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РАЗДЕЛ I 
 

ТРАНСПОРТ.  
ТРАНСПОРТНЫЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МАШИНЫ 

 
 

УДК 621.436 
 

АНАЛИЗ И ФОРМИРОВАНИЕ ТРЕБОВАНИЙ К СИСТЕМАМ  
ВЕНТИЛЯЦИИ КАРТЕРА ДИЗЕЛЕЙ 

 
С. М. Андриянов, С. В. Башегуров, 

Научно-технический центр ОАО «КАМАЗ», Россия, г. Набережные Челны; 
 
Аннотация. В данной статье рассматриваются актуальные на сегодняшний мо-

мент проблемы связанные с системой вентиляции картера дизельных двигателей. 
Выделяются и описываются основные проблемы и пути их решения. Значительное 
внимание уделяется основному элементу системы вентиляции картера дизеля – 
маслоотделителю. В статье также представлена установка для проведения без-
моторных испытаний системы вентиляции картера. Имеются данные по безмотор-
ным и моторным испытаниям запатентованного маслоотделителя. 

 
Ключевые слова: двигатель, система вентиляции картера, дизель, маслоотде-

литель, охрана окружающей среды. 
 

Введение 
Около двух десятилетий назад в инструк-

ции к двигателю внутреннего сгорания можно 
было прочитать примерно такое выражение: 
«… эффект потения двигателя допускает-
ся…». Конечно, тогда немалое количество 
советских автолюбителей (в большей мере, 
грузовиков) не очень переживало по поводу 
появления на головке блока или по бокам мо-
тора масляных пятен – это было нормальное 
явление. Положение поменялось после появ-
ления на автомобильном рынке России авто-
мобилей иностранного производства. 

Экологические показатели дизельных 
двигателей регламентируются в Европе Пра-
вилами ЕЭК ООН №49 с соответствующими 
поправками и дополнениями. Технический 
регламент «О требованиях к выбросам авто-
мобильной техникой, выпускаемой в обраще-
ние на территории Российской Федерации 
вредных (загрязняющих) веществ» [6] требует 
выполнение требований Правил Российскими 
производителями дизелей. 

Основные процессы в системе венти-
ляции картера 

Картерные газы (КГ) содержат 
несгоревшее топливо и все компоненты 
отработавших газов. Количество КГ зависит 
от нагрузки. В полости картера возникает 
избыточное давление, которое зависит от 

движения поршня и от частоты вращения 
коленвала. Это избыточное давление 
устанавливается во всех связанных с 
полостью картера скрытых полостях 
(например: сливной маслопровод, картер 
привода газораспредели-тельного механизма 
и т. п.) и может привести к просачиванию 
масла в местах уплотнения. 

Сначала КГ в смеси с моторным маслом 
просто выбрасывались в атмосферу. Из 
соображений охраны окружающей среды уже 
давно используются системы вентиляции 
картера (СВК). СВК в двигателе выполняет 
две основные функции. Первая связана с 
осаждением масла непосредственно в систе-
ме для исключения его уноса из двигателя. 
Посредством слива осаждённое масло воз-
вращается в картер двигателя. Вторая за-
ключается в обеспечении минимального уве-
личения (уменьшения) давления КГ в картер-
ной полости (КП) относительно атмосферного 
(для надёжной работы уплотнений), т.е. с 
созданием наименьшего сопротивления от 
системы. 

СВК и КП в двигателе взаимосвязаны. В 
КП КГ собираются и в виду имеющихся про-
цессов неизбежно смешиваются с маслом. 
Выход из КП является входом в СВК. КП – 
объём пространства внутри двигателя, огра-
ниченный внутренними поверхностями дета-
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лей двигателя. Правильно сформированное и 
организованное КП значительно снижает на-
груженность СВК. 

Существуют два типа СВК [1]: 
- открытая с отводом КГ из КП в атмосферу; 
- закрытая с подачей отводимых КГ из КП 

во впускной тракт. 
Сложность задачи при создании закрытой 

СВК состоит в том, что наличие мельчайших 
частиц масла в КГ, отводимых во впускную сис-
тему, приводит к закоксовыванию колеса ком-
прессора, залипанию элементов ОНВ, что при-
водит к потере мощности двигателя и в конеч-
ном результате может вывести его из строя. 

Производители турбокомпрессоров зада-
ют низкий допустимый уровень загрязнения 
маслом их продукции. Рекомендуемый пре-
дел для двигателей устанавливаемых на лег-
ковые автомобили не более 0,2 г/час, для 
двигателей устанавливаемых на грузовые 
автомобили предел не более 4 гр./час. Для 
достижении этого уровня требуется маслоот-
делитель с эффективностью отделения мас-
ла не ниже 95 % [7]. 

В КП движение КГ к входу в СВК сопряже-
но с преодолением преград в виде вращаю-
щихся деталей двигателя, поперечных стенок 
блока цилиндров (опор коленчатого вала). В 
результате всего вышеизложенного в КП при-
сутствуют волновые явления в среде КГ, ко-
торые необходимо учитывать при подборе 
конструкции СВК и формирования КП [5]. При 
работе двигателя в КП развиваются явления 

интенсивного перемешивания КГ со сливае-
мым с деталей двигателя маслом, вызванно-
го вращением деталей двигателя. КГ смеши-
ваются также с маслом, отрываемым в КП 
потоками КГ с зеркала масляной ванны. Про-
цесс перемешивания масла и КГ – барботаж. 
Интенсивность этого процесса существенно 
сказывается на нагруженности СВК. 

Главным понятием которым можно оха-
рактеризовать процесс, протекающий в СВК 
(см. рис. 1) является – коалесценция (от лат. 
сoalesce – стараюсь, соединяюсь), слияние 
капель или пузырей при соприкосновении 
внутри подвижной среды (жидкости, газа) или 
на поверхности какого-либо тела. Коалисцен-
ция сопровождается укрупнением капель (пу-
зырей) и обусловлена действием сил межмо-
лекулярного притяжения [2]. Это самопроиз-
вольный процесс, сопровождающийся 
уменьшением свободной энергии системы. 
Эмульсии и пены в результате коалесценции 
могут перестать существовать как дисперс-
ные системы и полностью разделиться на две 
макрофазы: жидкость-жидкость и жидкость-
газ. В жидкой дисперсионной среде коалес-
ценция часто предшествует коагуляция [8]. 
Особый случай коалесценции – автогезия 
(самослипание), при которой в результате 
медленной диффузии макромолекул исчеза-
ет поверхность раздела между слипшимися 
частицами или соёдиненными кусками пла-
стинчатого полимера. 

 

Рис. 1. Коалесценция 
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Оценка состояния и работы системы 
вентиляции картера 

Основные критерии количественной оцен-
ки состояния и работы СВК: 

1. Расход подаваемого масла непосред-
ственно в СВК (определяется косвенным ме-
тодом, как сумма расходов унесенного и оса-
жденного масла в системе): 

t
mm

t
m

t
m

GGG оуоу
оуп


 , (1) 

где, Gу, Gо – расход унесенного и осаж-
денного масла в маслоотделителе; mn, mО и 
mУ – массы подаваемого (в подаваемой сме-
си на входе в маслоотделитель), отделенного 
(сливаемого из маслоотделителя) и унесен-
ного (осевшего в фильтре) масла за фактиче-
ское время измерений (mn= mО + mУ);t – фак-
тическое время измерения. 

2. Относительное содержание масла в КГ 
(нагруженность СВК): 

G
Ga п ,                              (2) 

где, G – расход КГ. 
3. Эффективность СВК: 

100*100*
n

О

Оу

О

m
m

mm
m

E 


 , %       (3) 

Все выше изложенное влечет за собой 
создание качественно новых элементов СВК, 
которые бы подходили для данной системы и 
обладали при этом хорошей эффективностью 
и работоспособностью, в данном случае это 
запатентованный маслоотделитель [3, 4] 
представленный ниже на рисунке 2: 

 

 

 
 

Рис. 2. Схем маслоотделителя: 1 – направление потока КГ из маслозаливной горловины;  
2 – первая ступень маслоотделения; 3 – вторая ступень маслоотделения; 4 – сетка расположенная  
на внутренней стенке корпуса маслоотделителя; 5 – направление потока отделенного от КГ масла;  

6 – направление потока КГ очищенных от масла (в систему впуска); 7 – следящий клапан,  
препятствующий образованию разрежения в картерном пространстве 

 
Проведение испытаний 
Требуется разработка так называемых 

замкнутых (закрытых) систем. Отработка по-
добных систем в натурных условиях непо-
средственно на двигателях достаточно доро-
гостоящий процесс. Подобная задача может 

быть решена посредством их отработки на 
специальных безмоторных стендах. При ис-
пытаниях использовались устройство для 
создания разряжения и установка испытаний 
СВК, схема представлена ниже: 
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Рис. 3. Принципиальная схема установки испытаний СВК (пунктирными линиями обозначены  

дополнительные элементы стенда необходимые для испытания закрытой СВК, стрелками  
указано направление движения потока сжатого воздуха и его смеси с маслом):  

1 – источник сжатого воздуха с постоянным давлением; 2 – кран регулирования подачи сжатого воздуха;  
3 – диафрагма с фланцевым способом отбора давления (для определения расхода сжатого воздуха,  

стандартным сужающим устройством по ГОСТ 8.586.2-2005); 4 – микроманометр типа МИН-240(5)-1.0; 5 – ими-
татор КП; 6 – ёмкость для сбора масла; 7 – места измерения давления в системе (четыре точки – обозначены 

черным квадратом); 8 – эжектор (устройство смешения воздуха и масла); 9 – фильтр улавливания уноса масла; 
10 – маслоотделитель; 11 – зажим регулирующий подачу масла в систему; 12 – емкость подачи масла;  

13 – устройство для создания разряжения; 14 – водяной пьезометр; 15 – ротаметр с местными показаниями 
типа РМ ГОСТ 13045-67; 16 – обратный клапан (лепесткового типа). 

 
Условия проведения испытаний 

1. Испытания маслоотделителя проводи-
лись на индустриальном масле ИЛС-10 ГОСТ 
17479.4-87 имеющем кинематическую вяз-
кость 24,55 мм2/с при температуре 200С. 

2. Испытания проведены при температуре 
окружающего воздуха в диапазоне от 20С до 
25С. 

3. Испытания проведены с подачей сжа-
того воздуха (имитация КГ) и с одновремен-
ной подачей масла. 

Результаты испытаний: 
1. Сопротивление маслоотделителя при 

продувке сжатым воздухом без подачи масла 
по результатам испытаний НТЦ ОАО» 
КАМАЗ» представлено в таблице 1. 

Таблица 1 – сопротивление маслоотделителя 
Расход КГ, 

л/мин 
Давление в картере,  

мм вод ст. 
Давление на входе в масло-

отделитель, мм вод ст. 
Давление на сливе масло-

отделитель, мм вод ст. 
100 7 5 1 
150 15 12 2 
200 30 21 5 
250 42 32 8 
300 61 51 12 
350 95 79 21 
400 131 101 26 
450 195 150 42 
500 269 207 50 
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2. Сопротивление маслоотделителя при 
продувке сжатым воздухом без подачи масла, 
с подключением разряжения по результатам 

испытаний НТЦ ОАО»КАМАЗ» приведено в 
таблице 2. 

 

Таблица 2 – сопротивление маслоотделителя с подключением разряжения 

Разряжение, 
мм вод ст. 

Расход КГ, 
л/мин 

Давление в кар-
тере, мм вод ст. 

Давление на входе в 
маслоотделитель, мм 

вод ст. 

Давление на сливе мас-
лоотделитель, мм вод ст. 

300 

100 -202 -204 -209 
150 -166 -170 -178 
200 -121 -130 -153 
250 -83 -94 -123 
300 -33 -52 -95 
350 24 -3 -48 
400 96 65 -10 
450 207 168 49 
500 393 341 180 

500 

100 -192 -196 -202 
150 -149 -155 -167 
200 -117 -124 -139 
250 -81 -92 -121 
300 -50 -64 -101 
350 3 -22 -85 
400 53 17 -64 
450 140 82 -33 
500 236 173 21 

700 

100 -137 -140 -145 
150 -93 -97 -107 
200 -68 -76 -92 
250 -35 -49 -78 
300 -11 -32 -72 
350 20 -5 -65 
400 50 21 -61 
450 93 59 -58 
500 222 151 -21 

900 

100 -88 -90 -94 
150 -53 -55 -65 
200 -18 -24 -41 
250 12 -1 -26 
300 38 20 -19 
350 68 42 -14 
400 110 80 -7 
450 155 119 -1 
500 214 156 6 

3. Величины отделения, уноса масла мас-
лоотделителем и эффективности (3) откры-

той СВК по результатам испытаний НТЦ ОАО 
«КАМАЗ» представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – характеристика маслоотделителя открытой СВК 
Расход КГ, 

л/мин 
Расход подаваемого 
масла в СВК, гр./мин 

Относительное со-
держание масла в 

КГ, гр./л 

Расход унесен-
ного масла, 

гр./мин 

Давление в 
картере, мм 

вод ст. 

Эффективность 
маслоотделителя, 

% 

100 34 0,34 0,0033 32 99,990 
200 29 0,145 0,001417 76 99,995 
300 31 0,103 0,000591 136 99,998 
400 28 0,07 0,000667 250 99,998 
450 32 0,071 0,000476 320 99,999 
500 33 0,066 0,30381 400 99,084 
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4. Величины отделения, уноса масла мас-
лоотделителем и эффективности (3) закры-

той СВК по результатам испытаний НТЦ 
ОАО»КАМАЗ» представлены в таблице 4. 

 
Таблица 4 – характеристика маслоотделителя закрытой СВК 

Расход 
КГ, 

л/мин 

Расход пода-
ваемого масла 
в СВК, гр./мин 

Относительное 
содержание 

масла в КГ, гр./л 

Давление в 
картере, мм 

вод ст. 

Разряжение,  
мм вод ст. 

Расход уне-
сенного 
масла, 
гр./мин 

Эффектив-
ность масло-

отделителя, % 

100 29 0,29 -170 

300 

0,000773 99,997 
200 35 0,175 -68 0,0016 99,995 
300 27 0,09 -39 0,00032 99,998 
400 30 0,075 60 0,000545 99,998 
450 30 0,067 157 0,000636 99,997 
500 32 0,064 274 0,000476 99,998 

 

Стендовые моторные испытания 
опытного маслоотделителя 

Были проведены стендовые моторные ис-
пытания маслоотделителя (открытой СВК), с 
установкой вместе с серийной СВК двигателя 
КАМАЗ 740.63-400 (в качестве второй ступени 
маслоотделения) [6]. 

 

 
Рис.4. Модернизированная СВК 

 

Место и условия проведения испытаний: 
1. Двигатель перед испытаниями уком-

плектован в соответствии с приложением 2 
ГОСТ 14846-81. 

2. Испытания проводились на испыта-
тельном стенде для испытаний двигателей ф. 
«ХОРИБА-ШЕНК» (Германия). Испытатель-
ный стенд оборудован измерительными при-
борами согласно разделу 2 ГОСТ 14846-81. 

3. В качестве охлаждающей жидкости в сис-
теме охлаждения двигателя использовалась 
вода. Испытания проводились на моторном 
масле SAE 15W/40 Лукойл Супер ТУ 0253-075-
00148636-99. 

5 Условия проведения испытаний – в со-
ответствии с ГОСТ 12.1.005. 

Результаты испытаний СВК при работе 
двигателя КАМАЗ – 740.63-400 на режиме 
номинальной мощности по результатам ис-
пытаний НТЦ ОАО»КАМАЗ» приведены в 
таблице.  

5. Количество отделенного масло было 
определено по формуле (1), а эффективность 
маслоотделителей была рассчитана по фор-
муле (3). 

Таблица 5 – характеристика маслоотделителя при моторных испытаниях: 
Расход 

КГ, л/мин. 
Подача масла в 
СВК, гр./10 мин 

Эффективность масло-
отделителя, % 

Унос масла, 
гр./10 мин 

Давление КГ,  
мм вод ст. 

64 0 100 0 3 
84 0 100 0 18 
90 0,5 100 0 20 
130 2,1 100 0 31 
180 6 100 0 44 
230 3,9 100 0 59 
280 3 98,33 0,05 77 
330 2,1 97,62 0,05 97 
360 2 97,5 0,05 107 
400 34,6 99,71 0,1 142 
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Заключение 
В результате анализа существующей про-

блемы было принято решение о создании но-
вой системы вентиляции картера дизелей, а 
конкретно основного ее элемента – маслоотде-
лителя. Проведенные стендовые безмоторные 
испытания позволили определить наилучший 
вариант модификации опытного маслоотдели-
теля для дальнейших стендовых моторных ис-
пытании. Проведя анализ полученных в ре-
зультате испытаний данных можно сказать что 
маслоотделитель не чем не уступает своим 
зарубежным аналогам, и может быть использо-
ван на дизельных двигателях как с открытой 
системой вентиляции картера, так и с закрытой. 

 
Библиографический список 

 
1. Балашов, А. А. Снижение аэродинамических 

потерь в газовоздушном тракте лодочного мотора - 
важнейший фактор увеличения мощности и улуч-
шения экологических качеств / А. А. Балашов, В. А. 
Синицин, Е. А. Герман, А. Г. Кузьмин // Исследова-
ние, моделирование и управление в технических 
системах и природной среде. Ползуновский вест-
ник. – 2003. – №12. – С. 38 – 41. 

2. Волков, М. Ю. Рециркуляция картерных га-
зов во впускной тракт дизеля / М. Ю. Волков // Из-
вестия ВУЗов. Серия Машиностроение. – 2008. – 
№10. – 23 – 24 с. 

3. Кавтарадзе, Р. З. Теория поршневых двига-
телей. Специальные главы: Учебник для вузов. – 
М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2008. – 720 с. 

4. Пат.111582 РФ: F 01 М 13/04:  Маслоотдели-
тель системы вентиляции картера двигателя внут-
реннего сгорания / С. В. Башегуров, С. М. Андриянов, 
А. С. Ямаев; ОАО "КамАЗ". – №2011119675/06; за-
явл.16.05.2011; опубл.20.12.2011. 

5. Пат.111583 РФ: F 01 М 
13/04: Маслоотделитель системы вентиляции кар-
тера двигателя внутреннего сгорания (варианты) / 
С. В. Башегуров, С. М. Андриянов, Ямаев А. С., 
Хусаинов И. Н.; ОАО "КамАЗ". – № 2011123340/28; 
заявл. 08.06.2011, опубл.20.12.2011. 

6. Попов, И. А. Теплогидравлическая эффек-
тивность перспективных способов интенсификации 
теплоотдачи в каналах теплообменного оборудо-
вания при вынужденном и свободноконвективном 
движении теплоносителей: автореф. дис.. докт 
техн. наук: 01.04.14 / И. А. Попов; науч. рук. проф. 
докт. техн. наук Ю.Ф. Гортышов; Казанский госу-
дарственный технический университет им. Тупо-
лева. – Казань, 2008. – 41с. 

7. Технический регламент "О требованиях к 
выбросам автомобильной техникой, выпускаемой 
в обращение на территории Российской Федера-
ции, вредных (загрязняющих) веществ". Утвержден 
Постановлением Правительства Российской Фе-
дерации от 12 октября 2005г. № 609. 

8. Франц К. Мозер. Дизель в 2015 г.: Требова-
ния и направления развития технологий дизелей 
для легковых и грузовых автомобилей / К. Франц // 

Журнал автомобильных инженеров. – 2008. – № 
4(51). – С 54 – 62. 

 
ANALYSIS AND FORMATION OF REQUIREMENTS 
TO VENTILATING SYSTEMS OF DIESEL ENGINES’ 

CRANKCASES 
 

S. M. Andriyanov, S. V. Bashegurov 

 
Abstract. This article dwells on the current prob-

lems associated with ventilating systems of diesel 
engines’ crankcase. The main problems and their so-
lutions are emphasized and described. The consider-
able attention is paid to the main element of ventilating 
system of a diesel engine’s crankcase – oil separator. 
The article also presents a device for carrying out 
motorless tests of case’s ventilating system. The au-
thors have a data on motoless and motor tests of pa-
tented oil separator. 

 
Keywords: engine, crankcase’s ventilating system, 

diesel engine, oil separator, environmental protection. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ «ЗЕЛЁНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ КОРИДОРОВ»  
В ЕВРОПЕ С УЧЁТОМ КЛЮЧЕВЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

 

Н. К. Горяев, С. С. Циулин 

Южно-Уральский государственный университет, Россия, г. Челябинск; 
 

Аннотация. В данной статье рассмотрены основы международных транспорт-
ных коридоров на территории стран Евросоюза, а также их дальнейшее развитие. 
Особое внимание уделено понятию «зеленый транспортный коридор». Рассмотрены 
и проанализированы основные ключевые показатели эффективности (Key 
Performance Indicators) в таких европейских транспортных коридорах как СуперГрин 
(SuperGreen), Восточно-Западный Транспортный Коридор (EWTC II), Балтийский 
транспортный коридор (Baltic Sea Region Transport Corridor) и проект Клайма (CLYMA). 
Выявлена и обоснована необходимость дальнейшего изучения проектов из этой сфе-
ры. Авторами предложено использовать вышеописанные данные для оценки потен-
циальных последствий, изменений в окружающей среде, которые могут оказать 
влияние на развитие транспортного сектора. 

 

Ключевые слова: международный транспортный коридор, зеленый коридор, клю-
чевые показатели эффективности 

 

Введение 
Транспортная система представляет собой 

одну из наиболее значимых составляющих гло-
бальной инфраструктурно-экономической сре-
ды. Создавая условия для перемещения това-
ров и услуг, а также мобильности факторов 
производства, транспортная система служит 
связующим звеном в мировой экономике, обес-
печивающим ее целостность и единство. Осо-
бую роль в этом играют обширные инфраструк-
турные и стратегические объекты – транспорт-
ные коридоры. 

Транспортные коридоры 
Транспортные коридоры – это магист-

ральные направления, обеспечивающие за 
счет многопланового развития транспортной 
инфраструктуры в целом использование ин-
термодальных и мультимодальных техноло-
гий. Функционирование транспортного кори-

дора должно обеспечиваться постепенным 
формированием определенных правовых ус-
ловий, разработкой и принятием междуна-
родных правовых актов (например, использо-
вание грузовых сопроводительных докумен-
тов, обеспечивающих равноправное исполь-
зование терминальных мощностей и других 
инфраструктурных объектов).  

Страны-участницы тех или иных соглашений 
по международным транспортным коридорам 
(МТК) должны внедрять современные тамо-
женные технологии, способствующие ускоре-
нию процедуры перевозки грузов и пассажиров, 
а также активно развивать транспортную ин-
фраструктуру МТК на своей территории, созда-
вать условия для удовлетворения потребно-
стей пользователей, предоставляя сервис со-
ответствующего международного уровня. 
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Так, Евросоюз (ЕС) придерживается опре-
деления транспортных коридоров, которое 
было принято на первой и второй Общеевро-
пейских конференциях по транспорту (в 1993 
году в Праге, в 1994 году на о. Крит). Форму-
лировка этого понятия сводится к следующе-
му: «Международный транспортный коридор 
– это совокупность магистральных транс-
портных коммуникаций (как имеющихся, так и 
вновь создаваемых) с соответствующим обу-
стройством и инфраструктурой, связывающих 
крупные транспортные узлы, в рамках которо-
го используются различные виды транспорта, 
обеспечивающие перевозки пассажиров и 
товаров в международном сообщении на на-
правлении их наибольшей концентрации» [1].  

В 2006 году Департаментом Транспорта 
США была предложена следующая формули-
ровка: «Транспортный коридор – сочетание 
прерывистых, примыкающих друг к другу 
транспортных коммуникаций (автострад, маги-
стралей, железнодорожных путей) которые со-

единяют основные направления и пункты на-
значения между собой». В понятие вкладыва-
ется не только набор маршрутов, но и список 
регулирующих форм как самих коридоров, так и 
всех примыкающих к ним объектов [2]. 

Прогресс не стоит на месте, и, довольно 
быстро стало очевидным, что создание об-
ширной сети транспортных коридоров путем 
их объединения между собой – совершенно 
точно облегчит работу их анализа и контроля, 
а также методов модернизации. С такой за-
дачей на путь к всеобщей систематизации 
дорожного процесса вырвался в лидеры Ев-
росоюз. В целях интеграции всех транспорт-
ных сетей был создан проект «T-TEN» [3], в 
рамках которого планируется полная инте-
грация всех главных транспортных коридоров 
(включая международные) на территории Ев-
росоюза. Как следует из названия, «T-TEN» 
(десять – анг.) состоит из 10 главных транс-
портных коридоров (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Карта проекта транспортных коридоров T-TEN 
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Одной из главных целей проектирования 
данной системы коридоров стало стремление 
повысить экологическую обстановку на всех 
этапах доставки груза. Для этого был разра-
ботано понятие «Зеленый коридор», а также 
ряд специальных показателей. 

Концепция "Зеленого транспортного кори-
дора (Green Transport Corridor) впервые была 
озвучена в 2007 году на съезде стран ЕС под 
названием "Перспективы и планы развития в 
транспортной логистике". Согласно создан-
ному плану, была принята новая ветвь разви-
тия в сфере транспорта с целью удовлетво-
рения растущих объемов трафика за счет 
улучшения энергоэффективности и экологи-
ческих показателей на всей территории ЕС. 
Именно такая сеть интегрированных маршру-
тов, направленная на создание «экологически 
безопасных путей» получила название «зе-
леный коридор». Слово «green» (т.е. «зеле-
ный»; анг.) выбрано не случайно: априори 
ассоциирующееся с чем-то чистым, данное 
название хорошо обозначает экологическую 
направленность проекта.   

«Зеленый Коридор» – это система регули-
рующих отношений на локальном (муници-
пальном), региональном, федеральном (на-
циональном) и международном уровнях, на-
правленная на создание более благоприят-
ной экологической обстановки и безопасности 
на всех этапах перевозки груза.  

Цель «Зеленого коридора» – уменьшить 
вредное воздействие транспорта на воздушную 
и водную среду, а также на здоровье человека; 
увеличить безопасность и эффективность 
транспортных средств. Также, одной из целей 
является сделать зеленый коридор одной из 
главных площадок для внедрения новых техно-
логий и разработок в сфере транспорта.  

По версии, принятой Европейским Союзом 
Совета Министров, ключевой целью зеленого 
коридора является снижение энергоемкости и 
повышение безопасности на дорогах. Особое 
значение имеет борьба за снижение объемов 
выбросов, количества отходов на всех видах 
транспорта, а также стимулирование к исполь-
зованию альтернативных источников топливно-
энергетических ресурсов. Одной из главных 
целей является транспортная эффективность, 
достигаемая посредством последовательного и 
качественного интегрирования.  

Как видно из определения, одна из глав-
ных целей – это транспортная эффектив-
ность. Наибольшая транспортная эффектив-
ность может быть достигнута объединением 
систем и видов транспорта на основе их по-
ложительных качеств. При этом, переход то-
варов между различными видами транспорта 

накладывает определенные требования к 
инфраструктуре. Таким образом, зеленый 
коридор не только отражает физические со-
единения и пути движения подвижного соста-
ва, но и стратегические аспекты распределе-
ния транспортных потоков через основные 
направления.  

Один из других подходов заключается в 
параллельном использовании коридора как 
площадки для новых технологических разра-
боток и инноваций. Такие проекты как ввод 
электронных платежей, навигация, электрон-
ный контроль устойчивости автомобилей, 
экологические стандарты расхода топлива у 
двигателей – все это должно служить одним 
из оснований для развития зеленых коридо-
ров. Также, зеленые коридоры должны иметь 
поддержку транснациональной сотрудничест-
ва и координации с участием всех соответст-
вующих заинтересованных сторон на разных 
уровнях (муниципальном, региональном, фе-
деральном и международном), в том числе на 
этапе строительства инфраструктуры, со-
трудничества с операторами, пользователя-
ми или же с местными и региональными вла-
стями. Частный сектор также играет очень 
важную роль.  

Идеология «Зеленого коридора» позицио-
нируется как:  

 путь развития, направленный на сни-
жение доли выбросов на автотранспорте, по-
вышение качества и безопасности на доро-
гах, транспортной эффективности; 

 стимулирование к применению транс-
портных средств с более высокой топливной 
экономичностью, а также альтернативных 
видов топлива; 

 концепция интеграции всех основных 
видов транспорта в единую систему; 

 открытая база для предложений от всех 
участвующих сторон; 

 мониторинг национальных и междуна-
родных грузовых потоков; 

 разработка эффективного строительст-
ва и размещения пунктов перегруза, допол-
нительной инфраструктуры; 

 путь к снижению доли человеческого 
фактора в общем количестве экологических 
угроз на транспорте за счет программ обра-
зования и повышения квалификации транс-
портного персонала; 

 площадка для разработок и испытаний 
инноваций в логистике [4].  

Для разработки экологически чистого 
транспортного коридора всегда требуются, в 
первую очередь, критерии его оценки на ос-
нове наиболее релевантных показателей, 
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качественно помогающих в анализе рассмат-
риваемого коридора. Такие показатели, су-
ществующие не только в сфере логистики, 
называются «ключевыми показателями эф-
фективности». 

Ключевые показатели эффективности (Key 
Performance Indicators; KPI’s). Это такие пока-
затели, которые используются для анализа 
производительности выбранных зеленых ко-
ридоров. Использование ключевых показате-
лей эффективности дает возможность оце-
нить состояние коридора и помочь в его ана-
лизе и оценке. Определение показателей ос-
новано на наборе характеристик, которые 
определяют степень «экологичности» транс-
портного коридора, такие как, например, ко-
модальность перевозки (co-modality), эффек-
тивность (efficiency), устойчивость 
(sustainability) и применение передовых тех-
нологий (application of advanced technologies).  

В 2005 году была впервые предложена 
концепция из 4 показателей: стоимости, вре-
мени, надежности и гибкости 
(Cost/Time/Reliability/Flexibility). Позже, в каче-
стве главных критериев, но уже для коридора 
Роттердам-Генуя, были выбраны показатели 
объема трафика, видов транспорта, времени 

и коммерческой скорости. Критериями для 
проекта BRAVO (Перевал Бренера; Brenner 
corridor) стали время, надежность, гибкость, 
информация о клиентах, уровень загруженно-
сти подвижного состава, а также «целост-
ность» транспортной документации. 

Принимая во внимание все элементы, цель 
обзора заключается в определении ключевых 
показателей, которые бы лучше отражали ре-
левантные/актуальные проблемы ныне суще-
ствующих транспортных коридоров. В настоя-
щее время на территории ЕС существует два 
основных перечня показателей, которые пред-
ставлены на таблице 1 и 2. Первый из них 
представлен проектом SuperGreen, запущен-
ный в 2010 году сроком на 36 месяцев комисси-
ей стран ЕС. Главной целью значится контроль 
и поддержка устойчивого состояния транспорт-
ных сетей путем выполнения требований к 
проблемам экологического, технического, эко-
номического и социального масштаба [5]. 
EWTC II – готовый проект норм и показателей, 
созданный специально к строительству транс-
портного коридора через Балтийское Море (Bal-
tic Sea Region). Разработан и принят к исполь-
зованию в 2012 году [6]. 

 

Таблица 1 – Показатели, предложенные проектом “SuperGreen” 
Показатель Мера измерения 

Переменные издержки Измеряется в €/тонно-км, без НДС 

Время на транспорте (в наряде) Измеряется в часах (средняя скорость, измеренная в км/ч, в 
зависимости от применения) 

Надежность и своевременность обслу-
живания  Измеряется в проценте партий, прибывших в срок. 

Частота обслуживания Измеряется в количестве услуг в год. 
Выбросы CO2 Измеряется в г/т-км 
Выбросы SOХ Измеряется в г/т-км 

 

Таблица 2 – Показатели, предложенные проектом “EWTC” [7] 
Область деятельности Показатели 

Экономическая эффективность и каче-
ство работы служб  

Общие объемы; 
Время доставки; 
Пропускные возможности коридора; 

Экологическая эффективность  

Использование полной энергии 
Парниковые газы, CO2e; 
Экологические стандарты двигателей1; 
ISO 9001 “Опасные грузы”; 
Альтернативные виды топлива АЗС; 

Социальная эффективность  

ISO 310002; 
ISO 390003; 
Безопасная парковка; 
Рейтинговые системы общей безопасности; 
Огороженный терминал. 

1
 Нормы выбросов автомобильными двигателями отработавших газов "Engine standards on pollutants established by the European Unit" (Евро-

пейский Союз, 1998) 
2
 ISO 3100 относится к управлению рисками (ISO, 2014a) 

3
 ISO 39001:2012 относится к безопасности дорожного движения (Road Traffic Safety/RTS) системам управления (ISO, 2014b) 
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Одними из главных показателей безопас-
ности являются следующие характеристики: 

1. Критерий мер безопасности на дорогах.  
Транспортный коридор EWTC II предлага-

ет два показателя, использующие "Общую 
рейтинговую систему безопасности", в кото-
рую также включен стандарт ISO 39000. ISO 
39000 указывает на систематическую работу, 
связанную с безопасностью дорожного дви-
жения (EWTC II, 2012) [8]. Это обновленный 
стандарт ISO 39001:2012 (ISO, 2014b). В нем 
предлагается определение, отражающее 
уровень принятия мер по обеспечению безо-
пасности на дорогах, автострадах и др. 
транспортно-инстраструктурных объектах. 

2. Критерий мер безопасности жизнедея-
тельности. 

Среди критериев коридора EWTC II многие 
индикаторы главным образом связаны со 
строительством так называемых "изолиро-
ванных/огороженных терминалов", ссылаю-
щиеся на ISO 31000 и норматив "Безопасной 
парковки" (Safe parking). ISO 31000 регулиру-
ет систематическую работу различных угроз 
безопасности (ISO, 2014A). Определение ка-
чественных показателей, отражающих уровни 
принятия различных мер также представлены 
в данном стандарте [4]. 

Кроме выбранных индикаторов постоянно 
предлагаются новые, так или иначе отра-
жающие динамику современных тенденций. 
Таблица 3 представляет собой критерии, 
предложенные экспертами в 2014 году, полу-
чившее название CLYMA [9]. 

 

Таблица 3 – Набор новых показателей CLYMA Project 

Область деятельности Индикатор 

Управление службами в зависимо-
сти от участка  
 

Стоимость строительства 
Индуцированные экономическая деятельность 
Расходы на техническое обслуживание 
Управление процессом планирования, расчета спроса и издер-
жек 
Статья доходов от новых налогов (eurovignette) 

Влияние на физическую среду 
 

Шум 
Влияние на ландшафт 
Эффекты на природно-охраняемые области 
Фрагментация территории 
Согласие местного населения 
Влияние на экологическую обстановку на городской территории 

Доля совместного перевозок на не-
скольких видах транспорта 

Перевозка осуществлена без участия автомобильного транс-
порта  

Качество обслуживания в области 
интермодальных перевозок 

Необходимость услуг ИКТ 
Стандартизация правил 
Легкость модального обмена 

Использование мощностей  Занятость поездов в обоих направлениях  

На основе трех наборов показателей мож-
но составить один, сгруппировав индикаторы 

по блокам. Полный набор представлен в таб-
лице 4. 

 

Таблица 4 – Полный набор показателей  

Блок Индикатор Предложен проектом  
(название проекта) 

Операции 

Прямые затраты на транспорт SuperGreen 
Время в пути SuperGreen 
Надежность сервиса SuperGreen 
Частота обслуживания SuperGreen 
Техника безопасности  ECTW II, измененный 
Безопасность жизнедеятельности ECTW II, измененный 
Доля перевозок несколькими ви-
дами транспорта CLYMA 

Качество обслуживания интермо-
дальных перевозок CLYMA 

Доля выбросов, влияние  
на окружающую среду 

Заправки альтернативным топли-
вом ECTW II 

CO2 выбросы SuperGreen 
Стандарты двигателей ECTW II 
SOx выбросы SuperGreen 
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Продолжение Таблицы 4 

Экономический  
и социальный эффект 

Управление службами в зависимо-
сти от участка CLYMA  

Влияние на ландшафт CLYMA 
Общие объемы товаров ECTW II 
Использование мощностей CLYMA 

 

Когда показатели выбраны, производитель-
ность коридора должна периодически прохо-
дить проверку (с интервалом раз в год, ссыла-
ясь на регламент 93/2010). Шаг первый: Анализ 
и повторная оценка показателей на основе те-
кущих результатов и прогнозов рынка. Шаг вто-
рой: Основываясь на полученных данных, если 
необходимо, сделать необходимые изменения 
показателей на более релевантные [4]. 

Заключение 
В рамках развития транспортных сетей в 

масштабах страны переход на экологически 
чистую форму перевозки видится наиболее 
привлекательным с точки зрения прогресса. 
Зеленый коридор, предлагающий путь разви-
тия, направленный на снижение доли вред-
ных выбросов на автотранспорте, повышение 
безопасности на дорогах и транспортной эф-
фективности видится как одна из наиболее 
перспективных основ для строительства 
транспортных сетей нового поколения, откры-
тых широкому внедрению инноваций.  
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
РЕМОНТНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ СОСТАВОВ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

АВТОТРАКТОРНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 
 

С. А. Корнилович 
ФГБОУ ВПО ОмГАУ им. П. А. Столыпина, Россия, г. Омск 

 

Аннотация. В статье изложены характеристики ремонтно-восстановительных 
составов (РВС) и особенности их взаимодействия со смазкой и металлом деталей 
машин. Приведена методика экспериментов по применению (РВС) в качестве мате-
риала, влияющего на интенсивность изнашивания деталей автотракторных двига-
телей. Приведено математическое описание процесса трения при применении (РВС) 
и среднее значение параметра оптимизации по параллельным опытам. Изложены ре-
зультаты исследования влияния различных факторов на процесс образования ме-
таллокерамического защитного слоя (МКЗС).Сделано заключение о целесообразно-
сти применения (РВС) только при приработке двигателей. Дано обоснование необхо-
димости перемешивания (РВС) воздействием ультразвука. 
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Введение  
Одной из проблем, связанной с трением 

при эксплуатации автотракторных двигате-
лей, является износ деталей и создание 
средств и технологий формирования поверх-
ностей с оптимальными триботехническими и 
прочностными свойствами подвижных соеди-
нений, Процесс трения устранить невозмож-
но, так как он связан с движением тела и ес-
тественно с превращением механической 
энергии в другие ее виды, но уменьшить эф-
фект изнашивания можно. Или, не меняя 
процесс трения, можно повысить износостой-
кость материала поверхности трения [1]. В 
тоже врем повышение износостойкости в 
большинстве случаев связано с значитель-
ными производственными затратами, а при 
эксплуатации машин, в том числе и автотрак-
торных двигателей, является проблематич-
ным процессом. С открытием отечественны-
ми учеными Д. Н. Гаркуновым, В. И. Крагель-
ским, В. Г. Шимановским и В. Н. Лозовским 
эффекта избирательного переноса при тре-
нии (авторское свидетельство СССР 
№179609 от 14 мая 1962г.) появилась кон-
цепция «Безызносное трение» и «Безразбор-
ный ремонт» [2,3]. 

Полнее отражает суть процесса иная фор-
мулировка – «Безразборное восстановление 
изнашивающихся поверхностей трения в про-
цессе работы машины». Сущность процесса 
безразборного восстановления в следующем. 
При работе машины на парах трения возникает 
нагрузка, а в отдельных местах «сверх нагруз-
ка», при которой выделяется избыточная энер-
гия, вызывающая изнашивание. Если же в зону 
усиленного изнашивания ввести  специальный 
материал, то энергия разрушения превращает-
ся в энергию (созидания), вызывающую восста-
новление следов износа по ходу работы меха-
низма машины[1,2]. Такими специальными 
материалами, известными в настоящее вре-
мя, являются: металлоплакирующие, поли-
мерсодержащие составы и металлокерами-
ческие специальные ремонтно-
восстановительные составы (РВС).  

Металлоплакирующие составы (реме-
таллизанты). В настоящее время известно 
более 20 отечественных и несколько зару-
бежных препаратов металлоплакирующего 
действия. Сущность процесса металлоплаки-
рования заключается в активации частиц ки-
нетической и потенциальной энергией тре-
ния. Чем большая шероховатость поверхно-
стей трения и контактная нагрузка, тем боль-

шая энергия трения и активность частиц пре-
парата. В результате таких действий из ак-
тивных компонентов и частиц износа на тру-
щихся поверхностях формируется защитная 
(сервовитная) пленка, имеющая низкий ко-
эффициент трения и высокую износостой-
кость [1, 2, 3]. 

Наиболее распространены металлопла-
кирующие составы типа «LUBRIFILM metal», 
«РиМет», «СУРМ», «СУРАД», смазочная ком-
позиция « Эрфолг» и др. Близким к 
«LUBRIFILM metal» по составу и технологиче-
ским свойствам является отечественный ре-
металлизант «РиМет», разработанный инсти-
тутом металлургии Уральского отделения 
РАН. В рекламных проспектах фирмы «ВМП» 
указывается, что РиМет состоит из ультра-
дисперсных порошков сплава меди, олова и 
серебра в базовой нейтральной основе. По 
данным разработчиков для восстановления 
двигателя РиМетом рекомендуется высокая 
«ремонтная дозировка», после которой эф-
фект проявляется в течение первой тысячи 
километров пробега и сохраняется до 10 тыс. 
км. «Поддерживая дозировку», рекомендует-
ся применять препарат при каждой смене 
масла, что повышает эффект до пробега 30 
тыс. км. К недостаткам этих составов отно-
сится ограниченный пробег и высокая « ре-
монтная дозировка».  

Композиции типа СУРАД, СУРМ производ-
ства НПО «Пигмент» г. Санкт-Петербург со-
держат маслорастворимые комплексы соеди-
нений меди, олова, алюминия, железа и обра-
зуют на поверхности деталей металлическую 
пленку, которая способствует уменьшению тре-
ния в сотни раз. Маслорастворимые комплексы 
являются присадками но не восстановителями 
изнашиваемых поверхностей. 

Смазочная композиция «ЭРФОЛГ», пред-
лагаемая Московским агроинженерным уни-
верситетом, содержит соли плакирующего 
металла (олеат и глицерат меди), органиче-
скую олеиновую кислоту, глицерин и некото-
рые другие вещества. Особенностью приме-
нения указанного препарата является сле-
дующее: порошковый реметаллизант следует 
вводить непосредственно в систему смазки 
двигателя, а не в отдельную емкость масла 
приготовленного к заправке; не исключаются 
случаи выпадения частиц порошка в осадок 
или быть центрифугированы фильтром тон-
кой очистки. Что также является недостатком 
композиции. 
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Полимерсодержащие составы. Это 
группа материалов, таких как политетрафто-
рэтилен (тефлон), перфторпропиленоксид, 
перфторполиэфир карбоновой кислоты (эпи-
лам), фторопласт-4 и др.  

По данным изготовителей, полимерсо-
держащие составы в процессе обработки по-
крывают трущиеся поверхности деталей, что 
заменяет трение металла о металл трением 
полимера по полимеру. В результате этого 
увеличивается срок службы двигателей. Од-
нако, несмотря на кажущийся эффект, суще-
ствуют проблемы их применения. Тефлоно-
вое покрытие поверхностей трения постепен-
но шаржируется частицами износа, в резуль-
тате образуется подобие абразивного слоя, 
способствующего изнашиванию деталей. От-
мечается также образование смолистых от-
ложений и нагара на днище поршней и порш-
невых колец. Высокая концентрация препара-
та в масле, по данным разработчиков, может 
вызвать изменение свойств базового смазоч-
ного масла. Положительный эффект поли-
мерсодержащих составов проявляется на 
стальных поверхностях, имеющих высокую 
твердость. 

Металлокерамические ремонтно-
восстановительные составы (РВС) 

Новым направлением в автохимии и три-
бологии является «геотрибология» (от греч. 
гео-земля). Термин включает понятие трех 
процессов- трение, износ и смазывание в оп-
ределенных условиях слоистыми серпенти-
нитовыми минералами и соединениями гео-
логического происхождения имеющими мик-
ро- и наноразмеры.  

На основе этих материалов создаются 
специальные добавки в топливо и смазки. 
Эти добавки могут вступать во взаимодейст-
вие с металлом поверхностей трения и фор-
мировать на них металлокерамический за-
щитный слой (МКЗС), который восстанавли-
вает износ [2, 4]. Препараты на основе мине-
ралов именуются «геомодификаторы». 

Из отечественных металлокерамических 
препаратов находят применение в ряде отрас-
лей промышленности «Трибо» Российской 
фирмы «Технопарк» город Новосибирск; «Жи-
вой металл» фирмы «Фокар» город Санкт-
Петербург; ремонтно-восстановительный со-
став «РВС» научно-производственной фирмы 
«Проблемы трения и износа» город Москва; 
металлокерамический препарат, разработан-
ный научно-производственным объединением 
«Руспромремонт» именуемый как «RVS 
technology» город Санкт-Петербург. Препарат 
«RVS - technology» обеспечивает выборочное 
наращивание металлокерамического слоя в 

наиболее изношенных местах деталей двига-
телей [4]. 

По химическому и фазовому составу пре-
парат представляет собой классический магне-
зиально-железистый силикат (серпентин), яв-
ляющийся формой целого ряда минеральных 
руд класса оливинов, конечными фазами кото-
рого являются форстерит (Mg2SiO4) и (Fe2SiO4). 
Указанные минералы кристаллизуются в ром-
бической сингонии, являются изоморфными. 
При этом в ряду серпентинов магний всегда 
частично замещен закисью железа. 

Восстановление и упрочнение подвижных 
соединений, по описанию разработчиков, ме-
таллокерамическими материалами осущест-
вляется за счет формирования на поверхно-
стях трения структур повышенной прочности, 
подавления процессов водородного изнаши-
вания и охрупчивания металла, повышения 
термодинамической устойчивости системы 
поверхность трения- смазочный материал. 
Поверхностно - активные вещества (ПАВ) ме-
таллокерамического восстановителя, после 
введения в системы двигателя подготавли-
вают поверхности трения химически (катализ) 
и физически (суперфиниш), очищая их от на-
гара, оксидов и отложений. Создаются усло-
вия образования ювенильной поверхности, 
при которой возможно образование металли-
ческой связи частиц состава с поверхностью 
деталей. Очистка завершается в первый час 
работы после ввода (РВС) в состав смазки.  

В очищенную зону трения внедряются 
вместе с катализатором металлокерамиче-
ские частицы, зона контакта обедняется во-
дородом, а поверхностные слои изменяют 
свою структуру и прочность увеличивается. С 
наработкой на поверхностях трения форми-
руется органо-металлокерамическое] покры-
тие, частично восстанавливающее дефекты 
поверхности трения и обладающее высокими 
антифрикционными и противоизносными 
свойствами [3,4]. 

При применении составов (РВС) недос-
татком является: нарушение температурной 
стабильности обработанного (РВС) двигате-
ля, вследствие дополнительного теплового 
сопротивления металлокерамического за-
щитного слоя (МКЗС) отводу тепла от поршня 
через поршневые кольца и увеличение выхо-
да окислов азота в отработавших газах. На-
рушение температурной стабильности проис-
ходит из-за низкой теплопроводности (МКЗС), 
образующегося на кольцах. К положительно-
му явлению относится то, что одновременно с 
выходом окислов азота снижается концен-
трация окиси углерода и углеводородов в от-
работавших газах.   
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Методика экспериментального иссле-
дования 

Учитывая положительные и отрицатель-
ные стороны влияния металлокерамического 
РВС на процесс трения в механизмах машин, 
на кафедре технического сервиса, механики и 
электротехники ОмГАУ им. П.А.Столыпина 
спланирован эксперимент [5]. Проведены ис-
следования с целью определения возможно-
сти применения (РВС) в качестве средства, 
способствующего снижению интенсивности 
изнашивания деталей автотракторных двига-
телей в процессе их эксплуатации и ремонта. 

В качестве объекта исследования принята 
цилиндропоршневая группа (ЦПГ) двигателей 
внутреннего сгорания (ДВС). Известно, что 
ресурс (ДВС) после ремонта в значительной 
степени зависит от погрешностей, возникаю-
щих при восстановлении деталей, при сборке 
кривошипно-шатунного механизма и (ЦПГ) [7]. 
В этих случаях при работе двигателей проис-
ходит более интенсивный износ деталей. Ин-
тенсивнее изнашиваются поршневые кольца 
и цилиндры. Приработка деталей (ЦПГ) про-
исходит длительнее и заканчивается значи-
тельным износом и увеличением зазоров ме-
жду поршнем и цилиндром, что сокращает 
ресурс (ЦПГ) и двигателя в целом. 

Проведены экспериментальные исследо-
вания и испытания в производственных усло-
виях. Эксперименты выполнялись на специ-
альном стенде, имитирующем трение образ-
цов поршневого кольца при режиме нагрузки: 
скорость скольжения – 8 м/с, давление – 6 
МПа, температура масла – 80 Со.  

В качестве опытных пар трения использо-
ваны образцы из поршневых колец а контртело 
из чугуна, состав и микроструктура которого 
аналогичны цилиндрам (ДВС). В качестве смаз-
ки использовано моторное масло «ТНК SAE» 
15w-40 API SF/CC, как менее вязкое по сравне-
нию со штатным моторным маслом. Все экспе-
рименты проведены с применением (РВС) типа 
«RVS Technology», как более эффективный 
состав для автотракторных двигателей. Износ 
образцов определяли весовым методом на 
аналитических весах ВЛА-200т-М с ценой де-
ления 0,0001г. Взвешивание производилось 
через каждые два часа работы становки. Одна 
партия образцов испытывалась без (РВС), дру-
гая на аналогичном режиме с (РВС).  

Равномерность распределения препарата 
(РВС) в масле оценивали по концентрации 
кремния в пробах масла спектральным ана-
лизом с помощью фотоэлектрической уста-
новки МФС-7. Пробы объемом 15мл. каждая 
брали из ванны прямоугольной формы раз-

деленной на шесть равных частей и запол-
няемой маслом с (РВС) объемом 180мл. Из 
каждого участка брали пробы шприцом с 
мерной шкалой. Вычислив объем частиц 
кремния в каждой пробе и среднее арифме-
тическое всех шести проб, находили отклоне-
ние от среднего значения концентрации проб 
и на основе этого оценивали равномерность 
распределения (РВС) в масле.  

Распределение (РВС) в масле осуществ-
ляли взбалтыванием вручную и воздействием 
ультразвука с помощью ультразвукового уст-
ройства «РЕТОНА» УСУ-0707 с частотой аку-
стических колебаний излучателя 110кГц. 

Производственные испытания выполня-
лись на тракторах МТЗ- 82, эксплуатируемых 
в хозяйствах области в течение пяти лет. 
Планировались наблюдения по двум этапам. 
Первый без (РВС), второй - с (РВС). Оба эта-
па при наработке по 150 мото-часов. Через 
каждые 20 - 25 часов наработки производи-
лись контрольные измерения: компрессии в 
цилиндрах- компрессометром «ДРУГ»; дав-
ление масла- штатным манометром; прорыв 
газов в картер- расходомером КИ-13361; 
дымность выхлопных газов дымомером «Ин-
фракар-Д», расход топлива по учетным лис-
там. Для определения концентрации продук-
тов износа отбирали пробы масла. Анализ 
проб масла выполняли с использованием фо-
тоэлектрической установки МФС-7.  

Результаты исследований  
Для оценки влияния удельного давления (Р) 

на опытные образцы, скорости скольжения(V), и 
температуры масла (Т) и математического опи-
сания процесса трения использована математи-
ческая модель первого порядка вида. 

Y = b0 + b1X1+ b2X2 + b3 X3 + b12X1X2 + b23X2X3 + 
+b123 X1X2X3 .                                  (1) 

Для получения оценки коэффициентов 
уравнения (1) использован полный фактор-
ный эксперимент типа 23. Каждый опыт вы-
полнялся трижды. Порядок испытаний ран-
домизирован с помощью таблиц случайных 
чисел [6]. Для определения возможности про-
ведения регрессионного анализа рассчитана 
однородность дисперсий параллельных опы-
тов по критерию Кохрена [5]. Расчеты показа-
ли, что для полного факторного эксперимента 
ошибки всех коэффициентов равны между 
собой. Все коэффициенты уравнения (1), 
кроме b3, b13, b23, b123 оказались статистиче-
ски значимыми. После исключения статисти-
чески незначимых коэффициентов уравнение 
регрессии приняло следующий вид 
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Y= 1.116 + 0.141X1 +0.224X2+0.049X1X2 .  (2) 
Подставив вместо кодовых натуральные 

значения факторов, получено выражение мо-
дели (1) 

Y=1116 +, 0,141P+0,224V+0,049T.      (3) 
На основании полученных результатов и 

анализа уравнения (3) сделан следующий 
вывод: с увеличением удельной нагрузки на 
опытные образцы и скорости скольжения из-
нос возрастает; влияние температуры масла 
на износ образцов в присутствии препарата 
(РВС) незначительное; в первый период опы-
тов в течение шести часов износ образцов 
при наличии препарата (РВС) в масле мень-
ше в 3,4 раза, чем без препарата (РВС).    

Скорость изнашивания (мг/час) образцов 
(взвешивание производилось через каждые два 
часа непрерывной работы установки) при усло-
вии: 1) - масло без (РВС) - в течение первых 
четырех часов – 0,5, в следующие два часа – 
0,37, через восемь часов – 0,21, после 12 ча-
сов-0,053 и далее при продолжении работы до 
20 часов скорость изнашивания изменялась в 
интервале 0,010-0,025; 2) - масло с (РВС) - в 
течение первых четырех часов- 0,12, следую-
щие два часа- 0,08, после шести часов- 0,048, 
далее при продолжении работы до 20 часов 
скорость изнашивания изменялась в интервале 
0,010- 0,015 мг/час. С максимальной скоростью 
изнашивание происходило в первые четыре 
часа работы. В присутствии (РВС) в масле ско-
рость изнашивания в четыре раза меньше, чем 
при работе без (РВС). Колебание в большую 
меньшую сторону значения скорости изнаши-
вания после 9 – 10 часов работы меньшее в 
случае работы с  (РВС), чем без (РВС). 

Неравномерность распределения частиц 
препарата в объеме масла после обработки 
ультразвуком значительно меньшая, чем при 
перемешивании взбалтывание вручную, как 
это рекомендуется производителем препара-
та. Отклонение от среднего арифметического 
значения концентрации кремния в смеси мас-
ла с (РВС) составило в случаях обработки ее 
ультразвуком 17,71 %, а при смешивании 
взбалтыванием вручную – 50 %. Наименьшее 
значение концентрации частиц с кремнием в 
отдельных пробах после ультразвуковой об-
работки составляло 0,025 г/л, а в случаях 
взбалтывания вручную – 0,005 г/л. Макси-
мальное содержание частиц с кремнием в 
пробах составляло 0,035г/л. 

Применение (РВС) при производственных 
испытаниях показали их эффективность по 
следующим показателям. Концентрация про-
дуктов износа в картере двигателей снизилась 
в 2,5-3,26 раза. Уменьшение дымности отрабо-

тавших газов составило на режиме холостого 
хода 18 %, на номинальном режиме – 6 
%.Прорыв газов в картер уменьшился на 11%. 
Расход топлива уменьшился на 5 %. Заметно 
повысилась приемистость двигателя и ста-
бильность работы на низких оборотах, понизи-
лась шумность и вибрация двигателя.[8]. 

Заключение 
На основе литературного обзора и анали-

за характеристик плакирующих, полимерсо-
держащих и металлокерамических составов, 
предлагаемых на рынке в качестве средств 
безразборного сервиса машин и механизмов, 
более эффективными и перспективными счи-
таем металлокерамические ремонтно-
восстановительные составы (РВС). По срав-
нению с плакирующими составами металло-
керамические не содержат цветных метал-
лов, их основой являются более доступные в 
производстве слоистые силикатные минера-
лы. Составы (РВС) не вызывают изменений 
свойств базового смазочного масла, а в отли-
чии от полимерсодержащих - не способству-
ют образованию смолистых отложений и на-
гара на днище поршней и на поверхностях 
поршневых колец.      

Сравнительные опыты с образцами, изго-
товленными из поршневых колец, на установ-
ке, позволяющей имитировать режим трения 
близкий к режиму трения поршневое кольцо – 
цилиндр, с применением (РВС) типа «RVS- 
technology» и без (РВС) показали: скорость 
изнашивания образцов с применением (РВС) в 
первые четыре часа работы меньше в 4 раза, 
чем при работе без (РВС); скорость изнашива-
ния образцов достигла минимального значе-
ния с (РВС) через восемь часов, без (РВС) - 
через 12 часов работы и при продолжении 
работы до 20 часов от начала опытов изме-
нялась, но не значительно то в большую, то в 
меньшую сторону в интервале при работе с 
(РВС) 0,010 – 0,012 мг/час, без (РВС) – 0,010 
– 0,026мг/час; в первый период работы в те-
чение шести часов износ образцов по массе 
при наличии (РВС) в масле меньше в 3,4 
раза, чем за тоже время работы без (РВС). 

Такой характер изменения скорости изна-
шивания образцов дает основание считать, что 
применение (РВС) целесообразно и эффектив-
но при обкатке двигателей при их ремонте на 
этапе приработки цилиндропоршневой группы, 
а также в двигателях, имеющих определенную 
наработку и заметные признаки износа. 

Условием эффективного применения 
(РВС) является определенная концентрация 
его в масле и равномерное распределение по 
поверхности трения. В связи с этим необходи-
мо строго соблюдать требования производите-
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лей (РВС) [3,4]. Равномерность распределения 
(РВС) в масле производителями рекомендуется 
обеспечивать взбалтыванием вручную. Полу-
чающаяся при этом неравномерность концен-
трации частиц соединений кремния в масле 
очень большая, по результату спектрального 
анализа она составила 50 %. 

Более равномерное распределение (РВС) в 
смазочном масле можно обеспечить ультразву-
ковым воздействием. Перемешивание (РВС) со 
смазочной жидкостью с помощью ультразвуко-
вого устройства «РЕТОНА» УСУ – 0707 с час-
тотой акустических колебаний излучателя 110 
кГц обеспечивает разницу в концентрации час-
тиц соединений кремния 17,7 %.  

Применение (РВС) при испытаниях на 
тракторах и втомобилях, эксплуатируемых в 
сельскохозяйственных предприятиях ЗАО 
«Дружба» и СПК «Пушкинское» Омской об-
ласти оказало положительное влияние на ряд 
параметров работы двигателей. При первом 
контрольном измерении определено повы-
шение компрессии в цилиндрах двигателей, 
уменьшение прорыва газов в картер, умень-
шение дымности выхлопных газов, повыше-
ние приемистости двигателей.  

Судя по свойствам (РВС) типа «RVS – 
technologi», улучшение работы двигателей по 
перечисленным выше параметрам произош-
ло под влиянием двух факторов. Это качест-
венная приработка в первые часы работы 
после ввода (РВС) в двигатели и совершив-
шийся процесс очистки деталей от нагара, 
оксидов и отложений. 

В результате очистки деталей, прежде 
всего, улучшилось уплотнение подвижного 
соединения поршень – цилиндр, так как обра-
зовались условия беспрепятственного пере-
мещения колец в канавках поршней и в связи 
с этим произошло повышение компрессии, 
что положительно повлияло на другие пока-
затели работы двигателей.   
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Abstract. The article presents characteristics of 
repair-recovery compositions and peculiarities of their 
influence on lubricant and metal of machine’s ele-
ments; the methodology of experiments on usage of 
repair-recovery compositions as a material that influ-
ences on wear’s intensity of automotive engines’ ele-
ments. The article gives a mathematical description of 
friction process at using repair-recovery compositions 
and an average value of optimization’s parameter by 
replicate observations. There are stated research re-
sults of the influence of different factors on the pro-
cess of creating metal-ceramic protection cover. There 
is drawn a conclusion on expediency of applying re-
pair-recovery compositions only in engine run-in. 
There is given a substantiation of necessity of mixing 
repair-recovery compositions under ultrasound. 
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ОДНОКОВШОВОГО ЭКСКАВАТОРА 
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Аннотация. В статье затрагивается тема анализа факторов, влияющих на 
технологические параметры работы одноковшового экскаватора, его энергоэффек-
тивность и производительность. Основное внимание в работе авторы акцентирует 
на исследованиях работы гидросистемы землеройных машин, которая подвержена 
большому количеству включений основных ее элементов. Доказано, что это оказы-
вает воздействие на загрузку гидропривода и характер ее изменения. Статья подво-
дит некоторые итоги изучения зависимостей грузоподъемности и производительно-
сти от технологических показателей работы экскаватора. 

 
Ключевые слова: экскаватор, гидропривод, эффективность, грузоподъемность, 

производительность. 
 

Введение 
Развитие дорожной отрасли – одна из 

важных составляющих экономики Российской 
Федерации – в значительной степени зависит 
от эффективно функционирующей системы 
эксплуатации и ремонта, обеспечивающей 
поддержание средств механизации на высо-
ком уровне работоспособности в течение все-
го срока их эксплуатации. Среди различных 
видов строительных работ значительный 

объем приходится на разработку грунтов. Не-
обходимость эксплуатации машин в комплек-
се приводит к тому, что потеря работоспо-
собности одной из машин приведет к нару-
шению всего технологического процесса. 
Взаимодействие узлов и агрегатов машин 
формирует сложную конструктивно-
технологическую систему, эффективность 
которой характеризуется несколькими пока-
зателями, например, КПД и энергоемкость. 

 

Таблица 1 – Доля работы гидроприводов СДМ под нагрузкой 
Показатель Экскаваторы Бульдозеры Скреперы Погрузчики Краны 
Энергоемкие 

операции 
50% – 70% 58% – 69% 56% – 70% 46% – 50% ~ 50% 

Число  
включений 

1250 1500 1200 900 1000 

 

В настоящее время гидрофицированные 
машины составляют 80 % от общего количест-
ва. Работа гидроприводов под нагрузкой со-
ставляет 85 % от общего срока службы. При 
этом на выполнение наиболее энергоемких 
операций приходится от 50 до 70 %. Для машин 
велико число включений основных элементов, 
оказывающих влияние на загрузку гидроприво-
да и характер ее изменения. Таким образом, 
режимы работы исполнительных механизмов 
весьма напряженные (таблица 1) [1].  

Теоретические исследования 
 

Широкое применение находят такие уни-
версальные строительные машины, как само-
ходные краны и одноковшовые экскаваторы. 
Кроме того, эти машины, как правило, явля-
ются ведущими в комплексах машин при ка-
питальном ремонте и строительстве дорог, 
промышленных и гражданских объектов и пр. 
Рабочее оборудование экскаваторов, приоб-
ретающее большие значения моментов 
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инерции при циклическом движении, являют-
ся источником динамических нагрузок. Такты 
рабочего цикла экскаватора обеспечиваются 
высокой мощностью двигателя и повышен-
ным расходом топлива. Процесс загрузки 
ковша характеризуется большими динамиче-
скими нагрузками и малым КПД гидроприво-
да. Неполная загрузка ковша приводит к сни-
жению производительности и эффективности 
работы экскаватора. Повышенные нагрузки 
на технику ужесточают требования к ее на-
дежности, долговечности с минимизацией 
затрат на эксплуатационные расходы.  

Технологические возможности такой зем-
леройной машины, как экскаватора, зависят от 
мощности силовой установки, вида рабочего 
оборудования, вместимости ковша и системы 
его привода. Показателями эффективности ра-
боты экскаватора будут: производительность, 
КПД гидропривода, затрачиваемая мощность 
на единицу объема разрабатываемого грунта, 
экономичность, минимальное время рабочего 
цикла (т. к. при исправном гидроприводе на по-
ворот стрелы расходуется до 70 % рабочего 
времени цикла экскаватора) и состояние гидро-
привода. В гидроприводах механическая энер-
гия преобразуется в гидравлическую, в этой 
форме перемещается, управляется или регу-
лируется, а затем снова преобразуется в меха-
ническую энергию. 

В процессе работы экскаватора гидропри-
воду необходимо преодолевать комплексное 
сопротивление копанию. При этом на силу 
резания грунта приходится наибольшая часть 
силы копания. Если у бульдозеров, например, 
сила резания составляет порядка 60 – 85 % 
силы копания, то у экскаваторов она достига-
ет 74 %. Таким образом, сопротивление ре-
занию грунта преобладает в составе суммар-
ного рабочего сопротивления землеройных 
машин. Поэтому для производства земляных 
работ целесообразно использовать или пре-
образовывать кинетическую энергию потока 
рабочий жидкости, расходуемую на преодо-
ление сил сопротивления. Следовательно, 
цель исследований заключается в оптимиза-
ции эксплуатационных и технологических па-
раметров экскаватора, влияющих на сниже-
ние энергоемкости процессов.  

Один из основных показателей эффек-
тивности работы гидропривода – его КПД. 
Произведение КПД гидромашин, или отноше-
ние полезной мощности гидропривода (гид-
родвигателя) к затрачиваемой мощности гид-
ропривода (насоса), характеризует КПД гид-
ропривода в целом. Рассмотрим энергетиче-
скую структуру гидропривода с учетом основ-
ных элементов системы (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Энергетическая структура объемного гидропривода Г.Н. и Г.Д. – гидронасос и гидродвигатель;  
Мд и nд – момент и частота вращения вала гидронасоса; Qг.н. и рг.н. – подача и давление гидронасоса;  

Qг.д. и рг.д. – расход и давление гидродвигателя; Мг.м. и n г.м. – крутящий момент и частота  
вращения вала гидромотора; Rг.ц и Vг.ц – усилие и скорость перемещения штока гидроцилиндра;  

Nз.н и Nп.н. – затрачиваемая и полезная мощности гидронасоса соответственно;  
Nз.г. и Nп.г. – затрачиваемая и полезная мощности гидродвигателя соответственно;  
Nз.п и Nп.п. – затрачиваемая и полезная мощности гидропривода соответственно;  

ηоб и ηм – объемный и механический КПД гидромашин; ηг.н. и ηг.д. – общий КПД гидронасоса  
и гидродвигателей; ηг.п. – КПД гидропривода 

 

С целью разработки мероприятий по повы-
шению эффективности гидропривода необхо-

димо четко сформулировать критерий оценки и 
исследовать зависимости между основными 
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параметрами экскаватора и его систем. Эф-
фективность работы гидропривода характери-
зуется производительностью Пэ, удельным g и 
часовым GТ расходом топлива и полезной 
мощностью гидропривода Nгп, затрачиваемой 
на один кубометр разрабатываемого грунта [2]. 
К основным параметрам экскаватора 
«Komatsu РС 300» относятся: мощность двига-
теля Ne (полная, полезная), номинальная пода-
ча насоса Qн, номинальное давление гидропри-
вода Pн.гп, грузоподъемность Qэ, вместимость 
ковша Vк, максимально тяговое усилие транс-

миссии Rт и эксплуатационная масса mэ. При-
оритетной задачей проектирования является 
обоснование адекватных соотношений этих 
параметров с технологическими характеристи-
ками. Для модельного ряда экскаваторов 
«Komatsu РС 300» от PC 35 MR - 3 до PC 8000 - 
6 получены значения удельных параметров. 
Установлены корреляционные зависимости 
грузоподъемности Qэ от мощности гидроприво-
да Nгп (у = 373,5х+28,19; R2 = 0,9314) и мощно-
сти двигателя Ne (у = -0,0944х2 + 71,006х – 
5032,1; R2 = 0,8216 (рис. 3). 

 

 
а) мощность гидропривода 

 
 

б) мощность двигателя 

Рис. 3. Зависимость грузоподъемности от мощностных характеристик экскаватора 

 а)  
 

 
б) 

в)  
Рис. 4. Зависимость производительности от технологических показателей экскаватора 
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Одним из эксплуатационных показателей, 
отражающим работу экскаватора, является 
производительность, зависящая от множест-
ва факторов, которые предстоит исследовать.  

На рисунке 4 представлены установлен-
ные зависимости производительности Пэ от 
вместимости ковша, мощности гидропривода 
Nгп и мощности двигателя Ne.  

Анализируя аппроксимирующие зависи-
мости, установлено, что с увеличением мощ-
ности гидропривода до Nгп = 19 кВт произво-
дительность экскаватора возрастает до Пэ = 
280 м3/ч. При этом для достижения заданной 
мощности гидропривода в Nгп = 19 кВт мощ-
ность двигателя также повышается до Ne = 
176 кВт. Сочетания мощностей силовой уста-
новки и гидропривода обеспечивает устано-
вившуюся производительность машины Пэ = 
280 м3/ч, соответствующую энергетическим 
затратам. Далее увеличивая мощность сило-
вой установки с Ne = 176 кВт до 210 кВт и гид-
ропривода с Nгп = 19 кВт до 30 кВт изменений 
в производительности не наблюдается (рис. 
4). Такой характер зависимостей описывает 
возникающие потери мощности гидроприво-
да, затраченные на преодоление сил сопро-
тивления и перемещения собственных масс 
оборудования. Необходимо принять допуще-
ние, что установившаяся полезная мощность 
(Nгп = 19кВт, Ne  = 176 кВт) и эффективная 
производительность Пэ = 280 м3/ч – величины 
условные и применимы в определенном вре-
менном интервале, например, за цикл. При 
заданном интервале времени, но в разных 
его отрезках сохранение производительности 
Пэ = 280 м3/ч обеспечивается варьированием 
мощностей. Область изменения значений по-
лезной мощности, например Nгп = 19 – 30 кВт 
образуется вследствие технологического 
процесса разработки грунта. Данные пределы 
полезной мощности вызваны неравномерным 
распределением динамической нагрузки при 
изменении геометрии забоя и пространствен-
ном позиционировании рабочего оборудова-
ния и ковша экскаватора.  

Дальнейшее увеличение мощности для 
Nгп более 30 кВт и для Ne более 210 кВт не-
целесообразно, т. к. происходит резкое сни-
жение производительности и увеличение экс-
плуатационных затрат. Таким образом, опре-
делена область эффективного использования 
мощности гидропривода Nгп=19 – 29 кВт и 
мощности двигателя Ne = 174 – 190 кВт. Про-
изводительность – показатель комплексный, 
величина которого отражает технологические 
характеристики экскаватора «Komatsu РС 
300». Грузоподъемность, категория грунта и 
размерный ряд ковша предопределяют про-

изводительность. Зависимость производи-
тельности экскаватора «Komatsu РС 300» Пэ 
от номинальной вместимости ковша VR ап-
проксимирована выражением и представлена 
также на рис. 4а. Заметный рост производи-
тельности виден на отметке Пэ = 300 – 310 
м3/ч при вместимости ковша VR = 2,2 – 2,5 м3, 
мощности гидропривода Nгп = 19 кВт и мощ-
ности двигателя Ne = 190 кВт.  

Обобщая результаты зависимостей, мож-
но отметить, что найдены оптимальные соот-
ношения параметров, обеспечивающих эф-
фективную эксплуатацию экскаватора 
«Komatsu РС 300». Из графиков рисунка 4б и 
4в видно, что дальнейшее повышение мощ-
ности двигателя и гидропривода не целесо-
образно, т. к. производительность снижается 
при тех же энергетических затратах. На осно-
вании исследования зависимостей предпола-
гается, что при выборе рациональных режи-
мов работы экскаватора «Komatsu РС 300» 
обеспечивается производительность, соот-
ветствующая энергетическим затратам на 
единицу объема разрабатываемого грунта.  

Одним из критериев оценки эффективности 
экскаватора «Komatsu РС 300» выступает уси-
лие копания ковшом [3]. Нагрузочная характе-
ристика гидропривода выражает зависимость 
скорости движения выходного звена от нагрузки 
на нем. При оценке нагрузки выходного звена 
гидропривода необходимо определить перепад 
давлений на дросселе. Далее для построения 
силовой характеристики привода зададимся 
рядом значений R и из выражения определим 
ΔРДР. Для этих значений ΔРДР, найдем скорости 
перемещения штока. Величину R следует из-
менять от нуля до максимального значения R 
max, при котором скорость перемещения штока 
равна нулю. По данным вычислений строили 
график υП = f (R) (рис. 5). 

Составляющие нагрузочной характери-
стики предопределяют режимы работы экска-
ватора «Komatsu РС 300» и его производи-
тельность. Производительность, как эксплуа-
тационный показатель, влияет на другие тех-
нологические характеристики расходуемая 
мощность гидропривода Nгп, двигателя Ne и 
создаваемое усилие копания ковшом Rк. Со-
четание перечисленных факторов отражают 
эффективную работу экскаватора, которая 
оценивается общим КПД гидропривода 
ηобщ.[4-6]. 

Рассмотрим зависимости силы копания 
ковшом экскаватора «Komatsu РС 300» от 
мощность гидропривода Nгп и хода поршня 
гидроцилиндра ковша (рис. 6 а, б), а также 
общего КПД гидропривода ηобщ. от усилия ко-
пания ковшом (рис. 6 в). 
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Рис. 5. Нагрузочная характеристика гидроцилиндра ковша экскаватора 

 
 

а)  б)  
  

в)  
 

Рис. 6. Корреляционные зависимости работы экскаватора 

Из рисунка 6 видно, что сила копания 
ковшом возрастает до значений Rк = 200 – 
230 кН пропорциональна мощности гидро-

привода Nгп = 19 – 21 кВт. В реальных усло-
виях эксплуатации дальнейшее увеличение 
мощности гидропривода не дает положитель-
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ного эффекта из-за возрастающих сил гид-
равлического сопротивления и сопротивле-
ния при разработке грунта. Зависимость из-
менения КПД гидропривода ηобщ. от усилия 
копания ковшом Rк более точно характеризу-
ет технологический цикл разработки грунта. 
Изменение ηобщ от 0,85 до 0,6 описывает вне-
дрение ковша в верхние слои грунта, значе-
ния ηобщ от 0,6 до 0,5 характеризует процесс 
резания и отрыва слоя грунта, равного вме-
стимости ковша при установившемся усилии 
копания Rк = 170 – 210 кН. Повышение КПД 
ηобщ от 0,5 до 0,6 происходит за счет сниже-
ния значений сил сопротивления и описывает 
процесс выемки грунта, перемещение и вы-
грузку. Величина ηобщ = 0,55 является дейст-
вительной и сохраняется практически во всем 
технологическом цикле. Таким образом, под-

тверждается предположение о том, что са-
мый энергоемкий такт цикла – это резание и 
отрыв грунта [7].  

Для получения текущих величин при ис-
следовании циклических процессов исполь-
зовался метод аппроксимации, основанный 
на полиномах Тренда. Предложенные ап-
проксимирующие зависимости исследования 
мощностных, силовых и технологических ха-
рактеристик помогут решить задачу опреде-
ления энергоэффективных характеристик 
тактов цикла разработки грунта экскаватором 
с энергосберегающим приводом. Важным по-
казателем эффективности работы экскавато-
ра «Komatsu РС 300» служит часовой GТ и 
удельный g расход топлива, зависимость ко-
торых представлена на рисунке 7. 

 

  
а) двигатель б) гидропривод   

Рис. 7. Характеристика топливной и мощностной эффективности работы экскаватора 
 

Зависимости (рис. 7) характеризуют влия-
ние технологических параметров на расход 
топлива. Увеличение мощности двигателя 
влечет повышение частоты вращения колен-
чатого вала и увеличение производительно-
сти гидронасоса высокого давления [8]. Од-
новременно с повышением мощности двига-
теля Ne = 190 кВт возрастает часовой расход 
топлива, GТ до 23 - 26 л/ч. Часовой и удель-
ный расход топлива являются эксплуатаци-
онными показателями эффективности рабо-
чего процесса – разработка грунта. Указан-
ный часовой расход топлива GТ = 23 - 26 л/ч 
соответствует наиболее энергоемкому про-
цессу резания и отрыва слоя грунта, при ко-
тором возникает значение максимальной си-
лы сопротивления резанию Rк = 170 - 210 кН. 
Преодоление ее возможно при развитии 
мощности гидропривода Nгп = 19 - 21 кВт и 
мощности двигателя Ne = 190 кВт, при которых 
обеспечивается фактический КПД гидроприво-
да ηобщ= 0,6, соответствующий выполнению 

наиболее энергоемких операций. При мощно-
сти гидропривода Nгп = 4 – 12 кВт наблюдаются 
практически прямой отрезок, описывающий пе-
ремещение рабочего оборудования в порожнем 
состоянии к месту забоя. В этом режиме сопро-
тивления минимальны и соответственно требу-
ется меньше мощности гидропривода для вы-
полнения данного такта. Удельный расход топ-
лива в этом случае также минимален: g = 200 - 
210 г/кВт. Увеличение удельного расхода топ-
лива, g с 210 г/кВт до 217 г/кВт характеризует 
энергоемкий процесс резания и выемку грунта с 
возникающим усилием Rк = 170 – 210 кН, кото-
рый требует увеличение мощности гидропри-
вода, Nгп до 26 кВт. 

Анализируя зависимости (рис. 7), уста-
новлены значения рационального расхода 
топлива при сохранении эффективной мощ-
ности двигателя Ne = 175 - 190 кВт и гидро-
привода Nгп = 18 - 21 кВт с заданной произво-
дительностью Пэ = 300 – 310 м3/ч.  
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Заключение 
Результаты аналитических исследований 

подтверждают актуальность согласования 
технологических и эксплуатационных показа-
телей экскаватора. Для обеспечения рабочих 
циклов экскаватора эффективной мощностью 
разработана таблица рациональной вмести-
мости ковша экскаватора в зависимости от 
технологических параметров выполнения ра-
бот (таблица 2). 

Исследования показали, что величина 
энергоемкости разработки грунтов землерой-
ными машинами зависит не только от физико-
механических свойств грунта, но и от конст-

руктивных особенностей гидропривода, при-
меняемых для выполнения работ.  

Доминирующая величина суммарной по-
тери энергии при силах сопротивления меха-
низмов привода приходится на гидроцилинд-
ры ковша и поворотную платформу экскава-
тора в процессе резания и торможения при 
повороте. Поэтому энергоэффективность 
гидропривода, как комплексный показатель 
процесса разработки грунта, зависит не толь-
ко от начальных параметров гидропривода, 
но и от изменения их в процессе технологи-
ческих циклов. 

 
 

Таблица 2 – Соответствие эффективной производительности экскаватора размерному ряду 
ковшей 
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ANALYSIS OF EFFICIENCY OF A SINGLE-BUCKET 

EXCAVATOR’S OPERATION 
 

V. N. Kuznetsova, V. V. Savinkin 
 
Abstract. Well known that earthworks are carried 

out in difficult soil conditions. Besides, hydraulic sys-
tem of earthmoving machines is subjected to a large 
number of inclusions of its basic elements, which af-
fects loading of hydraulic drive and chatacter of its 
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change. The article dwells on the factors affecting the 
technological parameters of a single-bucket excava-
tor’s operation, its energy efficiency and productivity. 
There is presented an analysis of dependencies of 
load capacity and productivity on technological opera-
tional indicicators of an excavator. 

 
Keywords: excavator, hydraulic circuit, efficiency, 

load capacity, productivity. 
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УДК 624.15 
 

ГЕРМЕТИЗАЦИЯ РАСКАТЫВАЮЩИХ ПРОХОДЧИКОВ СКВАЖИН 
 

В. Лис1, Ю.Е. Пономаренко2 
1Германия, г. Mittlebiberach 

2 ФГБОУ ВПО «СибАДИ», Россия, г. Омск 
 

Аннотация. В статье приводятся различные схемы герметизации межкатковых 
торцевых зазоров применяемые в современных конструкциях многокатковых раскаты-
вающих рабочих органов. Даны их преимущества и недостатки. Описана принципиальная 
схема произвольного катка, допускающая проникание внутрь некоторого количества 
грунта, а также схема сопряжения произвольной пары катков с герметизацией клино-
видных межкатковых зазоров посредством уплотнений сферического типа.  

 

Ключевые слова: грунт, скважина, катки, зазоры, уплотнения. 
 

Введение 
Наряду с наиболее распространёнными 

способами проходки скважин без выемки 
грунта – выштамповыванием, пробивкой, про-
колом и винтовым продавливанием [1-3] од-
ним из перспективных является метод про-
ходки скважин раскатыванием, суть которого 
заключается в обкатывании стенки образуе-

мой скважины свободно вращающимися на 
валу рабочего органа катками (рис. 1). Де-
формация грунта происходит под действием 
контактных сил давления катков на забой 
скважины вследствие эксцентричного распо-
ложения их на валу рабочего органа и посту-
пательного перемещения вдоль оси образуе-
мой скважины [4,5].  
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Несмотря на ряд преимуществ, как напри-
мер: отсутствие шума и динамических нагру-
зок; высокий коэффициент полезного дейст-
вия; значительно меньшую энергоёмкость 
процесса проходки скважин раскатыванием 
перед другими этот способ до настоящего 

времени не получил надлежащего уровня вне-
дрения в производство. Основной причиной 
сложившейся ситуации является проблема 
герметизации межкатковых торцевых зазоров 
раскатывающих рабочих органов [6,7,8].  

 

 
Рис. 1. Принципиальная схема многокаткового раскатывающего рабочего органа:  

а – пространственная модель рабочего органа в скважине со схемой приложения сил  
действующих в процессе раскатывания: крM  – крутящий момент приложенный к валу рабочего  

органа; P1 - P8 – сила сопротивления грунта смятию катками 1-8 (см. рис. б); 1F  тр  - 8F  тр  – сила трения 
между стенкой скважины и контактной поверхностью соответствующего катка; б – принципиальная схема 
устройства рабочего органа с примером расположения оси вращения j-го катка jZ  относительно оси вала 

Z (см. выносной элемент I и вид А): 1-6 – катки формирующие; 7-8 – катки калибрующие (реверсивные);  
9 – каток возвратный; 10 – вал рабочего органа; 0je  – эксцентриситет – смещение оси j-го катка jZ ,  

относительно оси вала Z; jγ  – угол разворота оси катка jZ , относительно оси вала Z 
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Проблемы и способы герметизации 
многокатковых раскатывающих рабочих 
органов 

Принцип действия многокатковых раска-
тывающих рабочих органов (рис. 1) основан-
ный на развороте осей катков на некоторый 
угол jγ  относительно оси вала, смещении 
этих осей от оси вала на определённый экс-
центриситет 0je  и их ориентация в различных 
направлениях, нормально к оси вала, влечет за 
собой образование клиновидных зазоров меж-
ду торцевыми поверхностями соседних катков 
(рис. 2). Вращение катков и вала в противопо-
ложных направлениях приводит к волнообраз-
ным движениям смежных торцевых поверхно-
стей соседних катков, вызываемое вращением 
клиновидных межкатковых зазоров с частотой 
вращения вала раскатчика [9]. 

В месте контакта катков со стенкой сква-
жины грунт деформируется, уплотняется и 
сдвигается в грунтовой массив, что вызывает 
наращивание внутренних напряжений и по-
вышение прочности грунта. За пределами 
торцевых кромок катков их силовое воздейст-
вие на стенку скважины отсутствует, а осво-
бодившийся от внешнего давления грунт час-
тично выпирает из стенки скважины, под дей-
ствием внутренних напряжений стремящихся 
восстановить равновесие в грунтовом масси-
ве, и проникает при этом в межкатковые кли-
новидные зазоры (рис. 2а). 

Глубина и объём зазоров зависит от конст-
рукции узлов сопряжения торцевых поверхно-
стей катков с валом. Основные принципиаль-
ные схемы сопряжений представлены на ри-
сунке 2. Здесь выделяются три, принципиально 
отличающиеся друг от друга, группы схем. 

К первой группе относятся конструкции в 
которых сопрягаемые элементы располага-
ются на возможно малом поперечном сече-
нии вала (рис. 2а). Достоинством данной 
группы является относительная простота их 
изготовления. Основной недостаток заключа-
ется в заполнении клиновидных зазоров грун-
том, уплотнении последнего, под действием 
волнообразных движений смежных торцевых 
поверхностей катков, перемещении его к 
осям вращения катков и впрессовывании в 
зазоры между сопрягаемыми элементами. 
При этом грунт, проникший в зазоры сопря-
жений катков и вала, блокирует их и наруша-
ет работоспособность раскатывающего рабо-
чего органа. 

Наиболее распространённой, в настоя-
щее время, является вторая группа схем со-
пряжений катков и вала, представляющая 
собой уплотнения фланцевого типа. На ри-

сунке 2б, «в» и «г» представлены три вариан-
та конструктивных исполнений данной группы 
схем уплотнений. 

Исполнение по варианту «б» представля-
ет собой схему сопряжений идентичных пер-
вой группе, но с увеличенным поперечным 
сечением шейки вала примерно до 90% диа-
метра сопрягаемого с ней основания катка. 
Во избежание недоразумений при ссылке на 
ту или иную схему сопряжения катков 1 с ва-
лом 2 предлагается исполнение по варианту 
«б» обозначать как «уплотнение фланцевое 
радиальное» [10]. 

Достоинством данного и последующих 
схем уплотнений клиновидных межкатковых 
зазоров является отсутствие этих зазоров в 
явном виде. В схемах «б», «в» и «г» клино-
видные зазоры перекрыты жёстко закреплён-
ными на валу 2 фланцами 4, а в схеме «д» 
сферическим кольцом 5. Основными недос-
татками схем «б», «в» и «г» являются высо-
кие относительные линейные скорости пере-
мещения сопряжённых поверхностей и по-
вышенная опасность проникания грунта в за-
зоры между сопряжёнными элементами, 
вследствие смещения последних к перифе-
рии основания катка в непосредственную 
близость к стенке скважины.  

Исполнение по варианту «в» является 
модернизацией варианта «б» путём введения 
в конструкцию узла сопряжения дополни-
тельных уплотняющих поверхностей. Их роль 
исполняют торцевые поверхности катков 1 и 
контактирующие с ними плоскости фланцев 4. 
Данную схему предлагается, аналогично пре-
дыдущей, обозначать как «уплотнение 
фланцевое радиально-торцевое» [11]. 

В результате конструктивного упрощения 
варианта «в», заключающегося в устранении 
сопряжения цилиндрических поверхностей 
фланцев 4 с катками 1, уплотнение межкатко-
вых зазоров осуществляется только по тор-
цевым поверхностям катков и контактирую-
щим с ними плоскостям фланцев (рис. 2г), 
при этом диаметр поперечных сечений флан-
цев увеличен до размеров сопряжённых с 
ними оснований катков. По аналогии с пре-
дыдущими схемами сопряжений катков с ва-
лом предлагается вариант «г» обозначать как 
«уплотнение фланцевое торцевое» [10]. 

Преимуществом данной схемы сопряже-
ния катков с валом перед схемами уплотне-
ний клиновидных зазоров по вариантам «б» и 
«в» является относительная простота изго-
товления и возможность регулирования силы 
прижатия контактирующих плоскостей осно-
ваний катков и фланцев. 
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Недостатки этого варианта заключаются, 
в повышенном абразивном износе перифе-
рийных участков цилиндрических поверхно-
стей фланцев 4 вследствие их трения о стен-
ку скважины со скоростью вращения вала 2 и, 

как и в предыдущих вариантах, в возможно-
сти проникания грунта через зазоры между 
сопрягаемыми элементами внутрь катков 1 и 
попадание его в подшипниковые узлы 3, что 
приводит к выходу раскатчика из строя. 

 

 
 

Рис. 2. Принципиальные схемы уплотнений межкатковых клиновидных зазоров:  
а – схема уплотнений подшипниковых узлов путём сопряжения оснований катков с шейками вала;  

б – схема фланцевого радиального уплотнения межкатковых зазоров; в – схема фланцевого радиально-
торцевого уплотнения; г – схема фланцевого торцевого уплотнения; д – схема сферического уплотнения 
межкатковых зазоров 1 – каток; 2 – вал; 3 – подшипник; 4 – фланец; 5 – кольцо сферическое. А – пустоты 

 
В результате поисков решений проблемы 

герметизации многокатковых раскатывающих 
рабочих органов в Научно-исследовательской 
лаборотории строительного производства 
(НИЛСП) при Карагандинском политехниче-
ском институте (КПТИ) и НПО "ССФС", в 80-е 
годы прошлого столетия, предложена прин-
ципиально новая схема сопряжения катков 
(рис. 2д). Здесь сознательно отмечено катков, 
не упоминая вал, так как этот тип уплотнений, 
названный «сферическим», не имеет контак-
та с валом 2 и перекрывает клиновидный за-
зор путём размещения между торцевыми по-
верхностями соседних катков 1 кольцевого 
шарового слоя 5, одновременно сопряжённо-
го со смежными основаниями обоих катков. 
Выпуклая сферическая поверхность шарово-
го слоя сопряжена с вогнутой сферической 
поверхностью в торцевой части одного из 
катков имея возможность, вследствие сфери-

ческой формы сопряжения, совершать коле-
бательные движения вокруг геометрического 
центра шара и компенсировать таким обра-
зом взаимные колебательные (волнообраз-
ные) движения смежных торцевых поверхно-
стей соседних катков. Смежная торцевая по-
верхность второго катка выполнена плоской и 
сопряжена с плоской поверхностью большего 
диаметра сферического кольца с возможно-
стью относительного перемещения (скольже-
ния) по ней. Такое конструктивное исполне-
ние сопряжения смежных торцевых поверх-
ностей катков позволяет компенсировать лю-
бые относительные движения последних. Из-
нос трущихся поверхностей сферического 
кольца 2 и сопряжённых с ним торцевых по-
верхностей катков 1 компенсируется путём 
осевого перемещения одного из оснований 
катков под действием упругих элементов 7 
(рис. 3). 
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Рис. 3. Принцип герметизации раскатывающего рабочего органа, допускающий проникновение грунта 
внутрь катков: 1 – каток; 2 – вал; 3 – подшипник; 5 – кольцо сферическое; 6 – кольцо прижимное; 

7 – элемент упругий; 8 – заглушка Zр – геометрическая ось вала раскатывающего рабочего органа;  
Zк – геометрическая ось катка. А – свободное пространство; Б – канал соединительный;  

В – отверстие ревизионное; Н – полость накопительная.  
п – плоские поверхности трения уплотнительных колец 5 и 6;  

с – сферические поверхности трения уплотнительных колец 5 и катков 1 
 

Сферическое уплотнение имеет следую-
щие преимущества перед фланцевым: 

– отсутствие деталей трущихся о стенку 
забоя скважины, что практически исключает 
абразивный износ элементов уплотнений 
вследствие их взаимодействия с грунтом; 

– постоянное смещение пятна контакта 
трущихся поверхностей и контролируемость 
силы прижатия последних упругими элемен-
тами, что предохраняет их от перегрева и 
чрезмерного износа; 

– значительно меньшие затраты энергии 
на преодоление внутренних сил сопротивле-
ний от трения уплотнительных элементов. 

Основным недостатком, как фланцевых 
так и сферических уплотнений, является не-
возможность полного исключения проникания 
микрочастиц грунта внутрь рабочего обору-
дования. Постепенно накапливаясь в свобод-
ных пространствах «А» внутри рабочего ор-
гана (рис. 3) грунт проникает в подшипнико-
вые узлы 3 и блокирует катки 1 на валу 2, 
вследствие чего раскатчик скважин становит-
ся неработоспособным. 

В результате поиска решений обеспечи-
вающих удовлетворительную работоспособ-

ность многокатковых раскатывающих рабочих 
органов, путём исключения опасности проника-
ния грунта в подшипниковые узлы катков, авто-
рами настоящей статьи разработано, к концу 
прошлого десятилетия, оригинальное и надёж-
ное, не имеющее аналогов в мировой практике, 
уплотнение межкатковых клиновидных зазоров. 

В отличие от общепринятого направления 
развития систем герметизации узлов сопря-
жений путём уменьшения величины зазоров 
между сопрягаемыми элементами с целью 
сокращения количеста проникающего в катки 
грунта, до полного его исключения (что не-
достижимо, у многокатковых раскатчиков, 
принципиально), здесь допускается проник-
новение внутрь некоторого количества грун-
та. Предложенное конструктивное решение 
по герметизации межкатковых клиновидных 
зазоров представлено на рисунке 3. Данная 
схема герметизации включает катки 1, уста-
новленные, с возможностью вращения по-
средством подшипников 3, на валу 2. Смеж-
ные торцевые поверхности катков 1 сопряже-
ны посредством сферического кольца 5 и 
прижимаемого к нему упругими элементами 7 
прижимного кольца 6.  
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При вращении вала, в процессе раскаты-
вания скважины, катки 1 совершают сложные 
относительные движения вызывающие отно-
сительные смещения сферического кольца 5 
и прижимного кольца 6 по плоским поверхно-
стям «п» и, одновременно сферического 
кольца 5 и катка 1 по сферическим поверхно-
стям «с». Сопрягаемые поверхности увлека-
ют за собой микрочастицы грунта, которые 
осыпаются в пустóты «А» внутри катка 1, от-
куда, минуя подшипниковые узлы 3, грунт по-
падает, по соединительным каналам «Б», в 
накопительные полости «Н». 

После извлечения раскатчика из очеред-
ной скважины проводится его контрольный 
осмотр через ревизионные отверстия «В», 
устанавливается уровень заполнения накопи-
тельных полостей «Н» грунтом и, при необ-
ходимости, производится их очистка. Во вре-
мя работы раскатчика ревизионные отвер-
стия закрыты заглушками 8. 

Заключение 
В результате многолетних научно-

исследовательских и проектно-конструкторских 
работ авторами настоящей статьи разработана 
надежная и эффективная системы герметиза-
ции раскатывающих рабочих органов.  

Конструкция оборудования для раскаты-
вания скважин, герметизация которого вы-
полнена по описанному выше способу, за-
щищена патентом Германии № 10 2010 034 
412 от 14.08.2010 [12]. 

В период 2009 – 2010 годов в Германии 
разработан комплект рабочих чертежей на 
раскатывающий рабочий орган «RS-630» с 
описанной выше системой герметизации для 
образования в грунте скважин диаметром 
630мм. Отличительной особенностью этого 
оборудования является возможность запол-
нения скважины бетоном через полый вал 
рабочего органа при его извлечении из сква-
жины. Вся рабочая документация выполнена 
в соответствии с ГОСТ и DIN в электронном 
виде в PDF-формате. За справками по дан-
ному оборудованию можно обратится к авто-
рам настоящей статьи.  
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SEALING OF ROLLING DRIFTERS OF WELLS 

 
V. Lis, Y. E. Ponomarenko 

 
Abstract. The article presents various schemes 

of sealing of the interrolling end clearances applied in 
modern constructions of multiple rolling working bod-
ies, their advantages and disadvantages. The article 
describes a schematic diagram of a random roller 
allowing the penetration of a soil’s amount inside, and 
also a coupling’s scheme of a random pair of rollers 
with a sealing of wedge-shaped interrolling clearances 
by means of consolidations of a spherical type.  
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УДК 621.431 

 

РАСЧЕТНАЯ ОЦЕНКА ПРЕДЕЛОВ ФОРСИРОВАНИЯ ДИЗЕЛЕЙ  
С УЧЕТОМ ТРЕБОВАНИЙ К ВЫБРОСАМ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ  

С ОТРАБОТАВШИМИ ГАЗАМИ 
 

Е. А. Омельченко, Д. Ю. Фадеев, О. В. Субботин 
Омский автобронетанковый инженерный институт, Россия, Омск. 

 

Аннотация. На примере перспективных дизелей семейства Т, разрабатываемых 
ООО «ЧТЗ-Уралтрак» проиллюстрирована методика расчетной оценки влияния 
различных факторов на экологические параметры и пределов форсирования, 
ограниченных допустимыми значениями этих параметров. Выполненные расчеты 
показали, что при условии применения конструктивных мероприятий направленных 
на снижение тепломеханической напряженности и токсичности отработавших 
газов, принципиально возможно повысить уровень форсирования перспективных 
дизелей ООО «ЧТЗ-Уралтрак» семейства Т с 14.5 до 34 кВт/л (при частоте вращения 
2400 мин-1) и довести его до уровня лучших зарубежных аналогов. 

 

Ключевые слова: экологичность, форсирование, тепломеханическая 
напряженность, оптимизация рабочего цикла, степень сжатия. 
 

Ведение 
Дизели отечественного производства су-

щественно отстают от зарубежных аналогов 

по одному из важнейших параметров, харак-
теризующих технический уровень - литровой 
мощности рисунок 1. Повышение литровой 
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мощности является одной из актуальных за-
дач отечественного двигателестроения 1, 
однако, при форсировании необходимо обес-
печить соответствие требованиям стандартов 
к выбросам вредных веществ с отработав-
шими газами. На примере перспективных ди-

зелей семейства Т, разрабатываемых ООО 
«ЧТЗ-Уралтрак» проиллюстрирована методи-
ка расчетной оценки влияния различных фак-
торов на экологические параметры и преде-
лов форсирования, ограниченных допусти-
мыми значениями этих параметров. 

 

 
Рис. 1. Удельная литровая мощность дизелей типа 4Т371, 6Т370, 

их отечественных и зарубежных аналогов 
 

Расчётная оценка форсирования 
В качестве исходного варианта принят 

режим номинальной нагрузки дизеля 4Т371, 
как наиболее форсированный (14.5 кВт/л) 2. 
Рассматривались варианты повышения лит-
ровой мощности за счет увеличения цикловой 
подачи топлива и воздуха, а также частоты 
вращения коленчатого вала. Оценивалась 
эффективность мероприятий, связанных с 
оптимизацией рабочего цикла, по снижению 
выбросов вредных веществ с отработавшими 

газами и тепломеханической напряженности 
деталей образующих камеру сгорания. При 
этом динамическая нагруженность деталей 
двигателя не оценивалась. 

Был проведен численный многофактор-
ный эксперимент методом D-Optimum, в ходе 
которого варьировались параметры: цикло-
вая подача топлива – 8 расчетных точек, час-
тота вращения коленчатого вала – 7 точек и 
степень повышения наддува – 11 точек, всего 
было рассчитано 616 вариантов таблица 1.  

 

Таблица 1 – Исходные данные (варьируемые параметры) для численного эксперимента 
Независимые параметры Зависимые параметры (f(πк)) 

qt, мг n, мин-1 πк Тк, К Рr/Р0 Тr, K 
60 1600 1,0 293 0,95 750 
80 2000 1,2 315 1,14 790 
100 2400 1,4 335 1,33 839 
120 2800 1,6 353 1,52 885 
140 3200 1,8 369 1,71 927 
180 3600 2,0 385 1,90 966 
220 4000 2,4 414 2,28 1038 
240 - 2,8 440 2,66 1103 

- - 3,2 463 3,04 1162 
- - 3,6 485 3,42 1217 
- - 4,0 506 3,80 1269 

 

В ходе расчета использовалась ранее 
разработанная математическая модель [2, 3, 
4, 5]. Температура воздуха во впускном кол-
лекторе, давление и температура отработав-
ших газов в выпускном коллекторе рассчиты-

валась по известным зависимостям (см., на-
пример [1]). В таблице 2 приведены макси-
мальные значения ограничивающих (рассчи-
тываемых) параметров.  
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Таблица 2 – Предельные значения ограничивающих (рассчитываемых) параметров для од-
ноцилиндрового отсека 

Параметр Предельное значение Источник требований 
ge, г/ кВт∙ч 218 Рекомендации ГОСТ 20000 
gNОx, г/кВт∙ч  9,0 Требования ГОСТ Р 41.96-2005, с учетом 

коэффициентов весомости gРМ, г/кВт∙ч 0,3 

Основные результаты расчета (при исход-
ном значении степени наддува πк=1.6) приве-
дены на рисунке 2 и 3. Математическая обра-
ботка результатов численного многофактор-
ного эксперимента показала, что выбранные 
ООО «ЧТЗ-Уралтрак» конструктивные и регу-
лировочные параметры дизелей типа 4Т371 и 

6Т370 близки к оптимальным. Резерв форси-
рования при исходных ограничивающих па-
раметрах практически отсутствует, поэтому 
необходимы дополнительные конструктивные 
мероприятия по минимизации негативных 
последствий повышения литровой мощности. 

 

 
Рис. 2. Зависимость удельных выбросов оксидов азота (gNOx, г/кВт∙ч)  

от частоты вращения коленчатого вала (RPM, мин-1)  
и цикловой подачи топлива (QT, мг) при πк=1.6 

 
Рис. 3. Зависимость удельных выбросов твердых частиц (gPM, г/кВт∙ч) 

от частоты вращения коленчатого вала (RPM, мин-1) 
и цикловой подачи топлива (QT, мг) при πк=1.6 
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Анализ результатов численного многофак-
торного эксперимента с ограничением только 
по удельному расходу топлива показывает, 
что при частоте вращения коленчатого вала 
2000 мин-1, возможно достижение мощности 
70 кВт/цилиндр (35 кВт/л), при этом сущест-
венно (в четыре раза) возрастут удельные 
выбросы оксидов азота (в 4 раза). Увеличе-
ние частоты вращения позволит повысить 
цилиндровую мощность с шагом 
20…25 кВт/1000 мин-1, при этом удельные 

выбросы оксидов азота увеличатся в 6 раз. 
Исходя из полученных зависимостей и харак-
теристик зарубежных аналогов, предложено в 
качестве предела форсирования выбрать ре-
жим обеспечивающий значение литровой 
мощности 34 кВт/л (рис. 4):  

φinj=16.6 град.ПКВ до ВМТ, 
n=2400 мин-1, 

πk=2.8. 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость эффективной мощности (Ne, кВт) 
от частоты вращения коленчатого вала (RPM, мин-1) 

и цикловой подачи топлива (QT, мг) при πк=2.8 
 

Однако для выбранного режима необхо-
димо применение дополнительных конструк-
тивных мероприятий 6, обеспечивающих 
снижение удельных выбросов вредных ве-
ществ  до требований стандартов. Эти меро-
приятия были обоснованы в ходе дальнейших 
расчетов. При выбранных значениях варьи-
руемых параметров и фиксированных значе-
ниях прочих параметров, оценивалось влия-
ние на характеристики двигателя давления 
впрыска (рис. 5), частичной рециркуляции 
отработавших газов (рис. 6), степени сжатия, 
рисунок 7. Рециркуляция отработавших газов 
является наиболее эффективным из рас-

смотренных мероприятий, ее применение по-
зволит снизить удельные выбросы оксидов 
азота на 30…50 %, твердых частиц – в 2…5 
раз, в зависимости от режима нагружения 4. 
Рециркуляция может обеспечить соответст-
вие как исходного, так и форсированного ва-
рианта двигателя требованиям НТД к выбро-
сам дисперсных частиц, однако, для выпол-
нения норм по NOx для форсированного ва-
рианта необходимы дополнительные конст-
руктивные мероприятия, например, каталити-
ческий нейтрализатор, который позволяет 
снизить выбросы оксидов азота на 90 % (в 10 
раз), СО и СН – на 80 % (в 5 раз).  
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Рис. 5. Зависимость удельных выбросов оксидов азота (NOx)  

и дисперсных частиц (РМ) от давления впрыска топлива:  
1 – исходный, 2 – форсированный вариант 

 

 
Рис. 6. Зависимость удельных выбросов оксидов азота (NOx)  

и дисперсных частиц (РМ) от доли рециркулирующих  
отработавших газов: 1 – исходный, 2 – форсированный вариант 

 

 
Рис. 7. Зависимость удельных выбросов оксидов азота (NOx)  

и дисперсных частиц (РМ) от степени сжатия (CR) 
 

Снижение степени сжатия позволяет 
уменьшить удельные выбросы оксидов азота 
примерно в 2.5 раза, но в 2 раза возрастают 
выбросы твердых частиц 6. Одновременно 
снижаются механические нагрузки на детали 
двигателя, при этом значение цилиндровой 
мощности (в рассматриваемом диапазоне 
степеней сжатия) уменьшается только на 

10 %. Максимальная температура рабочего 
цикла снижается примерно на 150 К, а темпе-
ратура деталей образующих камеру сгорания 
– на 200 К. 

Заключение 
Таким образом, выполненные расчеты по-

казали, что при условии применения конст-
руктивных мероприятий направленных на 
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снижение тепломеханической напряженности 
и токсичности отработавших газов, принципи-
ально возможно повысить уровень форсиро-
вания перспективных дизелей ООО «ЧТЗ-
Уралтрак» семейства Т с 14.5 до 34 кВт/л 
(при частоте вращения 2400 мин-1) и довести 
его до уровня лучших зарубежных аналогов. 
Без применения каталитического нейтрализа-
тора можно повысить уровень форсирования 
до 25 кВт/л (при исходной частоте вращения 
2000 мин-1), что соответствует среднему 
уровню зарубежных аналогов. 
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ACCOUNTING ESTIMATE OF LIMITS OF FORCING 
DIESEL ENGINES CONSIDERING REQUIREMENTS 
TO EMISSIONS OF HARMFUL SUBSTANCES WITH 

THE BURNT GASES 
 

E. A. Omelchenko, D. Y. Fadeyev, O. V. Subbotin 
 
Abstract. The methodology of accounting esti-

mate of influence of various factors on ecological pa-
rameters and limits of forcing, restricted by legitimate 
values of these parameters is illustrated on an exam-
ple of perspective diesels of T set, developed by OOO 
“CTZ-Uraltrak”.  The fulfilled calculations showed that 
in condition of using structural measures aimed at 
reducing heat-mechanic tension and toxicity of burnt 
gases, it is possible to increase the level of forcing 
perspective diesels of OOO "CTZ-Uraltrak", T set from 
14.5 to 34 kW/l (at rotational speed of 2400 min) and 
bring it to the level of the best foreign analogues. 

 

Keywords: ecological compatibility, forcing, 
thermal mechanical tension, optimization of work cy-
cle, compression index. 
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УДК 621.436.12 
 

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ТОПЛИВНОЙ АППАРАТУРЫ ДИЗЕЛЕЙ 
 

Д. И. Лепёшкин 
ОАО НПО «Трансмаш-Сервис», Россия, г. Омск 

 
Аннотация. На основании анализа критериев оценки топливной аппаратуры вы-

сокого давления дизелей, устанавливается возможность определения технического 
состояния различных топливных систем дизелей по параметрам волновых явлений в 
линии высокого давления. Статья посвящена комплексному исследованию как крите-
риев оценки топливной аппаратуры в целом, так и критериев оценки структурных 
компонентов топливной аппаратуры в частности. 

 

Ключевые слова: критерий, оценка, топливная аппаратура, дизель, подача топ-
лива. 

 
Введение. 
В последние годы, в связи с форсирова-

нием дизелей и задачами направленными 
на повышение топливной экономичности, 
улучшение экологических качеств, и свя-
занной с этим интенсификацией топливопо-
дачи, вводится целый комплекс критериев 
для оценки топливных систем с точки зре-
ния их энергетических и качественных па-
раметров. Рассмотрим критерии оценки то-
пливной аппаратуры в целом и критерии 
оценки структурных компонентов топливной 
аппаратуры в частности. 

Критерии оценки топливной аппаратуры 
Общеизвестно, что важную информацию 

о состоянии топливных систем дизелей несет 
и закон подачи топлива, его распределение 
по времени. Для анализа впрыскивания наи-
более подходит дифференциальный закон 
подачи gТ=f(фпкв), который связан с соотно-
шением: 

,1 dGg 




 






                    (1) 

где ω – угловая скорость кулачкового ва-
ла топливного насоса; Фвпр – угол окончания 
впрыскивания. 

Без учета множества факторов, влияю-
щих на процесс топливоподачи, упрощенно 
полагают [5, 7] QН = Qф, тогда: 

),(
ω hρgdQρQ ΠΛΤΤΦΦ

ΦΒΠΡ

Ο
ΤΤ

 
1 .    (2) 

Таким образом, интегральный закон по-
дачи в своей основе формируется на данном 
режиме качественным состоянием топлива и 
профилем кулачка. Вместе с этим он опреде-
ляется и состоянием механизма передач, 
форсунки и наличием зазоров в прецизион-
ных парах. Принимая ρТ и hпл постоянными, 

возможно оценить влияние технического со-
стояния топливной аппаратуры на интеграль-
ный закон подачи топлива. 

При ухудшении технического состояния 
топливной системы происходит изменение 
следующих показателей: давления открытия 
нагнетательного клапана и начала впрыски-
вания, эффективного проходного сечения 
элементов ТАВД, зазоров в прецизионных 
парах. Все это приводит к изменению инте-
грального закона подачи, а значит сравнение 
топливной аппаратуры может проводится 
только при ее исправном состоянии. 

В последние годы, в связи с форсирова-
нием дизелей и задачами направленными на 
повышение топливной экономичности, улуч-
шение экологических качеств, и связанной с 
этим интенсификацией топливоподачи, вво-
дится целый комплекс критериев для оценки 
топливных систем с точки зрения их энерге-
тических и качественных параметров: 

 критерий интенсификации впрыскива-
ния );(

max 
I  

 коэффициент стабильности распыли-
вания топлива кр, равный отношению средне-
го давления распыливания топлива к макси-
мальному; 

 динамический коэффициент подачи 
ηак, равный отношению средней объемной 
скорости истечения топлива через сопловые 
отверстия распылителя к средней объемной 
скорости вытеснения топлива плунжером то-
пливного насоса приведенной к продолжи-
тельности полного цикла дизеля, с учетом 
смещения на время распространения им-
пульса по нагнетательному трубопроводу; 

 коэффициент относительной мощно-
сти распыливания топлива к средней эффек-
тивной мощности обслуживаемого цилиндра 
дизеля. 
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При решении системы уравнений балан-
са расхода топлива и волновых уравнений по 
методу Б. Н. Файнлейба [6] критерий интен-
сификации впрыскивания находится как: 
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В этих выражениях: V0 – объем, на ко-
торый сжимается топливо при уровне давле-
ния рт.а в нагнетательном трубопроводе на 
участке, на который распространяется на пе-
риод Ф0 , Vтр´ - половина объема указанного 
участка трубопровода (т.к. в начале участка 
давление рт.н., а в конце - рт.о.); hгнп – пере-
мещение плунжера до геометрического нача-
ла подачи топлива; hп – текущий ход плунже-
ра; ηп - коэффициент подачи системы. 

Или следующее приближенное выраже-
ние для распространенных систем топливо-
подачи: 

c

цил

V
V
 1250I(ðmax

т.н. ,                 (4) 

где Vс – суммарный объем сжимаемого в 
системе топлива; рт.н. – давление топлива в 
нагнетательном трубопроводе, создаваемое 
перед началом активного хода плунжера. 

Физический смысл критерия интенсифи-
кации впрыскивания заключается в том, что 
значения энергии впрыскивания топлива за 
весь период определяются средним уровнем 
давления впрыскивания Рвпр, которое в свою 
очередь пропорционально максимальному 
давлению впрыскивания топлива и обратно 
времени нарастания и падения давления. 

Остальные критерии представляются 
следующими выражениями: 
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где                 
EV

pVk C
ak 

 1 ; 

tвпр - продолжительность впрыскивания, 

tвпр= ;
6 p

впр

n
 Рmax и Ррср- максимальное и среднее 

давление распыливания; Кнп - отношение дав-
ления начала впрыскивания к максимальному 
давлению; Кс - отношение продолжительности 
распыливания с постоянным максимальным 
давлениям перед отсечкой подачи, к общей его 
продолжительности; kаk - коэффициент актив-
ности (отношение продолжительности распы-
ливания от его начала до отсечки подачи к об-
щей продолжительности); Vcн, Vп - объем топ-
ливной системы и цикловой подачи; Е и р – мо-
дуль упругости и плотность топлива; Рец - эф-
фективная цилиндровая мощность дизеля; рц - 
среднее давление в цилиндре дизеля за пери-
од распыливания топлива. 

Данные критерии оценки топливоподачи 
хорошо согласуются с представлениями о 
физических условиях протекания процесса 
топливоподачи и достаточно широко исполь-
зуются для исследования [1, 2, 3, 7, 8]. 

В связи с тем, что работа автомобильного 
дизеля происходит в широком нагрузочном и 
скоростном диапазоне, а оптимальный режим 
топливоподачи, протекающий без искажения 
процесса, является ограниченной областью 
рабочих режимов дизеля, основные показатели 
оценивающие качество топливоподачи и рас-
пыливания, колеблются в широких пределах. 
Поэтому оценка работы системы, практикуемая 
лишь для оптимальных режимов, в силу спе-
цифики использования автомобильных дизелей 
является некорректной. 

Естественно, что на различных режимах 
работы дизеля предлагаемые для оценки кри-
терии будут изменяться, т.к. они являются 
функцией как от числа оборотов вала топлив-
ного насоса, так и от величины цикловой пода-
чи. Практически имеются функции 

       .,,,,,,,[
eakenepe

xma
P bnbnkbnkbnI 


 

Вместе с этим, как ранее отмечалось, 
техническое состояние топливной системы 
оказывает значительное влияние на показа-
тели топливоподачи. Следовательно, наибо-
лее информативный характер будет носить 
изменение критериев во всей области дизеля 
и при различных состояниях топливных сис-
тем в эксплуатации [4, 8]. 
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При анализе влияния эксплуатационных 
параметров на характеристики топливопода-
чи в процессе ухудшения технического со-
стояния ранее отмечалось, что степень их 
влияния оценить в чистом виде без взаимо-
действующих одновременно факторов доста-
точно сложно. Поэтому теоретическое иссле-
дование направлено на анализ влияния фак-
торов без учета возникающих побочных: та-
ких, например, как нагаро- и шлакообразова-
ние на игле распылителя, уменьшение затяж-
ки пружин форсунки и нагнетательного кла-
пана и , как следствие, связанное с этим из-
менение давления страгивания иглы и нагне-
тательного клапана и т.д. 

В итоге, для оценки топливной системы 
подобраны критерии, которые позволяют 
оценить ее наиболее важные параметры, за-
ключающиеся в определении давления впры-
скивания, интегрального закона топливопо-
дачи и интенсивности их изменения, стабиль-
ности протекающих процессов при впрыски-
вании в цилиндр, затрат мощности на впры-
скивание, объема топливной системы, а так-
же динамических нагрузок [8]. 

Критерий оценки структурных компо-
нентов топливной аппаратуры 

Структура топливной аппаратуры и на-
кладываемые взаимосвязи между отдельны-
ми компонентами определяется в первую 
очередь назначением двигателя, требова-
ниями к техническим характеристикам, конст-
руктивными особенностями отдельных узлов, 
систем и механизмов, а также принятыми 
способами организации рабочего процесса – 
впрыскивания топлива, смесеобразования, 
сгорания и способами управления рабочим 
процессом.  

Основными параметрами, точность кото-
рых должна обеспечить выбранная структура 
топливной аппаратуры, являются: 

 цикловая подача топлива qц - количе-
ство топлива, подаваемого через форсунку за 
цикл рабочего процесса дизеля; 

 характеристика впрыскивания (закон 
подачи топлива), включающий в себя инте-
гральную характеристику - зависимость от 
времени количества топлива, поступившего в 
цилиндр через распылитель форсунки в пе-
риод от начала впрыскивания до заданного 
момента; 

 продолжительность впрыскивания - 
угол поворота кулачкового вала fв или время 
в , соответствующее впрыскиванию топлива; 

 угол опережения впрыскивания топ-

лива Q - угловое положение коленчатого ва-
ла, при котором начинается впрыскивание 
относительно в.м.т. в данном цилиндре; 

Достаточно стройная логическая взаимо-
связь отношений в структурной модели по-
зволяет детально изучить структуру объекта 
и системы в целом. 

Для оценки структурного совершенства 
системы можно ввести критерии оценки. Рас-
смотрим последовательно влияние схем топ-
ливной аппаратуры на: точность дозирова-
ния; точность начала впрыскивания; точность 
характеристики впрыскивания. 

Величины отклонений на каждом этапе 
будем суммировать. 

Точность дозирования определяется: 
по силовой линии: qц к  - износ кулачка 

вала ТНВД; qц пл  - износ плунжера; qц н.кл  - 
характеристика пружины нагнетательного 
клапана; qц тп  - податливость топливопро-
вода; qц пр.ф - характеристика пружины фор-
сунки; qц иглы  - износ иглы и корпуса распы-
лителя; qц х.и - нестабильность положения 
иглы на упоре; qц с.р - техническое состояние 
сопловых отверстий распылителя; qц о - 
объемы разгрузки топливной системы; qц пв - 
подвпрыскивание топлива.  

по информационной линии: qц тр - си-
лы трения в сочленении регулятора; qц и  - 
износ сочленений; qц пр.р  - отклонение ха-
рактеристик пружин регулятора; qц пр.к  - от-
клонение характеристик пружин отрицательно-
го и положительного корректора; qц кул  - износ 
кулачкового вала ТНВД; qц к.к - крутильные 
колебания КВ и кулачкового вала ТНВД. 

Обозначив 



n

i
iлсццс qQ

1
.. - отклонение 

по точности дозирования по силовой линии и 





m

i
iлицци qQ

1
.. - отклонения по точности до-

зирования по информационной линии. 
Можно получить следующее соотношение: 

цз

цицс
н q

QQ
K


 . 

которое показывает нестабильность дози-
рования принятой схемы топливоподачи (qцз 
– заданная (желаемая) цикловая подача). 
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цo

цoцз
Т q

qq
K




цицс QQ
 - теоретиче-

ская степень нестабильности цикловой пода-
чи (qцо – оптимальная величина цикловой по-
дачи для заданного режима). 

Интерес представляет также соотношение 
отклонений по силовой и информационной 
линиям: 

ци

цс

Q
Q




сиК . 

Критерий Кис  1 в том случае, если от-
клонение дозирования по информационной 
линии будет равно отклонению по силовой 
линии, т.е. цсци QQ  . Это можно наблю-
дать в схеме ТА. Так как топливо закачивает-
ся в аккумулятор, то силовая линия не оказы-
вает прямого воздействия на точность цикло-
вой подачи. Она определяется исключитель-
но точностью датчиков и исполнительных ме-
ханизмов. 

Величина Кис в значительной степени за-
висит от режима работы дизеля. Аналогично, 
критерии совершенства системы топливопо-
дачи можно получить и по точности начала 
подачи и по характеристике впрыскивания - 
Кисо, Кисх. Как видно из представленного вы-
ше мы пришли к задаче анализа параметров 
qi. В том случае, если при анализе пара-
метров принято решение min величины qi, а 
это требует изменения структурной схемы, 
необходимо вновь выполнить структурный 
анализ. Далее процесс повторяется. 

Заключение 
Подводя итог вышесказанному имеется 

возможность предварительного вывода о 
том, что для определения технического со-
стояния ТА возможно использовать способ 
оценки волновых явлений в ТВД, однако это 
требует дальнейших исследований. 

 

Библиографический список 
 

1. Астахов, И. В. Подача и распыливание топ-
лива в дизелях. / И. В. Астахов. – М.: Машино-
строение, 1972. – 363 с. 

2. Астахов, И. В. Энергетическая характеристи-
ка, критерии оценки и выбора параметров рабочего 
процесса топливной системы дизеля / И. В. Астахов // 
Двигателестроение. 1998 – № 3 – С.14 – 17. 

3. Мазинг, М. В. Законы управления топливопо-
дачей / М. В. Мазинг // Автомобильная промыш-
ленность. – 1994 – № 9 – С. 7 – 9. 

4. Патрахальцев, Н.Н. Дизельная система то-
пливоподачи с регулируемым начальным давле-
нием / Н.Н. Патрахальцев / Двигателестроение. –
1980. - № 10 – С. 33-38. 

5. Свиридов, Ю. Б. Топливо и топливоподача 
автомобильных дизелей / Ю.Б. Свиридов - Л.: Ма-
шиностроение, 1979. – 248 c. 

6. Файнлейб, Б. Н. Уточненный метод гидро-
динамического расчета процесса топливоподачи в 
автотракторных дизелях / Б. Н. Файнлейб, Е. Е. 
Квасцов, Р. И. Миронова / Двигателестроение. –
1990. – №10 – С. 7 – 10. 

7. Шапран, В. Н. Изменение параметров сме-
сеобразования дизелей в процессе эксплуатации / 
В. Н. Шапран, А. Н. Патрин // Тез. докл. 23-ей на-
уч.-метод. конф. Ряз. высш. воен. авт. инж. уч-ща, 
Рязань, 1993. – С. 98 – 101. 

8. Шапран, В. Н. Критерии оценки систем топ-
ливоподачи / В. Н. Шапран, А. Н. Патрин // Тез. 
докл. 25-ой науч.-метод. конф. Воен. авт. ин-та, 
Рязань, 1995. – С. 88 – 92. 

 
CRITERIA OF ASSESSING FUEL EQUIPMENT  

OF DIESELS 
 

D. I. Lepyoshkin 
 

Abstract. As a research problem the author, on 
the base of criteria analysis of assessing fuel equip-
ment of the high pressure of diesels, tried to deter-
mine the technical condition of different fuel systems 
of diesels on parameters of the wave effects in the line 
of high pressure. In the article there are analysed cri-
teria of assessing fuel equipment as a whole, and a 
criterion of assessing structural components of a fuel 
equipment. 

 
Keywords: criterion, assessment, fuel equipment, 

diesel, fuel feed. 
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УДК 621.436.12 
 

ВЛИЯНИЕ КОНСТРУКЦИИ ПРИБОРОВ ТОПЛИВНОЙ СИСТЕМЫ  
ДИЗЕЛЯ НА ВЕЛИЧИНУ ТОПЛИВОПОДАЧИ 

 

М. М. Саенко 
ОАО НПО «Трансмаш-Сервис», Россия, г. Омск 

 

Аннотация. Статья посвящена пристальному анализу влияния различных фак-
торов: температуры топлива, давления начала подачи топлива форсункой, эффек-
тивного проходного сечения распылителя форсунки и длинны топливопровода высо-
кого давления на величину и равномерность подачи топлива в цилиндры дизеля. 
Статья подводит некоторые итоги изучения результатов ранее проведенного ма-
тематического моделирования процесса топливоподачи дизеля. На сегодняшний день 
данная проблема мало изучена и требует дальнейших исследований. 

 

Ключевые слова: топливная аппаратура дизеля, форсунка, топливоподача, ис-
следование, равномерность. 
 

Введение 
Для проверки теоретических положений о 

характере и степени влияния допустимых 
значений регулировочных параметров прибо-
ров ТА на характер изменения цикловой по-
дачи ранее было выполнено моделирование 
процесса топливоподачи исследуемого дизе-
ля, на основе результатов которого установ-
лено влияние различных факторов на вели-
чину и равномерность подачи топлива в ци-
линдры дизеля. 

Расчет параметров топливоподачи 
На основании анализа технической лите-

ратуры имеется возможность сделать вывод 
о том, что на отклонения цикловой подачи в 
процессе эксплуатации дизеля влияет мно-
жество факторов: давление и производи-
тельность ТПН, степень засоренности топ-
ливных каналов и фильтров, степень износа 
кулачкового вала ТНВД, степень износа пре-
цизионных пар, а, следовательно, величина 
утечек топлива, жесткость пружин нагнета-
тельного клапана и форсунки, длинна и фор-
ма топливопроводов, температура топлива, 
величина эффективного проходного сечения 
топливопроводов и распылителя форсунки, 
режим работы двигателя и ряд других. При 
этом к факторам подверженным в процессе 
эксплуатации наибольшим изменениям и при 

этом оказывающим наибольшее влияние на 
отклонения равномерности цикловой подачи 
относятся: давление начала топливоподачи 
форсункой и величина эффективного проход-
ного сечения распылителя форсунки. 

Согласно [1,6] зависимость перепада дав-
ления топлива Рт в полости, прилегающей к 
сопловым отверстиям, и давления в цилинд-
ре двигателя Рц: 

 P

т
цт f

QPP



2
 ,                       (1) 

где: Q – секундный расход топлива, м3/с; 
ρт – плотность топлива; μfр – эффективное 
проходное сечение распылителя форсунки. 

Из данной зависимости имеется возмож-
ность получить значение цикловой подачи 
топлива за время впрыскивания τ, которая 
примет вид: 

 
т

цт
Pц

PP
fq







2
)( ,                (2) 

Кроме того, используя зависимость дав-
ления начала топливоподачи: 

  4
4

22

x
ц

xц

т
dP

dd

SP 
 


 ,                (3) 
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где S – сила предварительной затяжки иг-
лы форсунки; dи – диаметр направляющей 
части иглы; dх – средний диаметр посадочно-
го конуса иглы. 

Выразив произведение π/4 на разность 
квадратов диаметров dx и dи через коэффи-
циент R, и преобразовав данную зависи-
мость, подставим значение Рц в выражение 
(2). Полученная зависимость примет вид: 

т

ц
x

т

Pц
R
SP

d
P

fq











 



82
)( ,         (4) 

Из анализа зависимостей (2) и (4) имеется 
возможность сделать вывод о характере и 
степени влияния таких факторов как давле-
ние начала топливоподачи форсункой и ве-
личина эффективного проходного сечения 
распылителя форсунки на величину цикловой 
подачи топлива. Так зависимость цикловой 
подачи топлива от эффективного проходного 
сечения распылителя форсунки носит линей-
ный характер, причем с увеличением μfр зна-
чения цикловой подачи топлива возрастают. 
Зависимость давления начала топливопода-
чи на величину цикловой подачи топлива но-
сит более сложный характер, однако имеется 
возможность сделать заключение о характере 
данной зависимости – с увеличением Рф ве-
личина qц будет понижаться. 

При проведении моделирования значения 
давления начала топливоподачи принима-
лись в границах допуска на регулировку 180 – 
187 кг с/см2, а значения эффективного про-
ходного сечения распылителя форсунки при-
нимались 0,245 – 0,268, согласно требований 
ГОСТ и ТУ по подбору распылителей форсун-
ки в группы гидравлического единообразия. 

Важную информацию несет закон подачи 
топлива и его распределение по времени. 
Для анализа процесса топливоподачи наибо-
лее подходит интегральный закон подачи то-
плива, выражающий зависимость расхода 
топлива gт через распылитель от угла пово-
рота коленчатого вала двигателя  [4, 6, 7] 

g Gт т

в п

 
1

0




 
р

,            (5) 

где  - угловая скорость кулачкового вала 
ТНВД; впр  - угол окончания впрыскивания 
топлива. 

Упрощенно рассматривая процесс топли-
воподачи, можно полагать что, расходы через 
насос и форсунку равны, т.е. Qн=Qф, тогда 

g Q f hт т ф т п л п л

в п

 
1

0


   
 р

, (6) 
где fпл - площадь поперечного сечения 

плунжера; h пл. - перемещение плунжера от 
начала активного хода. 

Ввиду того, что площадь плунжера посто-
янна, а изменением плотности топлива в 
данном случае можно пренебречь, закон топ-
ливоподачи должен определяться при дан-
ном режиме работы только профилем кулач-
ка. Однако действительная подача топлива 
зависит от большого числа конструктивных и 
режимных факторов и отличается от вычис-
ленной по соотношениям так называемой 
геометрической подачи топлива. 

На рисунках 1 и 2 приведены сравнитель-
ные результаты расчета параметров процес-
са топливоподачи на номинальном режиме 
работы дизеля ЯМЗ-238 при изменении фак-
торов в границах отклонений допустимых 
значений регулировочных величин. 

Сопоставление результатов расчетов и их 
анализ позволяют сформулировать следую-
щие выводы: 

- при использовании распылителя фор-
сунки с большим значением эффективного 
проходного сечения происходит снижение 
скорости нарастания давления топлива после 
открытия иглы форсунки, при этом наблюда-
ется увеличение расхода топлива через рас-
пылитель, закрытие иглы происходит раньше 
(примерно на 2 градуса п.к.в.), но увеличение 
пропускной способности распылителя фор-
сунки приводит к общему увеличению объема 
цикловой подачи топлива примерно на 3,7%, 
что прослеживается по интегральной харак-
теристики; 

- при использовании форсунок с большим 
давлением начала топливоподачи открытие 
иглы форсунки происходит позже примерно 
на 1 градус по углу п.к.в., при этом макси-
мальное и среднее давление топливоподачи 
несколько выше, а окончание процесса топ-
ливоподачи происходит раньше, следова-
тельно, уменьшается период времени, при 
котором происходит впрыскивание топлива, 
этим и обусловлено снижение объема топли-
воподачи по сравнению с форсункой отрегу-
лированной на меньшее давление начала 
топливоподачи на 1,7 %. 
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- давление топлива в штуцере ТНВД; 2 – давление топлива в распылителе форсунки 
Рис. 1. Давление топлива в штуцере ТНВД и распылителе форсунки, интегральные  

и дифференциальные характеристики впрыскивания топлива при различных  
f распылителя форсунки 
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Таким образом, исходя из представленного 
анализа, а, также основываясь на положениях, 
изложенных в работах [2, 3, 5, 8], можно утвер-
ждать, что изменение μf распылителя форсун-
ки, а также давления начала топливоподачи 
даже в границах допусков на регулировку ока-
жет существенное влияние на параметры про-
цесса топливоподачи. Так изменение μf распы-
лителя форсунки с 0,245 до 0,268 приводит к 
увеличению объема подаваемого топлива при-
мерно на 3,7 %, а увеличение давления начала 
топливоподачи со 180 кгс/см2 до 187 кгс/см2 
приводит к уменьшению объема подаваемого 
топлива примерно на 1,7 %. 

Влияние приборов топливной системы 
дизеля на величину топливоподачи 

Расчет влияния элементов приборов топ-
ливной системы дизеля на величину топли-
воподачи в пределах регулировочных пара-
метров производился для режима работы 
топливной аппаратуры, соответствующему 
номинальному режиму работы дизеля, ре-
зультаты расчетов влияния факторов, вы-
бранных основными на величину цикловой 
подачи топлива, представлены в виде графи-
ческих зависимостей на рисунках 2 – 5. 

 

 
- давление топлива в штуцере ТНВД; 2 – давление топлива в распылителе форсунки 

Рис. 2. Давление топлива в штуцере ТНВД и распылителе форсунки,  
интегральные и дифференциальные характеристики впрыскивания топлива  

при различных давлениях начала подъема иглы форсунки 
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Рис. 3. Зависимость значения цикловой подачи от эффективного  
проходного сечения распылителя форсунки 

 
 
 
 

 
 

Рис. 4. Зависимость цикловой подачи от его температуры 
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Рис. 5. Зависимость цикловой подачи топлива от давления начала подъема иглы форсунки 

 

Анализ данных графических зависимо-
стей позволяет сделать вывод о значитель-
ном влиянии данных факторов на величину 
цикловой подачи, кроме того, явно прослежи-
вается характер и степень этого влияния. Так 
учитывая влияние давления начала подачи 
топлива форсункой на величину цикловой 
подачи, представленную на рисунке 5 в диа-
пазоне допуска на регулировку давления на-
чала подъема иглы объем цикловой подачи 
изменяется от 104,4 мм3 до 106,2 мм3, что 
составляет 1,7 %, данная графическая зави-
симость представлена на рисунке 5. 

Кроме того, принимая во внимание зави-
симость значения цикловой подачи от эф-
фективного проходного сечения распылителя 
форсунки, представленную на рисунке 3 име-
ется возможность оценить изменение цикло-
вой подачи топлива в диапазоне отклонений 
одной группы форсунок. Данная зависимость, 
представленная на рисунке 6, подтверждает, 
что установка форсунок одной группы на дви-
гатель оставляет возможность отклонения 
цикловой подачи до 4%. 

 

 
Рис. 6. Зависимость изменения цикловой подачи топлива от изменения  
эффективного проходного сечения распылителя форсунки одной группы 
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Заключение 
Проведя итоговый анализ результатов 

моделирования, имеется возможность сде-
лать вывод, что вероятное отклонение ∆qmax 
по каждому из приборов, рассмотренное в 
данной главе исследования, составит для 
ТНВД 3%, для топливопровода высокого дав-
ления 4%, форсунки 4% по пропускной спо-
собности и 1,7% по давлению начала топли-
воподачи. Следовательно, возможное сум-
марное отклонение, учитывая все отклонения 
приборов по неравномерности, может дости-
гать до 12,7%, что не обеспечивает равно-
мерной работы дизеля и крайне негативно 
скажется на его энергетических, экономиче-
ских показателях и в первую очередь на на-
дежность работы цилиндропоршневой группы 
(ЦПГ), что может привести к выходу двигате-
ля из строя. 
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EFFECT OF EQUIPMENTS’ CONSTRUCTION OF 

DIESEL’S FUEL SYSTEM ON A VALUE OF FUEL SUPPLY 
 

M. M. Saenko 
 

Abstract. The article is devoted to the complex 
study of the influence of different factors: fuel tem-

perature, pressure of starting fuel supply with an injec-
tor, effective flow section of the injector’s sprayer and 
length of fuel supply line of high pressure by the value 
and uniformity of fuel supply in diesel’s cylinders. Ma-
terials of the article are based on the earlier conducted 
mathematical modeling of diesel’s fuel supply process. 
Currently the problem is poorly understood and should 
be further studied. 
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УДК 621.86 
 

СИСТЕМА ГАШЕНИЯ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ КОЛЕБАНИЙ ГРУЗА, 
ПЕРЕМЕЩАЕМОГО МОСТОВЫМ КРАНОМ 

 
В. С. Щербаков, М. С. Корытов, Е. О. Вольф 

ФГБОУ ВПО «СибАДИ», Россия, г. Омск 
 

Аннотация. Описывается система, которая используется для точных переме-
щений грузов на канатном подвесе и для гашения их пространственных колебаний. 
Технический результат достигается за счет того, что к грузовой тележке крана 
снизу шарнирно прикреплена штанга с направляющими роликами, повороты которой 
осуществляются при помощи двух гидроцилиндров. 

 
Ключевые слова: мостовой кран, штанга, направляющие ролики, гидроцилиндры, 

гашение колебаний, канатный подвес груза. 
 

Введение 
Проблема гашения маятниковых про-

странственных колебаний груза при переме-
щении его грузоподъемным краном является 
актуальной. Ее решение позволит значитель-
но повысить точность перемещения груза, а 
так же уменьшить время, затрачиваемое на 
гашение колебаний. В качестве подобной 
системы может быть рассмотрен мостовой 
кран с канатным подвесом, перемещающий 
груз в трехмерном пространстве [1, 2, 3, 4].  

Описание системы 
Известен мостовой кран, включающий ме-

таллическую конструкцию моста, грузовую 
тележку с механизмом передвижения и меха-
низмом подъема груза, причем последний 
выполнен в виде двустороннего гидроцилин-
дра, корпус которого крепится вертикально к 
кронштейнам, установленным на раме грузо-
вой тележки, а к штоку гидроцилиндра шар-
нирно крепится грузовой крюк. [5]. Примене-
ние жесткого подвеса груза в виде гидроци-
линдра повышает точность перемещений и 
устраняет маятниковые пространственные 
колебания груза с большой амплитудой.  

Однако известное устройство обладает 
следующими недостатками: жесткий подвес 
крюка усложняет ручную строповку штучных 
грузов в связи с необходимостью более точ-
ного позиционирования крюка и гидроцилин-
дра над грузом. Производительность крана 
при этом снижается за счет увеличения вре-
мени, затрачиваемого на более точное наве-
дение и ручную строповку. Ход гидроцилинд-
ра механизма подъема груза ограничен мак-
симальным пределом в несколько метров, 
что значительно уменьшает диапазон высот 
перемещения груза мостовым краном и огра-
ничивает область его применения. В то же 
время, гибкий подвес груза лишен данного 
недостатка и может обеспечить длину грузо-

вого каната и высоту подъема груза до не-
скольких десятков метров и более. Мостовой 
кран с жестким подвесом груза обладает в 
сравнении с краном с гибким подвесом груза 
большей динамической нагруженностью. 
Кроме того, жесткий подвес груза применить 
не всегда возможно. Он может за счет кон-
сольного расположения вертикального гидро-
цилиндра подъема относительно тележки 
вызывать вибрации перемещаемого груза и 
шарнирно закрепленного на штоке гидроци-
линдра подъема крюка со значительными 
горизонтальными ускорениями, особенно при 
максимальном выдвижении штока, при разго-
нах и торможениях моста и грузовой тележки 
крана. Это не всегда допустимо, т.к. может 
привести к повреждению некоторых видов 
грузов или нарушению условий их транспор-
тировки (жидкости, хрупкие грузы и т.п.). 

Так же известен мостовой кран [6], вклю-
чающий металлическую конструкцию моста, 
грузовую тележку с механизмом передвиже-
ния и механизмом подъема груза, причем по-
следний выполнен в виде гибкого канатного 
подвеса, приводимого в движение электро-
двигателем. Перемещение верхней точки ка-
натного подвеса груза, расположенной на 
грузовой тележке, в продольном направлении 
осуществляется только движением моста 
крана, а в поперечном направлении – только 
движением грузовой тележки крана вдоль 
моста. Мост и тележка крана движутся по 
рельсам на металлических приводных коле-
сах. Механизмы подъема крюка с грузом и 
передвижения грузовой тележки крана по 
мосту расположены на раме тележки. Масса 
моста такого крана составляет от 20 до 100 
%, а крановой тележки – примерно 25 % от 
массы номинальной грузоподъемности крана 
[6]. Верхней точкой маятниковой системы 
свободного канатного подвеса груза, от коор-
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динат которой зависят углы наклона каната и 
направление ускорения груза, в данном мос-
товом кране является неподвижный относи-
тельно грузовой тележки верхний блок грузо-
вого полиспаста. 

Недостатками данного мостового крана 
являются: невозможность движения с боль-
шими ускорениями моста и грузовой тележки 
крана, а следовательно, верхней точки маят-
никовой системы свободного канатного под-
веса груза, в связи с их значительными мас-
сами и наличием конструктивных ограниче-
ний по сцеплению приводных колес моста и 
грузовой тележки с рельсами, по которым они 
передвигаются. Используемые в приводах 
моста и грузовой тележки мостового крана 
асинхронные электродвигатели с комплексом 
механизмов, передающих движение (редук-
торы), не могут обеспечить движение пере-
мещаемых ими больших масс с большими 
ускорениями. Вследствие этого, возможности 
данного крана по повышению точности пере-
мещения и гашению маятниковых простран-
ственных колебаний грузов быстрым компен-
сирующим движением верхней точки маятни-
ковой системы свободного канатного подвеса 
груза в горизонтальной плоскости и измене-
нием углов наклона грузового каната – суще-
ственно ограничены. При этом уменьшение 
массы грузовой тележки и, особенно, моста 
крана, затруднено необходимостью, в силу 
различных причин, обеспечения достаточной 
жесткости металлоконструкции крана. 

Задачей предлагаемой системы является 
повышение точности перемещения мостовым 
краном груза в пространстве, уменьшение вре-
мени перемещения и повышение эффективно-
сти гашения колебаний груза за счет расшире-
ния конструктивных особенностей [7, 8]. 

При этом достигаются следующие техни-
ческие результаты:  

1) повышение при работе крана макси-
мальных достижимых ускорений, скоростей и 
перемещений верхней точки маятниковой 
системы свободного канатного подвеса груза 
в горизонтальных направлениях без увеличе-
ния ускорений, скоростей и перемещений 
моста и грузовой тележки крана, либо при 
снижении ускорений, скоростей и перемеще-
ний последних;  

2)  повышение эффективности гашения 
сложных пространственных маятниковых ко-
лебаний груза; 

3) повышение точности пространственно-
го перемещения груза и эффективности его 
наводки; 

4) уменьшение времени перемещения 
груза [7, 8]. 

Указанные технические результаты дости-
гаются за счет того, что в мостовом кране, 
включающем в себя металлическую конст-
рукцию моста, грузовую тележку с механиз-
мом передвижения и механизмом подъема 
груза в виде гибкого канатного подвеса, к гру-
зовой тележке крана снизу шарнирно крепит-
ся штанга, пространственные повороты кото-
рой, осуществляемые двумя гидроцилиндра-
ми с большими ускорениями, быстро изменя-
ют в определенных пределах расположение 
верхней точки маятниковой системы свобод-
ного канатного подвеса груза относительно 
грузовой тележки, преимущественно в гори-
зонтальных направлениях. Верхней точкой 
маятниковой системы свободного канатного 
подвеса груза, от координат которой зависят 
углы наклона каната и направление ускоре-
ния груза, в заявляемом устройстве стано-
вится нижняя, подвижная точка штанги с на-
правляющими роликами в количестве 2∙n (где 
n – кратность грузового полиспаста крана). За 
счет парного расположения роликов в нижней 
части штанги, они образуют вместе n замкну-
тых профилей отверстий, через которые про-
ходят n ветвей грузового каната крана, что 
позволяет ускоренно перемещать верхнюю 
точку маятниковой системы свободного ка-
натного подвеса груза. Две вращательные 
степени свободы шарнира штанги позволяют 
нижней части штанги при ее поворотах отно-
сительно тележки перемещаться в направле-
ниях поступательных движений моста и те-
лежки крана соответственно. Повороты штан-
ги относительно тележки осуществляются 
двумя гидравлическими цилиндрами, каждый 
из которых соединен двумя сферическими 
шарнирами с собственным кронштейном на 
тележке и с нижней частью штанги соответст-
венно. Для определения фактических декар-
товых координат груза в текущий момент, 
мостовой кран оснащается датчиками поло-
жения рабочего оборудовании, измеряющими 
углы отклонения грузового каната от гравита-
ционной вертикали в двух взаимно перпенди-
кулярных вертикальных плоскостях переме-
щения моста и грузовой тележки соответст-
венно, датчиком длины грузового каната, дат-
чиками линейных перемещений моста и гру-
зовой тележки, датчиками линейных переме-
щений штоков гидроцилиндров. Выработка 
управляющих команд для приводов моста, 
грузовой тележки и двух гидроцилиндров 
осуществляется микропроцессорным блоком 
управления по сигналам датчиков положения 
рабочего оборудовании крана с учетом за-
данных (требуемых) в текущий момент вре-
мени координат крюковой обоймы. 
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Штанга с направляющими роликами и 
гидроцилиндры имеют намного меньшую 
массу, чем мост и грузовая тележка, в то же 
время ускорения, которые способны обеспе-
чить гидроцилиндры, намного выше, чем ус-
корения моста и тележки, перемещающихся 
на колесах по рельсовому пути при помощи 
электродвигателей [7, 8]. 

Повышение эффективности гашения ко-
лебаний груза, управляемости и точности от-
работки заданной траектории его перемеще-
ния происходит за счет появления возможно-
сти быстрых, с большими ускорениями, ком-
пенсирующих горизонтальных перемещений 

находящейся на штанге, вращающейся отно-
сительно грузовой тележки, верхней точки 
маятниковой системы свободного канатного 
подвеса груза и изменения угла наклона гру-
зового каната. 

Конструкция поясняется прилагаемыми 
чертежами, где на рисунке 1 показан мосто-
вой кран. На рисунке 2 показаны направляю-
щие ролики в нижней части штанги, являю-
щиеся верхней точкой маятниковой системы 
свободного канатного подвеса груза, с про-
пущенными через их отверстия ветвями гру-
зового каната (пример приведен для грузово-
го полиспаста с кратностью, равной двум). 

 

 
Рис. 1. Мостовой кран с изменяемым углом 

наклона грузового каната  
для гашения колебаний груза 

 

  
Рис. 2. Направляющие ролики мостового крана  

с изменяемым углом наклона грузового каната для 
гашения колебаний груза 

Мостовой кран включает металлическую 
конструкцию моста 1, грузовую тележку 2 с ме-
ханизмом передвижения и механизмом подъе-
ма груза, выполненным в виде гибкого канатно-
го подвеса. К грузовой тележке 2 крана снизу 
при помощи шарнира 3, имеющего две враща-
тельные степени свободы, крепится штанга 4 с 
направляющими роликами 5 в количестве 2∙n 
(где n – кратность грузового полиспаста крана) 
в нижней ее части, которые попарно располо-
жены так, что образуют вместе n замкнутых 
профилей отверстий (калибров) формы, близ-
кой к окружности. Диаметр окружности отвер-
стий незначительно превышает диаметр грузо-
вого каната крана 6. Две вращательные степе-
ни свободы шарнира штанги позволяют нижней 
части штанги при ее поворотах относительно 
тележки, перемещаться в направлениях дви-
жения моста и тележки крана соответственно. 
На кронштейнах 7 грузовой тележки к послед-
ней при помощи сферических шарниров 8 кре-
пятся корпуса (гильзы) 9 двух гидроцилиндров, 
оси движения штоков 10 которых при верти-
кальном расположении штанги совпадают с 
направлениями движения моста 1 и грузовой 
тележки 2 соответственно, а штоки 10 выдвину-
ты на половину их максимального хода. Штоки 
10 гидроцилиндров при помощи сферических 
шарниров 11 крепятся к нижнему концу штанги. 
При применении n-кратного грузового полиспа-
ста грузовой канат подвеса n раз пропускается 
через замкнутые профили отверстий направ-
ляющих роликов в нижней части штанги 4. Не-
подвижный блок полиспаста 12, входящий в 
конструкцию подвеса, закрепляется на грузовой 
тележке 2. Подвижный блок полиспаста (крюко-
вая обойма) 13 с крюком и грузом располагают-
ся внизу. Устройство включает в себя также 
приводы моста и грузовой тележки крана 14. 
Электронные компоненты устройства включают 
в себя датчики положения рабочего оборудо-
вания крана 15, микропроцессорный блок 
управления 16, блок задания требуемой траек-
тории груза 17 (рис.3). 
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Рис. 3. Блок-схема работы системы гашения пространственных колебаний груза 

 

Система работает следующим образом. 
Задается требуемая траектория перемеще-
ния груза, включая промежуточные и конеч-
ную целевую точки, при помощи блока зада-
ния требуемой траектории груза 17, которая 
заносится в память микропроцессорного бло-
ка управления 16. При инициированном опе-
ратором перемещении груза крюковой обой-
мой 13, микропроцессорным блоком управле-
ния 16 по сигналам датчиков положения ра-
бочего оборудовании крана 15 определяются 
текущие координаты крюковой обоймы 13, 
которые сравниваются с заданными. Если 
возникает отклонение фактических текущих 
координат крюковой обоймы (груза) от задан-
ных координат, оперативное уменьшение 
данного отклонения происходит за счет быст-
рого изменения углов наклона грузового ка-
ната крана 6, когда верхняя точкой маятнико-
вой системы свободного канатного подвеса 
груза смещается в направлении, противопо-
ложном этому отклонению. Микропроцессор-
ным блоком управления 16 подаются управ-
ляющие команды приводам подвижных эле-
ментов оборудования крана 9, 10, 14. 

При изменении длины выдвижения што-
ков гидроцилиндров 10 происходит смещение 
штанги 5 и отверстий, образованных направ-
ляющими роликами 5 на нижнем конце штан-
ги, а вместе с ними смещаются ветви грузо-
вого каната 6, что приводит к изменению уг-
лов наклона грузового каната 6 и крюковой 
обоймы 13 с грузом относительно вертикали 
в продольном и поперечном направлениях. 

Изменение декартовых координат на-
правляющих роликов 5 (верхней точкой маят-
никовой системы свободного канатного под-
веса груза) в пространстве происходит при 
помощи: - линейных перемещений моста кра-

на 1 и грузовой тележки 2 с учетом имеющих-
ся динамических ограничений характеристик 
их приводов (плавные разгоны и торможе-
ния); - быстрых, с большими ускорениями 
(при необходимости), угловых перемещений 
штанги 4 при помощи штоков двух гидроци-
линдров 10. Согласование перемещений двух 
указанных пунктов происходит при помощи 
микропроцессорного блока управления 16. 

Использование новых элементов: штанги, 
направляющих роликов, двух гидроцилиндров 
поворотов штанги, датчиков положения рабо-
чего оборудовании крана и микропроцессор-
ного блока управления, обеспечивает повы-
шение максимальных достижимых ускорений, 
скоростей и перемещений верхней точки ма-
ятниковой системы свободного канатного 
подвеса груза в горизонтальных направлени-
ях, повышение эффективности гашения 
сложных пространственных маятниковых ко-
лебаний груза, повышение точности про-
странственных перемещений груза и эффек-
тивности его наводки, уменьшение времени 
перемещения груза за счет больших макси-
мально достижимых его ускорений в сравне-
нии с прототипом, поскольку массы двух гид-
роцилиндров и штанги на порядки меньше 
масс моста и грузовой тележки крана, а быст-
родействие гидроцилиндров значительно 
превышает быстродействие электродвигате-
лей. Быстрое изменение наклона грузового 
каната обеспечивает оперативное ускорение 
груза в требуемом направлении. 

Предлагаемая система может быть изго-
товлена промышленным способом из серий-
но выпускаемых узлов и агрегатов, а также с 
использованием существующих современных 
электронных компонентов и технологий [7, 8].  
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Заключение 
Результатами применения данной систе-

мы являются: повышение точности переме-
щения груза, уменьшение времени переме-
щения за счет повышения ускорений, скоро-
стей и перемещений верхней точки канатного 
подвеса груза, повышена эффективности га-
шения колебаний груза и точности его наве-
дения.  
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OSCILLATIONS OF A CARGO MOVED  
BY BRIDGE CRANE 

 
V. S. Shcerbakov, M. S. Korytov, E. O. Volf 

 
Abstract. The article dwells on a system used for 

precise movements of cargos on a rope suspension 
and for damping their spatial oscillations. Technical 
result is achieved by attaching a rod with guide rollers, 
rotating by means of two hydraulic cylinders, to a 
crane’s load trolley from below. 

 
Keywords: bridge crane, rod, guide rollers, hy-

draulic cylinders, damping spatial oscillations, rope 
suspension of a cargo. 
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УДК 656.13.072 
 

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МОДЕЛИ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА 
ПЕРЕВОЗОК ПАССАЖИРОВ АВТОМОБИЛЬНЫМ ТРАНСПОРТОМ  

ПО РЕГУЛЯРНЫМ МАРШРУТАМ 
 

Н. В. Якунина  
ФГБОУ ВПО «Оренбургский государственный университет», Россия, г. Оренбург 

 

Аннотация. Статья посвящена повышению качества перевозок пассажиров по 
регулярным маршрутам. В ней приведены теоретические положения, используемые в 
методологии повышения качества транспортного процесса, реализованные в нор-
мативно-правовых документах Оренбургской области, регламентирующих организа-
цию деятельности пассажирского автомобильного транспорта. 

 

Ключевые слова: качество, пассажирские перевозки, организационно-
функциональная структура. 

 

Введение 
Результаты исследований качества перево-

зок пассажиров автомобильным транспортом 
по регулярным маршрутам свидетельствуют о 
его значительном несоответствии требованиям 
пассажиров. Теоретически обоснованное влия-
ние организационно-функциональной структу-
ры перевозчиков на показатели качества не 
может быть реализовано без эффективной ме-
тодологии. В этой связи разработка методоло-
гических основ повышения качества перевозок 
пассажиров автомобильным транспортом по 
регулярным маршрутам является назревшей и 
актуальной [1, 2]. 

Положения для разработки методологии 
Методология повышения качества пере-

возок пассажиров базируется на следующих 
положениях.  

1. Повышение качества перевозок суще-
ствует в конфликтной среде, вызванной про-
тивоположной направленностью интересов 
перевозчиков и пассажиров. Пассажиры име-
ют своей целью осуществление перевозок в 
соответствии с их представлениями о качест-

ве при минимальных затратах. Целью пере-
возчиков как хозяйствующих субъектов явля-
ется извлечение прибыли, основное направ-
ление увеличения которой состоит в увели-
чении стоимости перевозок и уменьшении 
затрат на перевозки. Обеспечение требуемо-
го качества является затратной частью бюд-
жета перевозчиков и уменьшает величину 
получаемой прибыли. В этой связи перевоз-
чики не имеют экономической заинтересо-
ванности повышать качество перевозок. 

2. Перевозчики вынуждены нести затраты 
на обеспечение качества перевозок, но в ми-
нимальной части, достаточной для осуществ-
ления транспортного процесса.  

3. Организационно-функциональная струк-
тура перевозчика должна обеспечивать выпол-
нение функций, достаточных для выполнения 
требований к качеству перевозок, соответство-
вать требованиям внешней по отношению к 
перевозчику среды [3, 4, 5, 6]. 

4. Развитие регламентирования организа-
ционно-функциональной структуры перевозчи-
ков, направленной на обеспечение требуемого 
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качества, и контроль исполнения должны осу-
ществляться во внешней по отношению к нему 
среде [7, 8]. 

5. Существующие эпизодические связи 
между субъектами автотранспортной дея-
тельности, проявляемые, как правило, при 
допуске перевозчиков к транспортному про-
цессу и грубых нарушениях правил перево-
зок, не способствуют повышению качества. 

Анализ приведенных положений указыва-
ет на то, что методология повышения качест-
ва перевозок пассажиров автомобильным 
транспортом по регулярным маршрутам 
должна базироваться на регламентации ор-
ганизационно-функциональной структуры пе-
ревозчиков с закреплением на постоянной 
основе контролирующих функций за субъек-
тами автотранспортной деятельности, со-
ставляющими внешнюю по отношению к пе-
ревозчику среду.  

Теоретическое обоснование функций 
контроля 

Такими субъектами автотранспортной 
деятельности являются: 

- государственный автомобильно-
дорожный надзор (ГАДН); 

- государственная инспекция безопасно-
сти дорожного движения (ГИБДД); 

- федеральная служба по надзору в сфе-
ре защиты прав потребителей и благополу-
чия человека (Роспотребнадзор); 

- управляющий орган на транспорте (УОТ); 
- система сертификации на автомобиль-

ном транспорте (ССАТ) [3]. 
Полномочия федеральных органов ис-

полнительной власти определены федераль-
ным законодательством, которыми в части 
обеспечения качества перевозок контроли-
руются следующие составляющие организа-
ционно-функциональной структуры: ГАДН - 
CГАДН: ГИБДД – CГИБДД: Роспотребнадзор – 
CРПН. Полномочия управляющего органа на 
транспорте субъекта РФ определены феде-
ральным и региональным законодательством. 
Полномочия управляющего органа на транс-
порте муниципалитета определены феде-
ральным, региональным законодательством и 
муниципальными правовыми актами. За ними 
должны быть закреплены контрольные функ-
ции по составляющим организационно-
функциональной структуры: за управляющим 
органом на транспорте субъекта РФ – CУОТР; 
за управляющим органом на транспорте му-
ниципального образования – CУОТМ. Система 
сертификации на автомобильном транспорте 
регламентирована федеральным законода-
тельством и, так как действует в сфере услуг, 
носит добровольный характер. За ней закре-

плены составляющие CССАТ организационно-
функциональной структуры. 

Математическая формулировка идеаль-
ной организационно-функциональной струк-
туры C0   перевозчика в укрупненном виде для 
субъекта РФ имеет вид: 

ССАТУОТРРПНГИБДДГАДН0 СССССС  ; (1) 

Для муниципального образования: 

ССАТУОТМОРПНГИБДДГАДН0 СССССС  .(2) 

Временные параметры контроля органи-
зационно-функциональной структуры пере-
возчика субъектами автотранспортной дея-
тельности существенно влияют на качество 
транспортного процесса. На рисунке 1 приве-
дена временная диаграмма контроля. 

 

 
Рис. 1. Временная диаграмма контроля  

организационно-функциональной  
структуры перевозчика 

 

Деятельность перевозчика во времени со-
стоит из нескольких циклов. Начало i-того цикла 
(точка Нi) определено официальным актом до-
пуска перевозчика к транспортному процессу, 
выраженном в заключении договора между пе-
ревозчиком и уполномоченным органом на 
транспорте. Конец i-того цикла (точка Кi) опре-
делен датой завершения договорных отноше-
ний. Продолжительность i-того цикла Тцi опре-
деляется продолжительностью действия дого-
ворных отношений (отрезок Нi-Кi) на предос-
тавление права перевозчику осуществлять 
транспортный процесс между ним и уполномо-
ченным органом на транспорте. Учитывая цик-
личность процесса начало следующего цикла 
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(точка Нi+1 ) совпадает по времени с заверше-
нием (точка Кi ) предыдущего цикла в случае 
заключения договора на новый срок. 

Распределение во времени контроля орга-
низационно-функциональной структуры пере-
возчика CГАДН  в части обеспечения качества 
перевозок, осуществляемой органами государ-
ственного автомобильно-дорожного, может 
быть представлено следующим выражением. 

ВНЕПЛ. ГАДН.ПЛ. ГАДН.ЛИЦ. ГАДН.ГАДН СССС  , (3) 

где CГАДН. ЛИЦ. – составляющие организаци-
онно-функциональной структуры, контролируе-
мые при лицензировании транспортной дея-
тельности перевозчика; CГАДН. ПЛ..  - составляю-
щие организационно-функциональной структу-
ры, контролируемые при плановых проверках 
(не чаще одного раза в три года) перевозчиков 
на предмет соблюдения лицензионных требо-
ваний; CГАДН.ВНЕПЛ.. - составляющие организаци-
онно-функциональной структуры, контролируе-
мые ГАДН при внеплановых проверках пере-
возчиков в случаях установленных грубых на-
рушений правил перевозок. 

Распределение во времени контроля со-
ставляющих организационно-функциональной 
структуры перевозчика CГИБДД, осуществляемой 
органами государственной инспекции безопас-
ности дорожного движения. 

ВНЕПЛ. ГИБДД.ДОП. ГИБДД.ГИБДД ССС  ; (4) 

где CГИБДД. ДОП.  - составляющие организа-
ционно-функциональной структуры, контро-
лируемые органами ГИБДД на протяжении 
цикла, предоставляемые в виде информации 
при процедуре допуска перевозчиков к транс-
портному процессу; CГИБДД. ВНЕПЛ.  - состав-
ляющие организационно-функциональной 
структуры, контролируемые ГИБДД при вне-
плановых проверках перевозчиков в случаях 
установленных грубых нарушений правил 
перевозок. 

Роспотребнадзор контролирует состав-
ляющие организационно-функциональной 
структуры CРПН при внеплановых проверках 
CРПН. ВНЕПЛ. перевозчиков в случаях установ-
ленных грубых нарушений прав пассажиров 
при перевозках. 

ВНЕПЛ. РПН.РПН СС  ;                 (5) 

Управляющий орган на транспорте акку-
мулирует результаты контроля организаци-
онно-функциональной структуры C0 перевоз-
чиков, предоставляемые подразделениями 
федеральных органов исполнительной вла-
сти, органов по сертификации, осуществляет 
контроль при допуске перевозчиков к транс-
портному процессу, при плановых проверках 

(если это предусмотрено условиями догово-
ра), а также при внеплановых проверках в 
случаях установленных грубых нарушений 
правил перевозок. 

ВНЕПЛ. УОТ.ПЛ. УОТ.ДОП. УОТ.УОТ СССС  ; (6) 

где CУОТ. ДОП.   - составляющие организаци-
онно-функциональной структуры, контроли-
руемые управляющим органом на транспорте 
при процедуре допуска перевозчиков к транс-
портному процессу; CУОТ.ПЛ. - составляющие 
организационно-функциональной структуры, 
контролируемые управляющим органом на 
транспорте при плановых проверках (если это 
предусмотрено условиями договора); CУОТ. 

ВНЕПЛ. - составляющие организационно-
функциональной структуры, контролируемые 
управляющим органом на транспорте при вне-
плановых проверках в случаях установленных 
грубых нарушений правил перевозок. 

Органы по сертификации на автомобиль-
ном транспорте осуществляют контроль при 
допуске перевозчиков к транспортному про-
цессу, при плановых проверках, а также при 
внеплановых проверках в случаях установ-
ленных грубых нарушений правил перевозок. 

ВНЕПЛ. ССАТ.ПЛ. ССАТ.ДОП. ССАТ.ССАТ СССС  ,
(7) 

где CССАТ. ДОП. – составляющие организа-
ционно-функциональной структуры, контро-
лируемые органом по сертификации при про-
цедуре допуска перевозчиков к транспортно-
му процессу; CССАТ. ПЛ.  - составляющие орга-
низационно-функциональной структуры, кон-
тролируемые органом по сертификации при 
плановых проверках, осуществляемых с по-
лугодовой периодичностью согласно догово-
ру; CССАТ. ВНЕПЛ.  - составляющие организаци-
онно-функциональной структуры, контроли-
руемые органом по сертификации при вне-
плановых проверках в случаях установлен-
ных грубых нарушений правил перевозок. 

Анализ временной диаграммы контроля 
свидетельствует, что: 

- лицензирование создает необходимые 
условия для допуска перевозчиков к транс-
портному процессу и в плановом и внеплано-
вом порядке контролирует исполнение пере-
возчиком организационно-функциональной 
структуры на протяжении цикла; 

- на результаты процедуры допуска пере-
возчика к транспортному процессу оказывают 
влияние результаты контрольных функций 
ГИБДД, управляющих органов на транспорте, 
сертификации на автомобильном транспорте; 

- контроль исполнения перевозчиком орга-
низационно-функциональной структуры на пла-
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 новой основе осуществляют ГАДН (не чаще 
один раз в три года), управляющий орган на 
транспорте (если это предусмотрено условия-
ми договора), орган по сертификации с полуго-
довой периодичностью согласно договору; 

- контроль исполнения перевозчиком ор-
ганизационно-функциональной структуры на 
внеплановой основе осуществляют ГАДН, 
ГИБДД, Роспотребнадзор, управляющий ор-
ган на транспорте, орган по сертификации. 

Необходимо отметить, что наибольшее 
количество раз контроль в течение цикла 
осуществляют органы по сертификации на 
автомобильном транспорте.  

Модель повышения качества перево-
зок пассажиров автомобильным транс-
портом по регулярным маршрутам 

В соответствии с полученными результа-
тами теоретических и экспериментальных 
исследований разработана модель (рисунок 
2) повышения качества перевозок пассажи-

ров автомобильным транспортом по регуляр-
ным маршрутам [1, 2]. В ней содержатся уста-
новленные требования к организационно-
функциональной структуре перевозчиков с рег-
ламентацией взаимодействия субъектов авто-
транспортной деятельности. В модели исполь-
зованы два основных вида управления: управ-
ление в замкнутом контуре и управление изо-
ляцией. Управление в замкнутом контуре реа-
лизовано посредством обратной связи выхода 
системы с её входом, что обеспечивает её са-
моорганизацию. Такому управлению свойст-
венно: наличие канала информации о состоя-
нии процесса перевозок; наличие возможности 
сравнения показателей Yф перевозок с предъ-
являемыми требованиями Yт с последующим 
определением рассогласования ∆Y системы; 
наличие источника управляющего воздействия 
по устранению рассогласования ∆Y; наличие 
условий для организации воздействий на вход 
системы и процесс перевозок. 

 
Рис. 2. Блок-схема модели повышения качества перевозок пассажиров  

автомобильным транспортом по регулярным маршрутам 



ТРАНСПОРТ. ТРАНСПОРТНЫЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МАШИНЫ 
 

Вестник СибАДИ, выпуск 6 (40), 2014                                                                            65 

Управление изоляцией в модели осуще-
ствлено созданием фильтров на входе и вы-
ходе системы, которые не пропускают из 
внешней среды в организационную систему 
нежелательные входы и из неё во внешнюю 
среду нежелательные выходы. Модель со-
держит комплекс технических, технологиче-
ских и организационных решений, направ-
ленных на обеспечение требуемого качества 
транспортного процесса. 

Многоконтурная обратная связь осущест-
вляется в оперативном порядке посредством 
диспетчирования, воздействиями различной 
периодичности на перевозчиков в виде крат-
косрочного и среднесрочного управления с 
использованием объективной информации 
навигационной деятельности. Важными эле-
ментами усовершенствованной модели явля-
ется: система допуска перевозчиков к выпол-
нению услуг по перевозки пассажиров по ре-
гулярным маршрутам; мотивация перевозчи-
ков к сертификации услуг. 

Заключение 
Анализ разработанной модели позволяет 

заключить о ее соответствии положениям 
теории пассажирских автомобильных перево-
зок, квалиметрии и управления качеством [5]. 
Модель использована при разработке Закона 
Оренбургской области от 04.03.2011 г. № 
4326/1015-IV-ОЗ «Об организации транспорт-
ного обслуживания населения автомобиль-
ным транспортом и городским наземным 
электрическим транспортом по маршрутам 
регулярных перевозок в Оренбургской облас-
ти» и Постановления Правительства Орен-
бургской области от 01.08.2011г. №895-п «О 
порядке организации конкурсов на право за-
ключения договоров на обеспечение перево-
зок пассажиров по маршрутам регулярных 
перевозок в Оренбургской области». 
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РАЗДЕЛ II 
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ 

 
 

УДК 691 
 

СТАБИЛИЗАЦИЯ КРИТИЧЕСКИХ ДЕФОРМАЦИЙ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА 
АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГИ В КРИОЛИТОЗОНЕ 

 

В. В. Воронцов, А. Н. Краев, М. Е. Игошин 

ФГБОУ ВПО Тюменский государственный архитектурно-строительный университет 
«ТюмГАСУ», Россия, Тюмень 

 

Аннотация. В статье приведены наиболее часто встречающиеся деформации 
земляного полотна и дорожной одежды автомобильных дорог севера Тюменской 
области. Для детального изучения причин разрушения проведено обследование 
участка автомобильной дороги «п. Пангоды - п. Правохеттинский» с выполнением 
комплекса инженерных изысканий. По результатам проведенных работ предложено 
конструктивное решение, позволяющее стабилизировать деформации 
автомобильной дороги. 

 
Ключевые слова: многолетнемерзлые грунты, автомобильная дорога, 

геосинтетический материал, термостабилизатор. 
 

Введение 
Ямало-Ненецкий автономный округ 

характеризуется крайне малой плотностью 
автомобильных дорог, низким уровнем 
эксплуатационных характеристик, 
перегруженностью основных магистралей, 
несвязностью отдельных сегментов дорожной 
сети и сезонным характером использования 
значительной ее части. Неразвитость 
транспортной инфраструктуры является 
важнейшим фактором, ограничивающим 
инвестиционную привлекательность региона, 
тормозящим реализацию большого числа 
проектов в различных отраслях и негативно 
влияющим на качество жизни. 

В этой связи актуальной задачей 
является разработка конструктивных 
решений по укреплению оснований и насыпей 
при проектировании и строительстве 
автомобильных дорог с учетом сложных 
инженерно-геологических условий округа. 

Строительство, реконструкция и 
модернизация участков автодорожных 
коридоров обеспечит круглогодичное 
автомобильное сообщение между 
территориями ЯНАО, ХМАО, юга Тюменской 
области, выход на опорную дорожную сеть 
страны и связь между крупнейшими 
региональными центрами Российской 
Федерации в составе российских и 
международных транспортных коридоров. 

Автомобильная дорога «Сургут-
Салехард» является участком автомобильной 
дороги «Салехард - Надым - Новый Уренгой - 
Сургут - Тюмень», которая «Государственной 
концепцией создания и развития 
автомобильных дорог в Российской 
Федерации» включена в число 18 важнейших 
автодорожных коридоров России. В 
Национальной программе 
совершенствования и развития сети 
автомобильных дорог «Дороги России XXI 
века» эта дорога включена в число основных 
автодорожных коридоров - «Сибирский 
коридор» и в перечень важнейших 
инвестиционных проектов. 

Обследование участка автомобильной 
дороги. Инженерно-геологические условия 

На автомобильной дороге Сургут-
Салехард выявлены участки, подверженные 
критическим циклическим деформациям, не 
смотря на выполнение ежегодных ремонтных 
работ по восстановлению ровности покрытия: 
проседание дорожной одежды с 
образованиями провалов глубиной до 0,4 м, 
появление продольных и поперечных трещин 
с раскрытием до 40 мм на покрытии дорожной 
одежды, оползневые образования отсыпки 
дороги в местах проседания 
асфальтобетонного покрытия, наличие 
длительностоящих вод у подошвы насыпи 
земляного полотна (рис. 1). 



СТРОИТЕЛЬСТВО. СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ 
 

68                                                                            Вестник СибАДИ, выпуск 6 (40), 2014 

а)  б)  
Рис. 1. Деформации покрытия автомобильной дороги: 

 а) продольные и поперечные трещины на покрытии; б) вертикальные перемещения бровки 
 

Для установления причин развития 
вертикальных перемещений и трещин в 
покрытии при эксплуатации автомобильной 
дороги, а также для обоснования выполнения 
корректировки локальных участков, было 
выполнено обследование с комплексом 
инженерных изысканий. 

Ширина земляного полотна на 
обследуемом участке составляет 12 – 
13,87 м, максимальная высота насыпи 
составляет 2,72 м по типу поперечного 
профиля: «Тип 5. Насыпь на вечномерзлых 
грунтах» [5]. Ширина проезжей части - 7,0 – 
8,85 м, обочин – 2,5 – 3,21 м. Обочина на 
ширину 0,5 м устроена по типу покрытия 
основной дороги. Основание дорожной 
одежды уширено на 0,6 м. Покрытие 
дорожной одежды до проведения ремонтно-
восстановительных работ было покрыто 
сетью продольных и поперечных трещин. 
Участки с явно выраженной сетью трещин 
наблюдаются в местах деформации 
земляного полотна и обочин. Длина 
продольных трещин достигает 12 м с 
раскрытием трещины до 2,8 см.  

По результатам инженерно-геодезических 
изысканий и обследованию участка была 
построена схема развития деформаций, 
приведенная на рисунке 2. На схеме 
стрелками показаны направления 
горизонтальных перемещений грунтов 
земляного полотна. На участке выделена 
наиболее разрушенная локальная зона: 
максимальное вертикальное перемещение 
покрытия составляет 19 см. На всем 
протяжении обследуемого участка выявлены 
деформации асфальтобетонного покрытия в 
виде волн длиной до 20 м и локальных 
просадок глубиной от 5 до 10 см. 

 
Рис. 2. Схема развития деформаций на участке 

 
Инженерно-геологический разрез 

основания участка (рис. 3) представлен с 
правой стороны песком мелким, средней 
степени водонасыщения мощностью до 2,1 м 
и песком средним насыщенным водой. 
Многолетнемёрзлые грунты отсутствуют. 

С левой стороны автомобильной дороги 
инженерно–геологический разрез основания 
состоит из торфа средней степени 
разложения, насыщенного водой мощностью 
до 4 м, торфа средней степени разложения, 
пластичномёрзлого мощностью до 3 м и 
песка насыщенного водой. Граница 
мнолетнемёрзлых грунтов находится на 
отметках 41,60 – 40,00 м, удалённая от 
дневной поверхности на 1,35 – 2,50 м. 

Разрушения развиваются на левой 
полосе проезжей части. Деформации 
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конструкции земляного полотна и дорожной 
одежды обусловлены развитием деформаций 
основания в левой части конструкции 
земляного полотна в результате оттаивания 

слоя пластичномерзлого торфа. Процесс 
оттаивания верхних слоёв основания 
усугублён наличием длительно-стоящих 
поверхностных вод у левого откоса. 
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Рис. 3. Инженерно-геологический разрез 

 

Лабораторные исследования выполнены 
в соответствии с требованиями 
государственных стандартов и нормативных 
методических документов. Статистическая 
обработка результатов лабораторных 

исследований выполнена по ГОСТ [1] на 
ПЭВМ. В таблице 1 приведены показатели 
физико-механических свойств талых грунтов, 
в таблице 2 для мерзлых грунтов. 

 

Таблица 1 – Показатели физико-механических характеристик грунтов 

№ ИГЭ Н, 
м 

Показатели физико-механических свойств грунтов 
wtot, 
д.ед. 

φ, 
град 

ρ, 
г/см3 

ρs, 
г/см3 

ρd, 
г/см3 

e, 
д.ед. 

Sr , 
д.ед. с, МПа E, 

МПа 
1. Техногенный 
грунт песок мелкий 
ср. водонасыщения 

1.0-
2.3 0.20 29 1.64-

1.89 2.65 1.58 0.68 0.15-
0.75 0.003 25 

2. Песок средний, 
ср. степ. 
водонасыщения  

3.4-
4.5 0.29 34 1.68-

2.00 2.65 1.60 0.66 0.20-
0.85 0.000 30 

3. Песок мелкий, 
ср. степ. водонасыщ 

0.8-
2.4 0.19 27 1.81 2.66 1.53 0.74 0.66 0.001 20 

4. Песок мелкий, 
насыщенный водой 

0.6-
6.8 0.29 29 1.96 2.66 1.52 0.75 1.00 0.000 18 

5. Песок средний 
насыщенный водой 

0.6-
5.6 0.28 36 2.04 2.65 1.62 0.66 1.00 0.001 30 

6. Песок средний 
насыщенный водой 
с орг. включениями 

1.0-
4.2 0.36 35 2.18 2.65 1.60 0.66 1.46 0.001 30 

7. Супесь легкая 0.5-
1.5 0.23 18 1.95 2.65 1.59 0.68 0.91 0.009 7 

 
Таблица 2 – Показатели физико-механических характеристик мерзлых грунтов 

№ ИГЭ Н, 
м 

Показатели физико-механических свойств грунтов 
wtot, 
д.ед. 

φ, 
град 

ρ, 
г/см3 

ρs, 
г/см3 

ρd, 
г/см3 

e, 
д.ед. 

Sr , 
д.ед. 

Ath, 
д.ед. 

σ, 
см2/кг 

8. Торф 
пластичномерзлый, 
льдистый 

1.0-
8.4 7.73 29 0.95 1.45 0.12 0.90 1.00 0.33 0.31 
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Деформации земляного полотна и покрытия 
дорожной одежды негативно сказываются на 
эксплуатационных качествах не только 
исследуемого участка, но и всей 
автомобильной дороги в целом. При 
проектировании и строительстве инженерных 
сооружений в особых условиях требуется 
разработка и внедрение конструктивно-
технологических решений по укреплению 
основания и насыпи автомобильной дороги с 
учетом инженерных условий района тяготения 
и ожидаемых воздействий процессов в сферах 
их взаимодействия с геологической средой. В 
связи с этим остро стоит вопрос о 
восстановлении эксплуатационных качеств 
данного участка дороги. 

Разработка конструктивного решения 
по стабилизации земляного полотна 
На всем протяжении автомобильной дороги 

встречаются локальные участки с различными 
инженерно-геокриологическими особенностями 
(мощность и расположение 
многолетнемерзлых пород относительно 
земляного полотна, температурно-влажностный 
режим грунтов, наличие геологических и 
геокриологических процессов). На данном 
участке предложено выполнить вертикальное 
армирование основания и земляного полотна 
левой части конструкции автомобильной дороги 
с формированием грунтового упорного валика 
обёрнутого по внешнему периметру 
армирующим материалом (рис. 4). 
Вертикальное армирование выполняется на 
глубину Н = 2 м в основание земляного полотна 
с формированием в откосной части упорного 
грунтового валика шириной l2=2 м высотой 
h2=0,75 м. Размер валика h1 выбирается таким 
образом, чтобы наклон валика соответствовал 
заложению откоса на существующем 

поперечном профиле земляного полотна. 
Валик устраивается в откосной части земляного 
полотна на расстоянии от оси l1=8 м. Валик 
снизит величину горизонтальных деформаций, 
возникающих в конструкции земляного полотна 
и основании автомобильной дороги, и позволит 
уменьшить количество попадания 
поверхностных вод в тело земляного полотна. 

Армирование выполняется геотекстилем 
«Геоспан ТН 80». Геосинтетический материал 
«Геоспан» хорошо зарекомендовал себя в 
дорожном строительстве [2, 3, 4, 6]. В мире 
накоплен большой опыт по армированию 
оснований, который выявил высокую 
эффективность использования армирующих 
геосинтетических материалов [7, 8, 9]. 
Основными преимуществами являются 
возможность использования местного грунта 
в качестве основного строительного 
материала, невысокая стоимость при 
быстроте и простоте возведения. 

Снижение увлажнения конструкции 
земляного полотна и основания 
поверхностными водами достигается путём 
уменьшения коэффициента фильтрации за 
счёт вертикального размещения 
армирующего материала, препятствующего 
проникновению воды в тело земляного 
полотна и основания автомобильной дороги. 

Оттаиванию многолетнемерзлого торфа 
способствует отепляющее действие 
грунтовых вод, которые мигрируют из правой 
части за счет естественного наклона рельефа 
основания автомобильной дороги. Для 
предотвращения оттайки слабого слоя грунта 
устраиваются термостабилизаторы ТК 32/10. 
Длина термостабилизатора – 10 м, диаметр 
32 мм. 

 
Рис.4. Конструктивное решение по стабилизации земляного полотна. 1 – верхняя граница 

многолетнемерзлых грунтов; 2 – торфяная подсыпка; 3 – термостабилизаторы ТК 32/10;  
4 – земляное полотно; 5 – упорный валик; 6 многолетнемерзлый торф;  

7 – пески мелкие, средние водонасыщенные; 8 – траншеи; 9 – анкерная труба 
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Защемление Геоспана в 
многолетнемерзлом основании обеспечит 
требуемое натяжение материала, позволит 
удерживать упорный грунтовый валик в 
проектном положении. Замена торфяных 
грунтов в траншеях 8 на песчаные 
способствует более глубокому и широкому 
промораживанию основания автомобильной 
дороги, исключению влияния оттаивающего 
действия грунтовых и талых вод у подошвы 
откоса. 

Термостабилизаторы устанавливаются с 
шагом 2 м с внешних сторон армированного 
валика. Установка термостабилизаторов 
позволит повысить уровень 
многолетнемерзлых грунтов и уменьшить 
мощность легкодеформируемого слоя. 
Установка термостабилизатора позволяет 
сформировать вокруг него цилиндрический 
объём мерзлого грунта радиусом 1,3 м в 
течение 2 лет эксплуатации автомобильной 
дороги. Шаг в 2 метра между 
стабилизаторами позволяет сформировать 
вертикальный массив мёрзлого грунта вдоль 
армирующих элементов, что придаст 
дополнительную устойчивость основанию и 
конструкции автомобильной дороги. 

Заключение 
При обследовании автомобильной дороги 

выявлены участки, подверженные ежегодным 
деформациям, которые негативно влияют на 
эксплуатационные качества сооружения. 

В ходе проведения инженерно-
геодезических изысканий установлены 
значения максимальных деформаций 
земляного полотна и покрытия 
автомобильной дороги. В результате 
выполнения инженерно-геологических 
изысканий выявлены опасные геологические 
и геокриологические процессы 
(заболачивание и заозеривание территории, 
пучение, механическая суффозия, 
солифлюкция), определены физико-
механические характеристики талых и 
мерзлых грунтов основания. 

Предложено новое конструктивное 
решение, которое позволить снизить 
деформации откосной части земляного 
полотна и дорожного покрытия за счет 
упорного грунтового валика, обернутого 
геосинтетическим материалом с 
обеспечением движения по данному участку 
автомобильной дороги в течение всего 
периода производства работ. Применение 
термостабилизаторов исключит оттаивание 
многолетнемерзлого торфа мигрирующими 
грунтовыми водами, повысит прочность 
основания дорожной конструкции. 
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STABILIZATION OF CRITICAL DEFORMATIONS 

OF A MOTOR ROAD BED IN THE  
CRYOLITHIC ZONE 

 
V.V. Vorontsov, Аl. N. Kraev, М.Е. Igoshin 

 
Abstract. The article dwells on the most common 

deformations of a road bed and pavement of motor 
roads on the north of the Tyumen region. For the 
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detailed study of destruction’s reasons there was 
examined a motor road section "n. Pangody - n. 
Pravohettinsky" with performance of a complex of 
engineering surveys. As a result of conducted works, 
there was proposed a constructive solution to stabilize 
the deformations of a motor road. 

 
Keywords: permafrost soils, motor road, 

geosynthetic material, heat stabilizer. 
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ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
ПОЛИМЕРЦЕМЕНТОГРУНТОВЫХ СМЕСЕЙ В ДОРОЖНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 

Е. А. Голубева  
ФГБОУ ВПО «СибАДИ», Россия, г. Омск 

 

Аннотация. Применение полимерцементогрунтовых смесей для строительства 
конструктивных слоев дорожных одежд позволяет существенно снизить 
капитальные вложения и снизить эксплуатационные затраты в дорожно-
строительной отрасли. В работе определена экономическая эффективность 
применения полимерцементогрунтовых смесей для строительства оснований 
дорожных одежд. Рассмотрен опыт строительства оснований из 
полимерцементогрунтовой смеси дорожной организацией ЗАО «Асфальт», при 
строительстве автомобильной дороги «Амур». 

 

Ключевые слова: капитальные вложения, приведенные затраты, экономическая 
эффективность,  полимерцементогрунтовые смеси. 
 

Введение 
Целью строительства автомобильных 

дорог являются создание условий для 
скорейшего развития экономики 
национальных ресурсов страны, 
стабилизации социально-экономической 
эксплуатации и повышения деловой 
активности населения путем удовлетворения 
спроса и доступности в автомобильных 
перевозках и привлечения различных 
секретов экономики, отрасли производства, 
населения страны. 
Полимерцементогрунтовые смеси широко 
применяются для устройства дорожных 
одежд в разных странах мира.  Главная идея 
в применении различных методов укрепления 
грунтов — это широкое использование 
местных грунтов как исходного дешёвого 
сырья, обеспечивающего в результате 
соответствующей его технологической 
обработки получение полноценных 
заменителей каменных материалов. 
Многолетним производственным опытом 
установлено, что в зависимости от свойств и 
активности цемента, состава и свойств 
грунтов, климатических условий той или иной 
страны укреплённые цементом грунты 
целесообразно применять: 

- для устройства нижних и верхних 
слоёв оснований на дорогах с тяжёлым и 
интенсивным движением, где сооружаются 
капитального типа покрытия 
(цементобетонные, асфальтобетонные); 

- для устройства несущих слоёв 
(облегченного типа покрытий) на местных 
дорогах с относительно малой 
интенсивностью движения; 

- для повышения прочности верхней 
части земляного полотна. 

В последнем случае применяют малые 
добавки цемента. 

Экономическая эффективность 
применения полимерцементогрунтовых 
смесей для устройства оснований на 
предприятии ЗАО «Асфальт» 

Для укрепления разнообразного вида 
грунтов наиболее часто применяют 
портландцемент различной степени 
активности. Там, где это необходимо, 
применяют также добавки других химических 
реагентов. Модифицируя цементогрунт 
полимеными добавками можно добиться 
такой деформативности материала, при 
которой не будет происходить образования 
трещин от воздействия на дорожную одежду 
морозного пучения грунтов земляного 
полотна и нагрузки от автомобиля. 
Преимуществом оснований из 
полимерцементогрунтовых смесей является 
существенное улучшение водно-теплового 
режима земляного полотна. Монолитные 
укреплённые материалы характеризуются 
низкой остаточной пористостью (менее 3-7%) 
и поэтому не аккумулируют поверхностную 
воду, обычно накапливающуюся в весеннее 
время в порах основания из зернистых 
материалов. В результате, как показали 
многолетние наблюдения, расчётная 
влажность грунта на участках с основанием 
из укреплённых грунтов на (0.05-0.03) WT 
меньше, чем на участках с основанием из 
зернистых материалов. 

Ровность покрытия оказывает 
существенное влияние на себестоимость 
перевозок. На дорогах с удовлетворительной 
ровностью покрытия количество ДТП в 1.5-2 
раза больше, чем с хорошей ровностью, а 
себестоимость перевозок в первом случае в 
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1.3-1.5 раза выше. Результаты наблюдений 
за эксплуатируемыми одеждами с 
основаниями из полимерцементогрунтовых 
смесей показали, что ровность покрытия 
длительно сохраняется, особенно при 
морозном пучении грунтов земляного 
полотна. 

Отметим, с учётом более высоких 
прочностных свойств комплексно 
укреплённых грунтов, по сравнению с 
зернистыми материалами, общая толщина 
дорожной одежды может быть снижена на 20-
50 %, что позволит уменьшить потребное 
количество дорогостоящих кондиционных 
материалов (песка, щебня) на 15-45 %, 
соответственно, уменьшить потребность в 
автомобильном транспорте в 1,5-3 раза, 
затраты труда – в 1,2-2 раза; снизить 
строительную стоимость дорожной одежды в 
целом. 

К достоинству комплексно укреплённых 
грунтов можно также отнести небольшой 
расход вяжущих материалов, в частности 
полимеров – 5-2 % по массе грунта. 

Одним из важнейших критериев при 
расчете и конструировании дорожных одежд 
является требование к общей жесткости 
конструкции, оцениваемой по величине 
упругого прогиба под  действием стандартной 
нагрузки. Принято считать, что общая 
недостаточная жесткость конструкции 
дорожной одежды приводит к интенсивному 
образованию колейности и появлению 
усталостных трещин, а в последующем и 
выбоин. При этом наиболее экономичным 
способом повышения общей общей жесткости 
конструкции считается применение грунтов и 

местных материалов, обработанных 
неорганическими вяжущими [1]. 

Для оценки экономической 
эффективности этих решений требуется 
сравнить не только затраты альтернативных 
вариантов на строительство автомобильной 
дороги, но и затраты в процессе 
последующей эксплуатации на ремонт и 
содержание дороги, а также всю совокупность 
расходов по перевозке пассажиров и грузов, 
т.е. расходов пользователей [6]. Очевидно, 
что расходы пользователей увеличиваются 
со временем, при этом интенсивность 
увеличения определяется интенсивностью 
деструктивных процессов, которые зависят от 
прочности дорожной одежды, начальной 
прочности покрытия, состава и интенсивности 
транспортного потока [7]. Поэтому эля 
объективной оценки экономической 
эффективности сравниваемых вариантов 
конструкций дорожных одежд необходимо 
решение двух задач: прогнозирование 
появление трещин, колейности, выбоин, 
возникающих в процессе эксплуатации 
дороги в течении времени и вычисление 
расходов пользователей. 

По данным лаборатории МАДИ 
образование выбоин на участке 
автомобильной дороги с основанием из 
щебня идет интенсивнее после второго года 
эксплуатации, чем на участках дороги с 
основанием из цементогрунтовой смеси. К 
десятому году службы количество выбоин 
становится больше - 100 шт/км [1]. На 
рисунке 1 приведен график изменения 
количества выбоин со временем. 

 
Рис. 1. Изменение со временем количества выбоин 
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При определении общих расходов 
пользователей учитывались следующие 
показатели: расход топлива, износ шин, 
расход масел, замена отказывающих 
агрегатов и деталей автомобиля, затраты 
связанные с потерей времени ввиду 
затруднительного движения, затраты с ДТП. 

На графике рисунка 2 видно, что в случае с 
участком дороги имеющим щебеночное 
основание общие расходы пользователей к 
концу  расчетного срока службы составят 5.8. 
млн.руб., а в альтернативном варианте- 3.6. 
млн. руб, что в 1.6 раз меньше [1]. 

 

 
Рис. 2. Изменение со  временем  расходов пользователей 

 

Для оценки эффективности 
использования полимерцементогрунтовых 
смесей для устройства оснований дорожных 
одежд был проведен вычислительный 
эксперимент, в котором было рассмотрено 
три конструкции дорожной одежды для 
строительства участка автомобильной дороги 
«Амур». Первая конструкция является 
проектной для данного участка дороги. 
Проектная конструкция предполагала 
строительство основания из щебня. Для 
устройства оснований альтернативных 
конструкций было предложено использовать 
местные грунты, укрепленные различными 
добавками. Второй вариант конструкции 
предполагал в основании дорожной одежды 
применять песчано-щебёночно-гравийную 
смесь, укреплённую 4 % цемента (по массе) – 
имеющуюся в карьерах Амурской области. 
Третья конструкция предполагала устройство 
2-х слойного основания из 
полимерцементогрунтовой смеси (цемент 8 % 
по массе грунта и латекс 3 % по массе 
цемента) – супесь лёгкая с числом 
пластичности равным 7. Грунт 
разрабатывается  в карьере, находящимся на 
расстоянии в 1 км от 1024 км дороги. Грунт, 
укреплённый цементом 14 % (нижний слой 
основания) укладывается на всю ширину 
земляного полотна для снижения влажности 

рабочего слоя, а также в качестве 
капилляропрерывающего и морозозащитного 
слоя. Второй слой основания – 
полимерцементогрунтовая смесь – 
устраивается на 0,5 м шире слоёв покрытия. 
В этом случае обеспечивается большая 
устойчивость покрытия по краям проезжей 
части, а также улучшается водно-тепловой 
режим верхней части земляного полотна, что 
благоприятно сказывается в целом на 
прочность дорожной одежды. В качестве 
покрытия применяли ЩМА-15. 

При выборе варианта конструкции 
дорожной одежды необходимо было 
выполнить технико-экономическое 
обоснование по критерию «капитальные 
вложения» и критерию «приведенные 
затраты»[4]. Стоимость строительства 
дорожной одежды (капиталовложения) 
определись по формуле: 

К = ПЗ + НР + СП,                    (1) 
где К – капиталовложения, руб.; ПЗ – 

прямые затраты, руб., определяются по 
локальным сметам; НР – накладные расходы, 
руб.; СП – сметная прибыль, руб. [8]. 

Результаты расчета приведены в таблице 
1. Стоимость приведённых затрат 
определяли по формуле: 
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где Р – затраты приведённые к 
грузоперевозкам по данной дороге, руб.; Е – 
показатель абсолютной целесообразности 
капитальных вложений; ЕНП – норматив для 
приведения равномерных затрат, 
определяется по формуле: К – капитальные 

вложения, руб.; 



T

t
tЭ

1

  – сумма 

приведённых дисконтированных транспортно-
эксплуатационных затрат, руб.; Э – 
эксплуатационные затраты, руб; Кр – 
стоимость капитального ремонта, руб., 
принимается равной стоимости верхнего слоя 
дорожной; n – число капитальных ремонтов. 

ЕНП = I + R + MR,                        (3) 

где I – инфляция  9%;  R – риск 5 %. 
Чистый дисконтированный доход (ЧДД) 

определялся как сумма текущих эффектов за 
весь расчётный период, приведённая к 
начальному шагу, или как превышение 
интегральных результатов над 
интегральными затратами. ЧДД необходим 
для сравнения различных вариантов 
реализации инвестиционного проекта и 
выбора лучшего из них [2] [5]. 

,
)1(
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0

 


T

t
ttt E

ЗRЧДД           (4) 

где Rt – результаты, достигаемые на t-ом 
шаге расчёта; Зt – затраты, осуществляемые 
на том же шаге; Т – горизонт расчёта; Е – 
норма дисконта [3] . 

На рисунке 3 приведен график ЧДД для 
варианта конструкции дорожной одежды №3. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис.3. График ЧДД для варианта конструкции дорожной одежды №3 
 

По результаты расчета технико-
экономических показателей можно сделать 
вывод: экономически эффективным является 
третья конструкция, где для устройства 
оснований были применены 
полимерцементогрунтовые смеси. 
Использование в основании укреплённых 
местных грунтов и применение современных 
материалов в покрытии (щебёночно-
мастичный асфальтобетон) экономичнее на 

1,4 млн. на один километр одежды, по 
сравнению с типовыми конструкциями. 
Экономический эффект от применения 
полимерцементогрунтовой смеси в основании 
дорожной одежды составил 1.398 млн.руб. на 
1 км. автомобильной дороги. 

Также увеличивается срок службы таких 
одежд, так как применяются материалы, 
которые обладают монолитной структурой и 
набирают прочность со временем.  
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Таблица 1 – Технико-экономические показатели вариантов конструкций дорожной одежды 
Наименование 

показателя 
Единица 

измерения 
Конструкция № 1 Конструкция № 2 Конструкция № 3 

Затраты на материалы 
на 1 км дороги руб. 10357848,27 11444143,97 9963183,20 

Прямые затраты одного 
километра: 
Основания 
Покрытия 

Конструкции 

 
 

руб. 
руб. 
руб. 

 
 

6374968,47 
5094413,76 
11469382,24 

 
 

6774685,35 
5274988,75 
12049674,10 

 
 

6359269,54 
4039382,13 
10398651,67 

Всего ПЗ млн. руб. 321,14 337,39 291,16 

Стоимость приведённых 
затрат млн. руб. 1000,10/35,72 1005,92/35,93 981,45/35,05 

Затраты труда чел.-ч 4121,88 2839,57 2011,73 

Трудоёмкость маш.-ч 2141,00 954,33 683,12 

Оплата  труда раб. руб. 155053,13 118296,89 91763,78 

Оплата труда маш-ов руб. 123462,66 68315,65 48617,41 

Всего ОТ руб. 278515,79 186612,54 140381,19 

Накладные расходы 
(НР) на 1 км руб. 395492,42 264989,81 199341,29 

Итого себестоимость руб. 11864874,66 12314663,91 10597992,96 

Сметная прибыль руб. 264590,00 177281,91 133362,13 

Всего стоимость 1 км млн. руб. 12,129 12,492 10,731 

Всего стоимость дороги млн. руб. 339,625 349,774 300,478 

ЧДД млн. руб. 37,198 36,320 38,254 
 

Заключение 
Преимущества строительства 

конструктивных слоев дорожных одежд из 
полимерцементогрунтовых смесей перед 
дискретными материалами очевидны. 
Участок автомобильной дороги «Амур», 
км.1681-1684 был построен дорожно-
строительным предприятием ЗАО 
«Асфальт», г. Благовещенск. Отметим, что 
что после года эксплуатации прочностные 
характеристики дорожной конструкции №3, 
где в основание дорожной одежды 
укладывались полимерцементогрунтовые 
смеси соответствуют существующим 
нормативным документам.  

Оценка экономической эффективности 
полимерцементогрунтовых смесей для 
строительства дорожных одежд может дать 
значительный эффект, как с точки зрения 
увеличения сроков строительства, так и 
снижения себестоимости производства работ. 

Для успешного применения укреплённых 
грунтов в современных условиях России 
необходимо проводить следующие 
организационно-технологические 
мероприятия: создание системы 
экономических рычагов (государственная 
задача), позволяющих включить в работу 
личную заинтересованность работников 
управления дорожной отрасли в снижении 
затрат на дорожно-строительные работы, в 
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том числе в применении укреплённых грунтов; 
научно-производственное сопровождение 
производства работ с укреплёнными грунтами, 
в том числе подбор оптимальных составов; 
инвестиции в высокопроизводительную 
дорожную технику. 
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E. A. Golubeva 
 
Abstract. Use of polymer, cement and soil 

compositions for building pavements’ structural layers 
allows decreasing capital investments and operational 
expenses in road-building sector. The author 
determines economic efficiency of using polymer, 
cement and soil compositions for building bases of 
pavements. The author examines an experience of 
building bases of the “Amur” motor road made of 
polymer, cement and soil composition. 
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Аннотация. Приведены результаты исследований по учёту распределения 

геокомплексов в природных условиях Западной Сибири. Отмечены отличия в 
территориальном распространении дорожно-климатических зон, схематично 
выделенных в действующих нормах проектирования автомобильных дорог. Показаны 
рекомендации по дорожно-климатическому районированию территории Западной 
Сибири с учётом особенностей водно-теплового режима грунтов земляного 
полотна. 

 
Ключевые слова: автомобильная дорога, дорожно-климатические зоны, 

геокомплексы, информационная база, экономический эффект. 
 
Ведение 
Недостаточный учёт действующими 

отраслевыми нормативными документами 
особенностей природно-климатических 
условий западно-сибирского и других 
регионов России в значительной мере 
определяет невысокий уровень 
эксплуатационной надёжности транспортных 
сооружений, обусловливает необходимость 
значительных затрат на приведение их в 
требуемое по условиям движения состояние 
в течение жизненного цикла. 

На территории Российской Федерации 
отсутствует единая методология выполнения 
работ по дорожно-климатическому 
районированию, учитывающая особенности 
протекания водно-теплового режима грунтов 
земляного полотна автомобильных дорог, 
формирующегося под влиянием тех или иных 
природно-климатических условий, 
отражающих их зональность, 
интразональность и региональность. 

Действующие нормативные документы 
предлагают карты-схемы дорожно-
климатического районирования территории 
Российской Федерации, отличающиеся по 
площади, занимаемой зонами и подзонами. 

Так СНиП 2.05.02-85* [1] предлагает карту 
дорожно-климатического районирования 
территории бывшего Советского Союза, 
которая предполагает выделение пяти 
дорожно-климатических зон (ДКЗ) (рис. 1), 
однако, например, на территории II-ой ДКЗ 
находятся такие населённые пункты как Рига, 
Вильнюс, Москва, Ханты-Мансийск, Томск, 
природно-климатические условия которых 
значительно отличаются. 

Актуализированная редакция СНиП 
2.05.02-85* - свод правил СП 34.13330.2012 
[2] отражает уже другую карту дорожно-
климатического районирования территории 
Российской Федерации, которая помимо пяти 
ДКЗ предполагает выделение трёх для I ДКЗ, 
четырёх для II ДКЗ и двух для III ДКЗ (рис. 2), 
причём географическое положение границ 
дорожно-климатических зон несколько 
отличается от представленных в СНиП 
2.05.02-85* [1]. 

В отраслевых дорожных нормах ОДН 
218.046-01 Проектирование нежёстких 
дорожных одежд [3], приведён третий 
вариант карты дорожно-климатического 
районирования, так же выделяющий три 
подзоны для I ДКЗ, шесть для II ДКЗ и три для 
III ДКЗ (рис. 3). 
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Рис. 1. Карта дорожно-климатического районирования по СНиП 2.05.02-85* 

 
 
 

 
 

Рис. 2. Карта дорожно-климатического районирования по СП 34.13330.2012 
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Рис. 3. Карта дорожно-климатического районирования по ОДН 218.046-01 
 

Отмеченное выше подтверждает наличие 
проблемы в дорожной отрасли, связанной с 
учётом особенностей геокомплексов при 
проектировании, строительстве, ремонте и 
содержании автомобильных дорог и, 
соответственно, с их эксплуатационной 
надёжностью. 

Информационные технологии в 
дорожно-климатическом районировании 

Существующие методы районирования не 
позволяют учесть многообразие природно-
климатических особенностей регионов. В 
частности, слабая разработанность 
критериев однородности и целостности 
выделяемых районов, правил выбора 
элементов наблюдения, проведения границ, а 
также отсутствие единых приёмов сбора и 
обработки данных, тормозят эффективное 
использование ранее предложенных схем 
районирования для различных территорий 
России. Значительные трудности возникают 
при сравнении или объединении результатов 

исследований, выполненных разными 
авторами. 

Для уточнения границ дорожно-
климатических районов перспективны 
математические методы, включающие в себя 
информационный технологии, которые 
позволяют более полно отобразить 
естественную пространственную 
дифференциацию ландшафтной оболочки за 
счёт учёта большего количества природно-
климатических факторов и свести к минимуму 
субъективное влияние исследователя на 
результат. 

Среди природных и климатических 
условий, подлежащих учёту при дорожно-
климатическом районировании [4] ранее было 
предложено учитывать три группы факторов, 
составляющих географический комплекс – 
зональные, интразональные и региональные 
(рис. 4), что не вызывает принципиальных 
возражений и в настоящее время. 
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Рис. 4. Природные и климатические комплексы, подлежащие учёту (по Ю.Л. Мотылёву) 

 

Формирование информационной базы 
производят с привлечением справочной 
литературы, теоретического моделирования 
и полевых и лабораторных исследований 
(рис. 5). 

Полевые работы включают несколько 
этапов, среди которых можно выделить: 
камеральное изучение проектной 
документации; визуальное изучение 
состояния объектов, включая, геодезическую 
съёмку поперечного профиля; уточнение 
соответствия конструктивно-технологических 
решений на обследуемых участках дорог 
содержанию проектов; отбор проб грунтов 
для лабораторных исследований. 

Лабораторные исследования свойств 
грунтов выполнены на монолитах и пробах, 
отобранных при полевых работах с 
соблюдением правил ГОСТ 12071-2000 [5]. В 
процессе исследований было отобрано и 
испытано более 600 образцов грунта. 
Полевые и лабораторные работы позволили 
установить состав и свойства грунтов 
рабочего слоя земляного полотна 
автомобильных дорог района исследований. 
Отметим, что достоверность основных 
положений, выводов и рекомендаций 

гарантирована необходимым объёмом 
статистики, применением современных 
методов расчёта и инженерного 
оборудования, обеспечивающих достаточный 
уровень надёжности результатов 
математического моделирования и 
измерений физических величин. 

Привлечение методов математического 
моделирования при формировании 
информационной базы для дорожно-
климатического районирования связано с 
неравномерным распределением плотности 
сети автомобильных дорог на отдельных 
территориях Российской Федерации. 
Наибольшая её протяжённость наблюдается 
в районах с развитой промышленностью и 
сельским хозяйством. Поэтому натурные 
измерения, например, влажности грунтов 
земляного полотна в расчётный период, 
можно выполнить не для всех территорий 
региона, кроме того выделение дорожных 
районов на этапе уточнения дислокации 
границ I, II и III дорожно-климатических зон не 
всегда обеспечивает возможность сбора 
статистической информации о нормируемых 
значениях характеристик грунтов из-за 
отсутствия автомобильных дорог. 

Геокомплексы 

Зональные 

• среднегодовая температура 
воздуха 

• годовое количество 
осадков 

• величина испарения с 
поверхности суши 

• влажность грунта рабочего 
слоя земляного полотна 

• высота снежного покрова 
• глубина промерзания 

грунтов 
• тип растительности 
• гидротермический 

коэффициент Селянинова 

Интразональные Региональные 

• распространение 
грунтов особых 
разновидностей 

• распространение 
грунтов, 
находящихся в 
особом 
естественном 
состоянии 

• рельеф местности 
• тип грунта 
• гранулометрический 

состав наиболее 
широко 
распространённых на 
территориях грунтов 

• граница текучести и 
граница раскатывания 
грунтов, число 
пластичности 
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Рис. 5. Схема формирования информационной базы  
для дорожно-климатического районирования территорий 

 
Группа зональных геокомплексов в 

информационной базе сформирована с 
привлечением методов математического 
моделирования. Например, величина 
испарения с поверхности дорожного полотна, 
весенняя влажность грунтов верхней части 
рабочего слоя земляного полотна 
установлены с использованием теории 
профессора И.А. Золотаря [6]. 

Сущность метода, назначения величины 
расчётной весенней влажности глинистых 
грунтов рабочего слоя земляного полотна, 
заключается в последовательном 
прогнозировании осенней, а затем весенней 
влажности с учётом: характерной для региона 
конструкции дорожной одежды; возвышения 
земляного полотна над уровнем грунтовых 
вод; величины критерия влагонакопления; 
толщины активного слоя. 

Сопостовление результатов 
прогнозирования и опытных данных оценено 
коэффициентом линейной корреляции (r), 
который является теоретически 
обоснованной мерой тесноты связи между 
двумя статистически связанными признаками. 
Значения его для осенней относительной 
влажности (Wос

р) составило r=0,86, а для 
весенней относительной влажности (Wвес

р) – 
r=0,89, что свидетельствует о достаточно 
высокой сходимости результатов наблюдений 
за влажностью и о возможности 
прогнозирования её аналитическими 
методами [7]. 

Следующий этап исследований по 
дорожному районированию отдельных 
территорий можно реализовать либо за счёт 
покомпонентного наложения схем 

распространения элементов геокомплексов, 
либо с привлечением математических 
приёмов обработки характеристик, 
включённых в информационную базу, 
например, с применением разработанного 
специалистами ТГАСУ программного 
продукта [8]. Особенности алгоритма 
расчётов по этой программе приведены в 
работе [9]. 

Дальнейшая работа направлена на 
корректировку положения границ районов, 
подзон и зон для смежно расположенных 
территорий административных образований 
на значительных по площади территориях 
регионального характера. При этом, как и для 
реализации предыдущего этапа 
районирования предложено математическое 
решение [9], позволяющее более полно 
отобразить естественную пространственную 
дифференциацию ландшафтной оболочки, 
обеспечить высокий уровень однородности 
выделяемых в системе «зона-подзона-район» 
территорий [10]. 

Научная новизна предлагаемого подхода 
заключается в выделении однородных 
территорий в региональных 
административных образованиях по 
комплексу природных и климатических 
условий с учётом закономерностей и связей, 
учитывающих особенность протекания водно-
теплового режима грунтов земляного полотна 
на существующей сети автомобильных дорог. 

Результатом работ по формированию 
информационной базы и расчётов является 
карта-схема распространения границ 
дорожно-климатических зон для исследуемых 
территорий, причём выделенные дорожно-
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климатические зоны разбивают на подзоны 
по типам рельефа и однородные по 
геокомплексам дорожные районы. Детальную 
характеристику основных геокомплексов, 
применяемых при выделении дорожных 

районов, приводят в табличном виде [11]. Так, 
например, на территории Омской области 
выделено две дорожно-климатические зоны (II 
и III), одна подзона (равнинная) и восемь 
дорожных районов (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Карта дорожно-климатического районирования территории Омской области:  
II, III, IV – дорожно-климатические зоны; Р – подзона по типу рельефа (равнинный);  

1 - 4 – номера дорожных районов 
 

Оценка экономической эффективности 
результатов исследований выполнена по 
следующей схеме [12]: 

1. Назначены характерные для 
территории исследования конструкции 
дорожных одежд, включающие 
конструктивные слои из местных дорожно-
строительных материалов. Расчёт принятых 
конструкций для условий II и III дорожно-
климатических зон выполнен по ОДН 218.046-
01 в программном продукте Radon; 

2. Установлена сметная стоимость 
принятых в исследовании вариантов 
конструкций дорожных одежд с применением 

действующих расценок на строительные 
работы в базисном и текущем уровнях цен;  

3. Рассчитана эффективность уточнения 
границ территориального распространения 
дорожно-климатических зон с применением 
программного продукта Effect 
(http://rosavtodor.ru/infomation/nauka_i_tehnika/
225.html).  

Заключение 
Установлено, что экономический эффект 

от уточнения дислокации границ и 
территориального распространения дорожно-
климатических зон в западно-сибирском 
регионе в базисном уровне цен 2000г. 
составляет 107 397 руб. (при уточнении 
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дислокации границы II – III дорожно-
климатических зон) и 28 905 руб. (при 
уточнении дислокации границы III – IV 
дорожно-климатических зон) на 1 км 
автомобильной дороги. В текущем уровне цен 
экономический эффект составит около 820 
тыс. руб. и 220 тыс. руб., соответственно, на 1 
км автомобильной дороги. 

Основываясь на результатах многолетних 
исследований влияния природно-
климатических условий на состояние сети 
автомобильных дорог западно-сибирского 
региона, можем предположить, что 
предлагаемый нами методический подход к 
уточнению границ дорожно-климатических 
зон на обширной территории России может 
способствовать обеспечению требований к 
качеству проектирования и строительства 
транспортных сооружений и, соответственно, 
снижению эксплуатационных затрат в 
течение их жизненного цикла. 

Отдельные результаты, отражённые в 
статье, были получены в рамках выполнения 
НИР по государственному контракту 47/295 от 
24 сентября 2012 г. между Федеральным 
дорожным агентством «Росавтодор» и 
Томским государственным архитектурно-
строительным университетом. 

Работа поддержана грантом 
Российского фонда фундаментальных 
исследований (проект № 14-07-00673 А). 
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Abstract. The article dwells upon results of 

researches on accounting distribution of 
geocomplexes in natural conditions of the Western 
Siberia. There are marked differences in territorial 
spreading of road climatic zones, schematically 
marked out in the current standards of engineering 
automobile roads. There are shown recommendations 
for road - climatic zoning of the Western Siberia 
considerinf peculiarities of hydrothermal regime of 
road beds. 
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РАЗДЕЛ III 
 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ. 
СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

 
 

УДК 623.438.3 
 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ КОЛЕБАНИЙ  
СИСТЕМЫ «ЧЕЛОВЕК-МАШИНА» 

 

С. В. Баглайчук, В. А. Нехаев, В. А. Николаев 
Омский государственный университет путей сообщения, Россия, г. Омск 

 

Аннотация. В статье затрагивается тема формирования математического 
описания уравнения колебаний системы «человек-машина». На основании анализа ди-
намических воздействий (вибрационные и ударные) на механика-водителя военной гу-
сеничной машины разработана и выбрана система человек-машина. Определена био-
механическая модель тела человека, использование которой методом математиче-
ского моделирования, позволило решить частные задачи по определению характери-
стик и параметров работы виброзащитного устройства, способного защитить ме-
ханика-водителя от внешних возмущений и продлить эксплуатационный ресурс воен-
ной гусеничной машине.    

 

Ключевые слова: система «человек-машина», биомеханическая модель тела че-
ловека, экипаж, нагрузка, возмущение. 

 

Введение 
Эксплуатация современной техники пока-

зывает, что эффективность ее применения в 
значительной степени определяется челове-
ческим фактором. Для отдельных видов спе-
циализированных машин технический про-
гресс со всей остротой поставил проблему 
«человек-машина» и, в частности, задачу оп-
ределения возможностей и характеристик 
человека-оператора. 

В процессе эксплуатации человек-
оператор подвергается вибрационному воз-
действию, что приводит к его утомляемости и 
снижает его функциональные возможности. В 
связи с этим возникает необходимость ис-
следования динамических свойств тела чело-
века как биомеханической системы, что в 
свою очередь, ставит задачу построения ма-
тематических моделей тела человека-
оператора, необходимых для оценки на него 
вибрационного воздействия. Нагрузки, вы-
званные динамическими процессами, проис-
ходящими в военной гусеничной машине 
(ВГМ), например в танке, существенно сни-
жают боеспособность экипажа и эффектив-
ность использования системы экипаж-танк. 
Эти нагрузки условно можно подразделить на 
непрерывные (вибрационные) и импульсные 
(ударные). 

Математическое описание колебаний 
системы человек-машина 

Непрерывные воздействия. Непрерывны-
ми являются колебания корпуса танка во время 
движения, не сопровождающимися пробоем 
подвески ходовой части, а также вибрация 
элементов оборудования рабочих мест, контак-
тирующих с человеком (органы управления, 
пол, сидение), вызванная работой силовой ус-
тановки и других агрегатов. Эти воздействия 
описываются характеристиками случайных 
процессов. Непрерывные динамические воз-
действия не только влияют на скорость движе-
ния танка, но и существенно снижают эффек-
тивность стрельбы, так как затрудняют наблю-
дение через прицелы и приборы наблюдения, 
что замедляет отыскание цели [1]. 

Действие вибрации на организм человека 
определяется четырьмя основными характе-
ристиками вибрационного процесса: интен-
сивностью, спектральным составом, длитель-
ностью и направлением воздействия, а также 
зависит от индивидуальных особенностей 
человека [2]. 

Параметры предельно допустимых меха-
нических колебаний на рабочих местах тан-
кистов регламентированы в комплексе госу-
дарственных военных стандартов "Мороз-6" 
(введен в действие с 01.01.99 г.). 
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Влияние скорости движения танков и ин-
тенсивности микропрофиля на средние квадра-
тичные значения вертикальных ускорений в 
обитаемых отделениях показано на (Рис. 1, 2). 
Из приведенных зависимостей видно, что при 
движении танков на рабочем местемеханика-
водителя возникают значительные ускорения. 

 
 

Рис. 1. Зависимость средних квадратических  
значений σ вертикальных ускорений от скорости 

движения танков Т-80 и Т-72 при различной  
интенсивности микропрофиля трассы Iδ (см2 / м)  

на сиденье механика-водителя 

 
 

Рис. 2. Зависимость средних квадратических  
значений σ вертикальных ускорений при движении 
танка Т-72 со скоростью 20 км/ч от интенсивности 

микропрофиля на сиденье механика-водителя 
 

О нагрузке на механика-водителя танка 
при движении судят не только по средним 
квадратическим значениям ускорений. Так, 
при движении танка со скоростью 19 км/ч по 
трассе Iδ = 105 см2/м в одном из заездов в 
течении 1 мин на сиденье механика-водителя 
было зафиксировано 22 удара с ускорением 
не менее 3g. Также на состояние механика-
водителя влияет частота вибрации, особенно 
в диапазоне от 0 до 30 Гц.  

Экспериментально установлено, что при 
движении танка с разной скоростью по трассам 
с различным микропрофилем частота колеба-
ний на сиденье механика-водителя равна 1; 1,5; 
1,8; 19,5 – 24,5; 27,6 и 30 Гц.Такие значения 
являются резонансными для плечевого пояса и 
головы. При этом снижается острота зрения 
вследствие смещения изображения объекта 
относительно сетчатки глаза.  

Импульсные воздействия. Импульсные 
ударные ускорения, действующие не более 1 
с, возникают при пробитии подвесок, стрель-
бе из собственного орудия, снарядном об-
стреле, подрыве на мине и действии воздуш-
ной ударной волны взрыва. На рабочем мес-
те механика-водителя при пробитии подвесок 
такие ускорения достигают 9g  (за 0,15 – 0,2 
с), при стрельбе из танковой пушки – 3g. При 
подрыве мины под днищем корпуса танка на 
детали крепления сиденья действует ускоре-
ние 65g, а на механика-водителя 32 – 41g [3].  

Сложность реальных систем «человек-
машина» не позволяет строить для них абсо-
лютно адекватные математические модели. 
Биомеханические характеристики тела чело-
века зависят от рабочей позы, степени на-
пряжения мышц и уровня воздействия вибра-
ции. Биологической структуре тела человека 
присуще свойство регуляции – самоотстройки 
от резонансных частот. Вследствие этого ог-
раничиваются построением динамических 
моделей тела человека в виде сосредоточен-
ных масс, имеющих упругие и диссипативные 
связи, так как линейные размеры тела чело-
века существенно меньше длин волн, прохо-
дящих через систему [4]. 

Желая получить математические модели 
колебаний тела механика-водителя ВГМ (на-
пример, танка), представленного в виде раз-
личных механических моделей, совместно с 
системой виброзащиты будем исходить из 
следующих предположений о характере их 
функционирования: 

1) система «человек-машина» функциони-
рует во времени, находясь в каждый момент 
времени в одном из возможных ее состояний; 

2) система «человек-машина» находится 
под воздействием вертикального кинемати-
ческого возмущения, действующего со сторо-
ны днища корпуса ВГМ (например, танка); 

3) эффект виброзащиты в данный мо-
мент времени определяется состоянием 
системы «человек-машина» по отношению к 
действующему на нее возмущению, отно-
сящемуся к данному и предшествующим 
моментам времени. 
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Различные модели колебательных систем 
описываются системами дифференциальных 
уравнений. На объект виброзащиты (на меха-
ника-водителя танка) действуют вертикаль-
ные силы со стороны основного упругого 
элемента, компенсирующие силы дополни-
тельного упругого элемента, силы сухого тре-
ния в дополнительном виброзащитном уст-
ройстве [5]. Отметим что энергия, рассеивае-
мая за счет сил внутреннего трения в упругих 
элементах, не учитывается [6]. Она составля-
ет величину порядка 10-2 – 10-3 от амплитуд-
ного значения потенциальной энергии упругих 
элементов. Учитываем только трения в до-
полнительном виброзащитном устройстве. 
Изложенное позволяет перейти к построению 
математических моделей систем «человек-
машина», которые приведены на (рис. 3, 4). 
Например, на (рис. 3, в), представлена трех-
массовая модель тела человека совместно с 
массой сиденья и системой виброзащиты. 
Сосредоточенная масса m1 – обозначает го-
лову человека, m2 – совокупность органов 
верхнего плечевого пояса, m3 – совокупность 
органов нижней части туловища, масса m4 – 
приведенная масса сиденья. 

На расчетных схемах обозначено:ci ,bi – 
значение коэффициентов жесткости и вязко-
сти упругого-диссипативных связей тела че-
ловека; mi – массы отдельных «сегментов» 
тела человека и сиденья; K – компенсирую-
щая связь, – второй канал передачи возму-
щения, с зоной отрицательной жесткости и 
силой сухого трения в дополнительном виб-
розащитном устройстве. zi – обобщенная ко-
ордината, определяющая движении i – й мас-
сы; η – входное кинематическое воздейст-
вие, tH  sin ; 

Для вывода дифференциальных уравне-
ний существуют уравнения Лагранжа II рода, 
которые в общем виде записываются так. 
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где T, П – кинетическая и потенциальная 
энергии системы; Ф – функция Рэлея; qk – 
обобщенная координата; n – число степеней 
свободы, системы. 

Рассмотрим сначала цепные колебатель-
ные системы, представленные на рисунке 3. 
Подставив выражения для кинетической и 
потенциальной энергий и функции рассеяния 
в уравнение Лагранжа и произведя диффе-
ренцирование по обобщенным координатам, 
скоростям и времени, получим системы диф-

ференциальных уравнений, описывающие 
вертикальные колебания механика-водителя 
танка, представленного различными биоди-
намическими моделями, на виброзащитном 
сиденье [7, 8]: 

   ,, tQzzFzCzBzM         (2) 

где M, B и C – матрицы инерционных, 
диссипативных и упругих коэффициентов со-

ответственно;  zzF ,  – вектор нелинейных 
сил, – компенсирующий силы упругости до-
полнительного упругого элемента и силы су-
хого трения в его опорах;  tQ  – вектор-
матрица возмущающих сил. 

Для модели, представленной на (рис.3, в), 
матрицы инерционных, упругих и диссипатив-
ных коэффициентов имеют вид:  
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где Жb – вертикальная жесткость основно-

го упругого элемента системы виброзащиты. 
Дифференциальные уравнения, описы-

вающие движение системы «человек-
машина», представленной на (рис. 3, в), име-
ют вид: 
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Рис. 3. Модель тела человека совместно с системой виброзащиты 
(а – одномассовая; б – двухмассовая; в – трехмассовая) 

 

Ориентируясь на использование ПЭВМ, 
эти системы уравнений следует, приводить к 
нормальной форме Коши, 

 ,,,, tuazF
t
z





                       (10) 

с начальными условиями при t=t0; zi(t)= z0; 
или, в векторно-матричной форме, 

 
Рис.4 Модель тела оператора совместно с системой виброзащиты 

(а – по Ю.Н. Чеканову; б – по А.В. Макарычеву) 
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 ,,,,, txuAzF
t
zi 



                  
 (11) 

с начальными условиями   ,00 ztz   где 

 ,,...,, 21 nzzzz   – вектор выходных фазо-
вых координат (перемещений, скоростей, ус-

корений и т.д.)
 

 ,,...,, 21 aaaA  – вектор 

параметров системы;  ,,...,, 21 suuuu  – 
вектор функций времени, моделирующих 
воздействия на систему;

 
 ,,...,, 21 lxxxx  – 

вектор начальных условий;
 

 ,,...,, 21 nfffF 
  – вектор-функция нелинейных характеристик. 

Заключение 
В заключении можно отметить, что на ос-

новании анализа динамических воздействий 
на механика-водителя ВГМ была разработана 
система человек-машина и определена био-
механическая модель тела человека, вслед-
ствие чего к использованию которой методом 
математического моделирования, позволило 
решить частные задачи по определению ха-
рактеристик и параметров работы виброза-
щитного устройства. Все эти данные позволят 
выполнить задачи по защите механика-
водителя от внешних возмущений, а также 
повысить эксплуатационный ресурс ВГМ. 
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THE MATHEMATICAL DESCRIPTION 
OF FLUCTUATIONS OF THE  
“MAN-MACHINE” SYSTEM 

 
S. V. Baglaychuk, V. A. Nehaev, V. А. Nikolaev 
 
Abstract. The article dwells on the subject of 

forming mathematical description of the equation of 
the “man-machine” system’s fluctuations. The “man-
machine” system is developed and chosen on the 
basis of analysis of dynamic impacts (vibratory and 
percussive) on a mechanic-driver of a military tracked 
machine. There is determined a biomechanical model 
of a human body, using of which has allowed to solve 
problems on determination of characteristics and work 
parameters of vibroprotection device, capable to pro-
tect a mechanic-driver from external indignations and 
prolong a working resource of a military tracked ma-
chine.    

 
Keywords: "man-machine" system, biomechani-

cal model of a human body, crew, load, indignation. 
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УДК 004.93 
 

РАЗГРАНИЧЕНИЕ ДОСТУПА К ИНФОРМАЦИИ НА ОСНОВЕ СКРЫТОГО 
МОНИТОРИНГА ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ КОМПЬЮТЕРНЫХ СИСТЕМ: 

НЕПРЕРЫВНАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ 
 

А. В. Еременко1, Е. А. Левитская2, А. Е. Сулавко3, А. Е. Самотуга3 
1 Омский государственный университет путей сообщения, Россия, Омск; 

2 РФЯЦ-ВНИИТФ им. академ. Е. И. Забабахина, Россия, Снежинск; 
3 Омский государственный технический университет, Россия, Омск. 

 

Аннотация. Работа посвящена проверке гипотезы о том, что данные, получен-
ные в процессе мониторинга работы пользователя со стандартным оборудованием 
компьютерной системы, позволяют проводить его скрытую дополнительную иден-
тификацию с достаточной для потенциального потребителя надежностью. Пред-
ложен метод скрытой непрерывной идентификации субъектов по особенностям ра-
боты со стандартным оборудованием в компьютерной системе. Метод разработан 
для защиты информации от угрозы несанкционированного доступа. 

 
Ключевые слова: скрытый мониторинг, клавиатурный почерк, биометрическая 

идентификация, особенности работы с мышью, портрет работы пользователя в 
компьютерной системе.  

 
Введение 
Мы живем в условиях постоянной инфор-

матизации общества, информационные тех-
нологии и сама информация играют все 
большую роль в жизни людей, ценность ин-
формации возрастает. Поэтому вопросы за-
щиты информации от несанкционированных 
воздействий всегда остаются актуальными. 
Аналитические исследования показывают, 
что большая часть рисков информационной 
безопасности обусловлена деятельностью 
инсайдеров - внутренних нарушителей, соб-
ственных сотрудников, нашедших способы 
прохождения всех рубежей авторизации и 
получивших санкционированный доступ к 

корпоративной информации за пределами 
своей компетенции. По данным Zecurion 
Analytics суммарный ущерб от деятельности 
внутренних нарушителей в мире за 2013 год 
составил более 25 млрд. долл. (данный пока-
затель подсчитан исходя из оптимистичных 
оценок, пессимистичный вариант предпола-
гает потери, превышающие указанное число 
в разы), и с каждым годом оценки ущерба 
растут [1]. В соответствии с The Global State 
of Information Security Survey 2014 - глобаль-
ным исследованием информационной безо-
пасности, проведенным фирмой PwC и жур-
налами CIO и CSO, основной причиной инци-
дентов, связанных с нарушением безопасно-
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сти, являются сотрудники (31 %) и бывшие 
сотрудники компаний (27 %). Майкл А. Мэй-
сон, директор по безопасности компании 
Verizon Communications, утверждает: 
«...сегодня вероятность инсайдерской угрозы 
существенно выросла по сравнению с про-
шлыми периодами...». В заключение отчета о 
глобальном исследовании, проведенном 
PwC, постулируется следующее “...Одно оче-
видно: прежние средства защиты уже неэф-
фективны в борьбе с новыми, стремительно 
возникающими сегодня угрозами….”. Учиты-
вая вышеизложенное видится целесообраз-
ным предложить новые подходы к решению 
проблемы разграничения доступа и аутенти-
фикации пользователей компьютерных сис-
тем. В рамках исследований, которым посвя-
щена данная работа, предлагается подход к 
разграничению доступа пользователей ком-
пьютерных систем к информационным ресур-
сам, основанный на проведении непрерывной 
скрытой идентификации и распознавании не-
лояльного поведения в системе. Под нело-
яльным поведением подразумевается изме-
нение особенностей работы пользователя на 
компьютере при совершении нарушений ре-
жима доступа к информации. 

Предлагаемая работа состоит из двух ос-
новных частей, каждая из которых посвящена 
проверке на истинность соответствующей 
гипотезы: 

1. Данные, полученные в процессе мони-
торинга работы пользователя с периферий-
ным оборудованием (клавиатурой и мышью), 
позволяют проводить скрытую непрерывную 
аутентификацию/идентификацию пользова-
теля, получившего доступ к компьютерной 
системе, с достаточной для потребителя на-
дежностью. 

2. Информация о действиях пользователя 
в компьютерной системе, в частности, осо-
бенности работы с оконными приложениями, 
используемые сочетания клавиш, характер 
работы с мышью и клавиатурой позволит 
распознать нелояльное поведение и предот-
вратить реализацию внутренней угрозы ин-
формационной безопасности. 

В настоящей статье приводятся результа-
ты исследований по проверке первой гипоте-
зы. Цель работы на данном этапе: разрабо-
тать методику идентификации пользователей 
компьютерной системы на основе скрытого 
мониторинга стандартного периферийного 
оборудования, позволяющую установить, от-
носится ли авторизованный субъект к тем 
пользователям, которые обычно работают в 
данной компьютерной системе. 

Для достижения поставленной цели были 
решены следующие задачи: 

1. Произведена оценка информативности 
следующих категорий признаков для их ис-
пользования в целях скрытой непрерывной 
аутентификации/идентификации пользовате-
лей компьютерных систем: особенности ра-
боты с оконными приложениями, используе-
мые сочетания клавиш, характер работы с 
мышью и клавиатурой, частота запуска опре-
деленных приложений; 

2. Предложена методика создания эталон-
ных описаний портретов работы в системе из-
вестных пользователей (далее просто этало-
нов) на основе скрытого мониторинга стандарт-
ного периферийного оборудования и действий 
субъекта в информационных системах; 

3. Предложен метод скрытой непрерыв-
ной идентификации пользователей компью-
терных систем с использованием стандартно-
го периферийного оборудования и модифи-
цированной формулы гипотез Байеса. 

Формирование эталонов лояльных 
сотрудников в компьютерной системе 

Для получения значений признаков с ис-
пользованием специально разработанного ПО 
был проведен эксперимент, в ходе которого 
осуществлялся мониторинг деятельности субъ-
ектов в компьютерных системах без соверше-
ния нарушений режима доступа к информации. 
Студентам ВУЗа было предложено пройти тест, 
в ходе которого требовалось в развернутом 
виде ответить на ряд вопросов и выполнить 
несколько заданий, используя клавиатурный 
ввод и ввод при помощи мыши, а также попу-
лярные офисные приложения. В ходе прохож-
дения тестовых заданий было разрешено поль-
зоваться любой литературой, Интернетом и 
подключать флеш-накопители, все действия 
субъектов в компьютерной системе регистри-
ровались, информация об этих действиях со-
хранялась в текстовые файлы в фоновом ре-
жиме. Количество испытуемых составило 10 
человек. Эксперимент проводился на протяже-
нии двух недель, каждый день по 1 часу кроме 
выходных. Также аналогичный эксперимент с 
участием тех же испытуемых был проведен в 
течение одного рабочего дня. Таким образом, 
при формировании базы признаков лояльных 
сотрудников учитывались изменения портрета 
работы субъектов во времени. По окончанию 
экспериментов была сформирована база с 
данными, характеризующими субъектов, кото-
рая использовалась в дальнейшем для получе-
ния значений идентифицирующих признаков и 
формирования эталонных описаний пользова-
телей компьютерных систем (эталонов). 
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Основной проблемой построения систем 
непрерывной идентификации/аутентификации 
пользователей является сложность выделения 
информативных признаков, формируемых при 
работе пользователя на компьютере в реаль-
ном времени. Данная задача усложняется тем, 
что процесс работы пользователя на компью-
тере имеет нерегулярный характер, и особен-
ности данной работы у каждого пользователя 
меняются в зависимости от выполняемых за-
дач. Эталонная информация должна сущест-
венно отличаться у различных людей, а образ-
цы, полученные от одного человека, должны 
быть схожи. Поэтому для распознавания об-
разов пользователей нужно найти информа-
тивные признаки – стабильные признаки, по 
которым можно отличить пользователей друг 
от друга. 

В результате проведенных исследований 
были определены следующие каналы для вы-
деления признаков: клавиатурный почерк поль-
зователя; динамика работы пользователя с 
мышью; использование “горячих” клавиш; ди-
намика запуска приложений на компьютере. 

Основными биометрическими признаками, 
характеризующими клавиатурный почерк субъ-
екта, являются времена удержания клавиш и 
паузы между нажатием клавиш. Исследования 
показали, что время удержания клавиш являет-
ся стабильным признаком, проявляющимся на 
подсознательном уровне. Было установлено, 
что время между нажатием клавиш является 
информативным признаком в том случае, если 
клавиши достаточно удалены друг от друга [2]. 
Данную особенность можно объяснить на осно-
вании закона Фиттса [3], который касается сен-
сорно-моторных процессов человека и связы-
вает время движения субъекта к наблюдаемой 
цели с точностью движения и с расстоянием 
перемещения. Чем дальше или точнее выпол-
няется движение руки (кисти, ноги и др.) субъ-
екта, тем больше коррекции необходимо для 
его выполнения, и соответственно, больше 
времени требуется субъекту для внесения этой 
коррекции. При внесении коррекции движений 
головным мозгом проявляются индивидуаль-
ные особенности человека. Поэтому в данной 
работе учитывались паузы между нажатием 
только наиболее информативных и часто 
встречающихся в русском языке биграмм (пар 
букв, например: уз, ал, же, ду, да, ша, ий и др.). 

В настоящей работе сделана попытка адап-
тации закона Фиттса для его использования в 
целях получения количественных оценок осо-
бенностей работы субъектов с мышью. В каче-
стве признаков, формируемых при работе с 
мышью, было решено использовать следую-

щие: средняя скорость перемещения курсора 
мыши от одного элемента интерфейса к друго-
му, Vmid; время задержки перед осуществлени-
ем перемещения курсора мыши от одного эле-
мента интерфейса к другому в миллисекундах, 
dt0; максимальное и среднее отклонения в пик-
селях от кратчайшего пути перемещения кур-
сора мыши от одного элемента интерфейса к 
другому, Cmax и Cmid. 

Скорость перемещения курсора мыши ме-
жду элементами интерфейса вычисляется на 
основании закона Фиттса по формуле 1, кото-
рая является производной от формулы 2, заим-
ствованной из [3]. Параметром a из формулы 2 
решено пренебречь при вычислении средней 
скорости перемещения курсора между элемен-
тами интерфейса, т.к. данный параметр целе-
сообразно использовать в качестве отдельного 
признака, его физический смысл в данном слу-
чае – время задержки перед осуществлением 
перемещения курсора мыши от одного элемен-
та интерфейса к другому (т.е. dt0 = a). В качест-
ве элементов, между которыми производится 
измерение времени перемещения курсора, ре-
шено использовать: кнопки управления окном в 
правом верхнем углу оконного приложения, 
кнопка «Пуск» и элементы меню «Пуск» (кроме 
Windows 8), запущенные приложения на панели 
задач, ярлыки приложений на панели задач. К 
первой категории относятся элементы интер-
фейса, от которых начинается перемещение, ко 
второй – по отношению к которым осуществля-
ется перемещение. На рисунке 1 демонстриру-
ются данные элементы. При совершении клика 
мышью на элемент из категории 1 (в момент 
времени t0) начинается временной отсчет. От-
счет заканчивается через секунду, если движе-
ние курсора не началось (секундное ожидание 
является признаком простоя курсора, пользо-
ватель обдумывает свои действия или печата-
ет текст). При задержке менее секунды вре-
менной промежуток от совершения клика (от 
момента t0) до начала движения (до момента t1) 
приравнивается параметру a, т.е. dt0 = t1 – t0. 
Далее осуществляется перемещение до друго-
го элемента интерфейса, при этом замеряется 
временной промежуток до момента клика мы-
шью tend на данный элемент. Если целевой 
элемент относится к категории 2 (см. рис. 1), 
полученный промежуток является значением 
параметра T, т.е. T = tend – t1. Рисунок 2 иллюст-
рирует принцип вычисления значения иденти-
фицирующего признака 

)1(log2

mid




W
D
TbV ,                   (1) 
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где b – средняя скорость движения курсора 
мыши между элементами интерфейса в пиксе-
лях в секунду, T – время, затрачиваемое на 
перемещение курсора мыши от одного элемен-
та интерфейса к другому в миллисекундах, D – 
дистанция от точки начала движения до центра 
элемента интерфейса, к которому направляет-
ся курсор (в пикселях), W – ширина элемента 
интерфейса, к которому направляется курсор, 
измеренная вдоль оси движения в пикселях. 

Общая формула закона Фиттса: 

)1(log2 
W
DbaT ,                 (2) 

где T – среднее время, затрачиваемое на 
совершение действия, a – среднее время за-
пуска/остановки движения, b — величина, зави-
сящая от типичной скорости движения, D – дис-
танция от точки старта до центра цели, W – 
ширина цели, измеренная вдоль оси движения. 

Признаки Vmid и dt0 характеризуют скорость 
реакции пользователя, его навыки работы с 
мышью. Нормирование по формуле (1) необхо-
димо для того, чтобы значение признака Vmid 
вычислялось независимо от пар элементов ин-
терфейса и от их характеристик (расстояние 
между элементами, размеры элементов). 

 

 
 

Рис. 1. Элементы интерфейса, между которыми осуществляется измерение времени 
 

 
 

Рис. 2. Принцип вычисления значений признаков, сформированных особенностями работы с мышью 
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Вычисление отклонений Cmax и Cmid от крат-
чайшего пути перемещения курсора мыши от 
одного элемента интерфейса к другому также 
демонстрируется на рисунке 2. 

end

C
C

end
i

 1
mid ,                       (3) 

где end — количество временных проме-
жутков между регистрацией координат курсора, 
частота регистрации координат варьируется от 
долей до десятков миллисекунд. 

В результате проведенных исследований 
было установлено, что описанные особенности 
работы пользователей с мышью отличаются у 
различных пользователей и эти различия часто 
носят стабильный характер. У каждого пользо-
вателя указанные признаки имеют распределе-
ние, близкое к нормальному. Проверка гипоте-
зы о нормальном распределении осуществля-
лась на основании критерия Хи-квадрат. 

Формирование эталона лояльного сотруд-
ника в будущей системе идентификации будет 
осуществляться в процессе работы за компью-
тером. При увеличении базы данных признаков 
хранение всех значений становится нецелесо-
образным. Поэтому более удобным при реали-
зации процедуры создания эталона является 
рекуррентное вычисление параметров нор-
мального закона распределения – математиче-
ского ожидания и среднеквадратичного откло-
нения по формулам 4 и 5 [4], соответственно. 
При формировании эталона в реальном вре-
мени вычисляются значения признаков, но со-
храняется только общее число уже использо-
ванных примеров и текущее значение матема-
тического ожидания. 

K
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где X – значение биометрического при-
знака, K – количество использованных реали-
заций векторов биометрических параметров, 
MK – математическое ожидание K значений 
признака. 
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где X – значение биометрического призна-
ка, K – количество использованных реализаций 
векторов биометрических параметров, MK – 
математическое ожидание K значений призна-
ка, σK – среднеквадратичное отклонение K зна-
чений признака. 

Для формирования эталона «портрета ра-
боты в системе» предполагалось определить, 
какие приложения чаще запускаются на компь-
ютере пользователя, с какими приложениями 
он работает. Изменение частоты запуска при-
ложений за 15 дней при работе 2-х различных 
пользователей можно видеть на рисунках 3 и 4. 
Как видно из графиков, при использовании рас-
пространенных приложений у пользователей 
наблюдаются различия в интенсивности их ис-
пользования. Есть также приложения, запус-
каемые только определенными пользователя-
ми, такие события являются более информа-
тивными для их дополнительной идентифика-
ции/аутентификации. Анализ данных, получен-
ных по этому каналу, будет производиться не в 
реальном режиме времени, а после накопления 
некоторого числа событий. 

 

 
Рис. 3. Изменение частоты запуска приложений при работе Пользователя 1 в системе 

 
Подсчет частоты нажатия “горячих” клавиш 

совершается через определенные интервалы 
времени. Эмпирически установлено, что опти-

мальным промежутком времени для подсчета 
этой частоты является 30 минут. На рисунке 5 
изображены графики, демонстрирующие раз-
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личия частоты использования сочетания кла-
виш <Ctrl+Z> у двух пользователей при работе 
с приложениями MS Office. Оба пользователя в 
течение рабочего дня набирали текст. До и по-
сле рабочего дня, а также в обеденный пере-
рыв количество нажатий данных клавиш равно 
нулю. Но в остальное время оно существенно 
отличается. Структура эталона субъекта пред-
ставлена в таблице 1. Использование статисти-
ки о “горячих” клавишах и запуске приложений в 
целях идентификации оказалось затруднитель-

ным. Причина – задержки получения достаточ-
ного количества статистической информации, 
зависимость данной статистики от выполняе-
мых задач. Данные признаки оказались недос-
таточно информативными для непрерывной 
идентификации, их планируется использовать в 
будущих исследованиях для выявления не-
свойственной активности при определении не-
лояльного поведения в системе. При этом не-
обходимо будет учесть корреляцию с выпол-
няемыми задачами. 

 

 
Рис. 4. Изменение частоты запуска приложений при работе Пользователя 2 в системе 

 

Таблица 1 – Структура эталона пользователя 
Признаки клавиатурного почерка – времена удержания клавиш 

 Клавиша «а» Клавиша «б» … Клавиша «я» 
Мат. ожидание признака 0,079080183 0,08842603 … 0,096515968 
Ср. отклонение признака 0,017910446 0,02151431 … 0,013344813 

Количество образцов 93 46 … 37 
Признаки клавиатурного почерка – паузы между нажатием клавиш 

 Биграмма «фи» Биграмма «зи» … Биграмма 
«нф» 

Мат. ожидание признака 0,173499357 0,18537019 … 0,109053529 
Ср. отклонение признака 0,111129023 0,174644235 … 0,070591268 

Количество образцов 10 17 … 9 
Особенности работы с мышью (признаки мыши) 

 Vmid dt0 Cmax Cmid 
Мат. ожидание признака 91,1 292 125 62 
Ср. отклонение признака 86,9 187 14 36 

Количество образцов 103 37 103 103 
Частота запуска приложений 

 MS Word MS Excel … MS Power Point 
Понедельник 7 3 … 1 

Вторник 9 4 … 0 
…   …  

Воскресенье 0 0 … 0 
Частота использования “горячих” клавиш 

 Ctrl + A Ctrl + C … Ctrl + Z 
00.00 0 0 … 0 
00.30 0 0 … 0 

… … … … … 
23.30 0 0 … 0 
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Формирование решений при 
непрерывной идентификации сотрудников 

Известно множество технологий идентифи-
кации и аутентификации пользователей компь-
ютерных систем по клавиатурному почерку. 
Имеющиеся подходы к реализации процедуры 
принятия решений условно можно разделить на 
следующие: использование искусственных 
нейронных сетей (ИНС) [5-6]; применение алго-

ритмов интегрирования вероятностей из стати-
стической теории принятия решений [7-9], в 
частности Байесовских сетей [10]; подход на 
основе “нечетких экстракторов” [11]; другие ме-
тоды (деревья решений, опорные вектора [12-
13], нечеткая логика [14] и др.). Сравнительная 
информация относительно достигнутых резуль-
татов приведена в таблице 2. 

 

 
Рис. 5. Различия частоты использования сочетания клавиш  

<Ctrl+Z> у двух пользователей при работе в MS Word в течение дня 
 

Известны также комбинированные способы 
и методы непрерывной аутентификации опера-
тора ЭВМ по клавиатурному почерку и динами-
ке работы с мышью [15-18]. Однако вероятно-
сти ошибок классификации не сообщаются. 

В [19] предложено несколько алгоритмов 
формирования решений в системах иденти-
фикации в пространстве малоинформатив-
ных признаков. По результатам серии прове-
денных в [19] опытов по распознаванию наи-
лучшим из предложенных оказался алгоритм 
последовательного применения формулы 
гипотез Байеса (ППФБ или стратегия Байеса). 
Метод последовательного применения фор-
мулы Байеса заключается в вычислении ин-
тегральных апостериорных вероятностей ги-
потез за некоторое число шагов при помощи 
формулы гипотез Байеса [20]. В [21] приво-
дится модифицированная формула Байеса, 
при помощи которой удалось достигнуть наи-
более высоких результатов в задаче распо-
знавания пользователей компьютерных сис-
тем по подписи и клавиатурному почерку. 
Аналогичный подход было решено применить 
в данном исследовании с использованием 
формулы (6). Каждая гипотеза подразумева-
ет, что предъявляемые данные о подсозна-

тельных движениях принадлежат определен-
ному субъекту, т.е. каждая гипотеза ассоции-
руется с определенным эталоном субъекта. 
На каждом шаге за априорную вероятность 
принимается апостериорная вероятность, 
вычисленная на предыдущем шаге. Новый 
шаг алгоритма воспроизводится в тот мо-
мент, когда происходит событие, при котором 
поступает новая информация о пользователе 
(нажатие клавиши, движение курсора мыши 
от одного элемента интерфейса к другому и 
т.д.), в формулу Байеса поступают данные о 
том признаке, с которым связано произошед-
шее событие. На первом шаге все гипотезы 
(субъекты) считаются равновероятными, т.е. 
P0(Hi /A) = 1/n, где n – количество гипотез 
(пользователей). Условные вероятности вы-
числяются исходя из закона распределения 
значений признаков (в данном случае нор-
мального). Чтобы отличить известного поль-
зователя от неизвестного системе устанавли-
вается пороговое значение апостериорных 
вероятностей гипотез, которое по аналогии с 
[21] было установлено равным 0,99. При пре-
одолении данного значения определенной 
гипотезой, субъект, ассоциируемый с данной 
гипотезой считается идентифицированным. 
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где Wi вес j-го признака, P(Hi/Aj) – апостери-

орная вероятность i-ой гипотезы, вычисляемая 
на j-ом шаге при поступлении j-ого признака, 
P(Aj/Hi) – условная вероятность i-ой гипотезы 
при поступлении признака Aj. Вес признака Wi 
вычисляется исходя из информативности при-
знака, при Wi = 1 данная формула эквивалент-
на обычной формуле Байеса, подробно данный 
вопрос раскрывается в [21]. 

С использованием модифицированной 
стратегии Байеса был разработана система 
принятия решений и программный модуль, 
осуществляющий скрытый мониторинг и иден-
тификацию пользователей операционной сис-
темы Windows 7. Был проведен эксперимент, в 
ходе которого на основе созданных эталонов 
производилась идентификация работающих на 
компьютерах субъектов. В течение 7 минут все 

зарегистрированные в системе испытуемые (10 
человек) были идентифицированы. Лица, не 
имеющие эталон, также работали в системе (20 
человек). Через 10 минут доступ к ресурсу был 
заблокирован всем не имеющим эталона субъ-
ектам. Эксперимент был повторен 10 раз. Та-
ким образом, было проведено 100 опытов по 
распознаванию известных (имеющих эталон) 
субъектов и 200 опытов по распознаванию не-
известных субъектов. Каждый эксперимент 
длился максимум 10 минут. Количество ошибок 
составило 6 (3 случая неверной классификации 
неизвестного пользователя, как известного и 6 
случаев ошибочного не распознавания извест-
ного субъекта в течение 10 минут работы, т.е. 
отказ в доступе). Таким образом, по результа-
там проведения 300 опытов вероятность пра-
вильной классификации составила 0,97. 

 

Таблица 2 – Сравнение полученных результатов с достигнутыми ранее 
Технология Кол-во ис-

пытуемых 
Кол-во 
опытов 

Вероятность ошиб-
ки 1-ого рода 

(ложный отказ в 
допуске) 

Вероятность 
ошибки 2-ого 

рода 
(ложный до-

пуск) 

Вероятность 
правильного 

распознавания 

Нейронные сети [5] 32 320 Не указано Не указано 0,97 
Нейронные сети [6] >100 5440 0,08 0,01 Не указано 

Статистические  
алгоритмы [8] 

30 553 0,015 0,019 Не указано 

Статистические  
алгоритмы [9] 

100 5000 0,014 0,014 0,986 

Байесовские сети [10] 33 873 Не указано Не указано 0,959 
Нечеткая логика [14] 10 200 0,034 0,029 Не указано 

Разработанный метод 30 300 0,01 0,02 0,97 
 

Обновление эталонов лояльных 
сотрудников 

Динамические биометрические признаки 
обладают высокой степенью изменчивости. 
Актуальность эталонной информации со вре-
менем понижается, поэтому эталоны пользова-
телей, созданные по данным признакам, нуж-
даются в периодическом обновлении – актуа-
лизации. Постоянное переобучение системы 
идентификации/аутентификации с привлечени-
ем пользователя создает для него неудобство, 
в крупных организациях это отвлекает персо-
нал от работы, что снижает производитель-
ность труда. Также такой механизм обновления 
не пригоден для систем скрытой идентифика-
ции. В таких системах процесс создания и об-
новления эталона должен быть прозрачен для 

пользователя. Поэтому процесс обновления 
необходимо автоматизировать. Для этого 
предложено производить обновление эталона в 
процессе непрерывной идентификации по сле-
дующему принципу: если на текущем шаге 
стратегии Байеса пороговое значение превы-
шено одной из гипотез, и вероятность данной 
гипотезы возрастает, то производится перерас-
чет параметров распределения по формулам 
(4) и (5) для признака, значение которого ис-
пользовалось при расчете апостериорных ве-
роятностей на данном шаге. 

Заключение  
Были получены следующие результаты: 
1. Программный модуль, осуществляющий 

скрытый мониторинг действий пользователя 
компьютерной системы в процессе профессио-
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нальной деятельности, а также анализ событий 
в информационных системах и получение зна-
чений признаков, характеризующих определен-
ного субъекта; 

2. Предложен метод непрерывной иденти-
фикации субъектов по особенностям работы с 
клавиатурой, мышью и оконными приложения-
ми, по результатам эксперимента вероятность 
правильного распознавания пользователя в 
процессе профессиональной деятельности в 
течение 10 минут составила 0,95 (при 10 этало-
нах в базе и общем количестве испытуемых 
равном 30). 

Результат предварительной оценки эффек-
тивности разработанного метода идентифика-
ции можно считать положительным. Однако 
имеется необходимость дальнейшего повыше-
ния надежности, а также скорости распознава-
ния субъектов. Принятие идентификационного 
решения в течение 10 минут не всегда возмож-
но на практике. Идентификация должна проис-
ходить быстрей реализации угрозы несанкцио-
нированного доступа. 

 
Работа выполнена при финансовой 

поддержке РФФИ (грант №14-37-50536). 
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DIFFERENTIATION OF ACCESS TO INFORMATION 

BASED ON PRIVATE MONITORING COMPUTER 
SYSTEMS’ USERS: CONTINUOUS 

IDENTIFICATION 
 

A. V. Eremenko, E. A. Levitskaya, 
A. E. Sulavko, A. E. Samotuga 

 
Abstract. The work is devoted to checking hy-

pothesis that the data, obtained in the monitoring pro-
cess of an user’s work with a standard equipment of a 
computer system, allow to implement its hidden addi-
tional identification with sufficient reliability for a poten-
tial customer. There is proposed the method of latent 
continuous identification of subjects on the specifics of 
work with standard equipment in the computer sys-
tem. The method is developed to protect information 
from unauthorized access’s threat.  

 
Keywords: hidden monitoring, keyboarding, bio-

metric identification, peculiarities of work with the 
mouse, a user’s portrait in a computer system. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
ЭЛАСТИЧНОЙ ШИНЫ С ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ОПОРНОЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ 

БЕГОВОГО БАРАБАНА ДИАГНОСТИЧЕСКОГО СТЕНДА 
 

Ле Ван Луан 
Иркутский государственный технический университет, Россия, г. Иркутск 

 

Аннотация. В статье приведено математическое описание взаимодействия 
пневматической шины с цилиндрической опорной поверхностью. Описание базирует-
ся на результатах экспериментальных исследований, а также на глубоком анализе 
существующих математических моделей шины. Математическое описание позволя-
ет выполнять теоретические исследования процессов качения и торможения колеса 
на роликах стендов. 

 
Ключевые слова: математическая модель, тормозной стенд, беговые барабаны, 

тормозная эффективность, коэффициент сцепления. 
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Введение 
Диагностику тормозных систем современ-

ных АТС в условиях эксплуатации выполня-
ют, как правило, на стендах с беговыми бара-
банами. Для аналитического исследования 
процессов взаимодействия эластичной шины 
с опорной поверхностью разработано много 
математических моделей. Наиболее извест-
ные из них построены на основе стационар-
ных характеристик шин, полученных экспери-
ментально [1]: модель H.B.Pacejka, модель 
Burckhardt, модель Denny, метод парабол, 
щеточная модель и т.п. Все эти модели объ-
единяет то, что они описывают процессы 
взаимодействия шины с плоской опорной по-
верхностью. При этом не учитывают влияние 
на процесс кривизны опорной поверхности. 
Поэтому целью данного исследования явля-
ется определение наиболее точного метода 
расчета реализуемого коэффициента сцеп-
ления эластичной шины автомобильного ко-
леса, как с плоской опорной поверхностью 
дороги, так и с цилиндрической поверхностью 
бегового барабана диагностического стенда 

При анализе взаимодействия шины с 
опорной поверхностью рассматривались 
нормальные и тангенциальные реакции, рас-
пределенные по длине пятна контакте шины с 
опорной поверхностью. Поскольку распреде-

ление нормальных и касательных реакций в 
контакте автомобильного колеса протекает по 
сложным законам, рассмотрим сначала взаи-
модействие шины с опорной поверхностью 
неподвижного колеса, нагруженного только 
нормальной нагрузки.  

Неподвижное колесо (в статике) 
В этом случае шина подвергается про-

стейшему виду нагружения. Для математиче-
ского описания процесса взаимодействия 
эластичной шины с плоской опорной поверх-
ностью составлена расчетная схема (рис.1). 
На основе схемы определим радиальную 
деформацию вдоль пятна контакта шины с 
плоской опорной поверхностью: 

iсвi rrh   ;                            (1) 

22)
2

( стii rxlr  ,                     (2) 

где: xi – координата i-ой точки на линии 
контакта эластичной шины с плоской опорной 
поверхностью (рис.1); l – длина линии контак-
та эластичной шины с плоской опорной по-
верхностью; свr  - свободный радиус эластич-

ной шины; стr  - статический радиус эластич-
ной шины.  

 

 
 

Рис.1. Расчетная схема взаимодействия эластичной шины  
с плоской опорной поверхностью 

 

Нормальная деформация эластичной ши-
ны в этой точке: 

iii hz cos ;                           (3) 

ст

i
i r

xl
tg


 2 .                            (4) 

При нагружении шины нормальной на-
грузкой возникает нормальная реакция опор-
ной поверхности, которая распределена по 
длине пятна контакта. Величину этой реакции 
в каждой точке пятна контакта можно опреде-
лить по формуле: 
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







zMAXizzMAX

zMAXiziш
iz RRеслиR

RRеслиzC
R

1

1
1 ,

,
 ,     (5) 

где шC – жёсткость шины, zMAXR  – мак-
симальное значение распределенной нагруз-
ки по длине пятна контакта шины с опорной 
поверхностью. 

Тангенциальная деформация эластичной 
шины в i-ой точке 

iii hx sin .                        (6) 

Вследствие тангенциальной деформации 
в шине возникает сила упругости, которую 
можно определить по формуле: 

iшix xCR  1 .                       (7) 

Результаты математического моделиро-
вания с использованием вышеизложенного 
описания позволили получить распределен-
ную нормальную и касательную нагрузку по 
длине пятна контакта шины с опорной по-
верхностью в статике. Результаты расчетов 
представлены на рисунке 2. 

 

 

 
 

Рис. 2. Графики распределенных по длине пятна контакта шины с опорной поверхностью  
нормальной и касательной нагрузки (статика): При НRz 3000  

 
Вращающееся колесо (динамика) 
Теперь рассмотрим режим торможения 

вращающегося колеса (динамический режим). 
В этом случае распределенная по длине 

пятна контакта нормальная нагрузка опреде-
лится по формуле:  

izizzi RRR 21  ,                    (8) 

где izR 2  – распределённая по длине 
пятна контакта шины нормальная нагрузка, 
возникающая в результате трения в шине, а 
также между шиной и дорогой (зависит от из-
менения скорости нормальной деформации i- 
ой точки) 

 iшiz zkR 2  ,                      (9) 

где шk  – коэффициент демпфирования 

шины;  iz  – скорость нормальной деформа-
ции шины:  

iiкi tgrz    .                     (10) 

С целью повышения точности математи-
ческого описания следует учитывать и изме-
нение длины пятна контакта, вызванное де-
формацией профиля шины [2] (рис.3).  

Длину пятна контакта с учетом деформа-
ции профиля шины в зоне пятна контакта 
корректируем с помощью формулы: 

Lkl DL  ;                           (11) 

)(2 22
дсв rrL  .                      (12) 

DLk  – коэффициент, учитывающий окруж-
ную деформацию шины в пятне контакта: 

0214,0)(75,0
св

кр
DL r

r
k  ,                  (13) 

крr  – радиус кривизны опорной поверхности. 
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Рис.3. Схема, иллюстрирующая окружную деформацию шины неподвижного колеса: 

a) на дороге; b) на беговом барабане 
 

Распределенную по длине контакта тан-
генциальную касательную реакцию опреде-
лим, как [3]: 













zixizi

zixiixix
xi RRеслиR

RRеслиRR
R

,
,21  , (14) 

где ixR 2  – тангенциальная распределён-
ная касательная реакция, вызванная дейст-
вием тормозной силы;   – коэффициент 
трения шины об опорную поверхность. 

Как известно коэффициент трения зави-
сит от скорости взаимного перемещения пары 
трения, поэтому опишем его функцией: 

)7,2(max
VA   ,                  (15) 

где max  – максимальный коэффициент 

трение; A  - эмпирический коэффициент, 

01,0A . 

Максимальный коэффициент трения max  
зависит от удельного давления в пятне кон-
такта [4], поэтому была предложена функция, 
учитывающая изменение коэффициент тре-
ния в зависимости от изменения удельного 
нормального давления: 

q
q

 15,0
maxmax 7,2 ,               (16) 

где q –удельное нормальное давление в 
пятне контакта. 

Сделаем допущение, что эпюра распре-
деления тангенциальных напряжений, вы-
званных тормозной силой, изменяется по ли-
нейным законам. Известно, что из-за наличия 
окружной эластичности шины тангенциальная 
реакция не может распределяться равномер-
но по длине контакта. Каждый последующий 
элемент беговой дорожки входит в контакт 
свободным от непосредственного действия 
тангенциальной реакции. Нагружение эле-

ментов в контакте беговой дорожки шины ре-
акцией на тормозную силу происходит посте-
пенно по мере их движения от точки входа к 
точке выхода. Величину тангенциальной ре-
акции, воспринимаемой каждым элементом 
беговой дорожки, при отсутствии скольжения 
в контакте можно допустить равной [3]: 

iix xSKR  2 .                      (17) 

Результаты моделирования с использо-
ванием вышеизложенного математического 
описания в среде «Turbo Basic» [5] позволили 
получить эпюры распределения нормальной 
и тангенциальной реакций по длине пятна 
контакта шины с опорной поверхностью на 
рисунке 4. 

 

 
 

Рис.4. Эпюры распределения нормальной  
и тангенциальной реакций по длине пятна контакта 
шины с опорной поверхностью в тормозном режи-
ме: 1 – Эпюра распределения нормальной нагруз-
ки zR ; 2 – Эпюра распределения тангенциальной 
реакции от деформации шины (представляет со-

бой синусоидальную формулу); 3 – Эпюра распре-
деления тангенциальной реакции, вызванной тор-
мозной силой; 4 – Эпюра распределения суммар-
ной тангенциальной реакции; 5 – Эпюра распреде-

ления предельной силы трения 
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По мере движения элемента шины к вы-
ходу из контакта с повышением сдвиговой 
деформации будет возрастать тангенциаль-
ная реакция, подчиняясь линейному закону 
до тех пор, пока не наступит предел по сцеп-
лению и начнется проскальзывание элемента 
относительно опорной поверхности. В этом 
случае тангенциальная реакция станет рав-
ной силе трения между беговой дорожкой и 
опорной поверхностью, и рост тангенциаль-
ной реакции прекратится. По всей видимости, 
достижение силами трения предела по сцеп-
лению должно происходить в зоне, близкой к 
выходу из пятна контакта, где достигаются 
наибольшие сдвиговые деформации протек-
тора, и наступает снижение контактных нор-
мальных напряжений.  

С учетом вышеизложенного, нормальная 
реакцию со стороны опорной поверхности 
определим, как [6]: 

 





l

x
ziz dxRR

0

.                    (21) 

Тангенциальную реакцию в пятне контак-
та шины с опорной поверхностью любого 
профиля определим по формуле: 





l

x
xix dxRR

0

 .                     (22) 

Коэффициент сцепления определим, как 
[6,7]: 

z

x
s R

R
 .                            (22) 

Разработанное математическое описание 
позволяет получать графики зависимости ко-
эффициента сцепления от проскальзывания. 
На рисунке 5 представлены результаты ма-
тематического моделирования процесса 
взаимодействия эластичной шины с опорной 
поверхностью опорных роликов диагностиче-
ского стенда в тормозном режиме.  

 

 
Рис.5. Результаты математического моделирования процесса торможения автомобильного колеса на 

стенде. Эпюры распределения тангенциальных и нормальных реакций при торможении колеса на цилин-
дрической опорной поверхности стенда. Радиус кривизны опорных роликов стенда - 0,12 м 
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Заключение 
Математическое описание позволяет по-

лучать зависимости коэффициента сцепле-
ния от проскальзывания, на основе распре-
деления нормальных и тангенциальных реак-
ций в пятне контакта эластичной шины, как с 
плоской опорной поверхностью дороги, так и 
с цилиндрической поверхностью стендов, 
имеющей типовые радиусы кривизны [7,8].  
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MATHEMATICAL DESCRIPTION OF A 

INTERACTION’S PROCESS BETWEEN ELASTIC 
TIRE WITH A CYLINDER AREA OF BEARING OF A 

CHASSIS DYNAMOMETER OF A TEST BENCH 
 

Le van Luan 
 

Abstract. The article contains a mathematical de-
scription of interaction of a pneumatic tire with a cylin-
drical area of bearing. The description is based on the 
results of experimental investigations, as well as on 
the deep analysis of existing mathematical models of 
a tire. Mathematical description allows implementing 
theoretical investigations of the processes of a wheel’s 
rolling and braking on stands rollers’.  

 

Keywords: mathematical model, braking stand, 
chassis dynamometer, braking efficiency, the coeffi-
cient of adhesion. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТРЕХМЕРНОГО МИКРОРЕЛЬЕФА ДЛЯ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ ДОРОЖНЫХ И СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН 

 

Р. Ю. Сухарев 
ФГБОУ ВПО «СибАДИ», Россия, г. Омск 

 

Аннотация. Проблема моделирования микрорельефа для теоретических иссле-
дования дорожных и строительных машин решалась во многих исследованиях, но 
практически везде исследования проводились для прямолинейного движения машины. 
В статье описан алгоритм генерации трехмерного микрорельефа для моделирова-
ния непрямолинейного движения дорожных и строительных машин. Реализация алго-
ритма выполнена на языке MatLab в виде M-файла. 

 

Ключевые слова: микрорельеф, алгоритм, Matlab, M-файл, трехмерный, дорож-
ные, строительные, машина. 
 

Введение 
При теоретических исследованиях дорож-

ных и строительных машин возникшая по-
требность моделирования взаимодействия 
ходового оборудования машины с неровно-
стями поверхности, по которой она движется. 

Неровности поверхности условно можно 
разделить на 3 основные составляющие: 
макропрофиль, микропрофиль и шерохова-
тость. Макропрофиль состоит из длинных 
плавных неровностей (длина волны от 100 м 
и более) и фактически не вызывает колеба-
ний машины. Микропрофиль состоит из не-
ровностей длиной от 0,1 м до 100 м и вызы-
вает существенные колебаний машины. Ше-
роховатости (длина волны менее 0,1 м) сгла-
живаются шинами и не вызывают ощутимых 
колебаний машины [7,8]. 

В связи с этим при математическом опи-
сании рельефа обычно учитывают и исполь-
зуют только параметры микропрофиля [7,8]. 

На сегодняшний день вероятностные ха-
рактеристики микропрофиля различных по-
верхностей (дорог, грунтов) достаточно хо-
рошо изучены. Микропрофиль принято рас-
сматривать как случайную функцию, удовле-
творяющую следующим условиям: функция 
стационарна; микропрофиль изменяется слу-
чайным образом только в вертикальной про-
дольной плоскости; длины волны неровно-
стей ограничены по верхнему и нижнему пре-
делам; ординаты микропрофиля подчиняются 
нормальному закону распределения [7,8]. 

Достаточными для математического мо-
делирования статистическими характеристи-
ками микропрофиля грунта являются его кор-
реляционная функция R(l) и спектральная 
плотность S(ω) [7,8]. 

Корреляционная функция R(l) дает пред-
ставление об изменении микропрофиля по 
длине участка l, спектральная плотность S(ω) 

дает представление о частоте повторения 
длин неровностей. Аргумент спектральной 
плотности – угловая частота дороги («путевая 
частота») [2,8] 

l
π=ω 2 .                            (1) 

В общем случае поверхность грунта опи-
сывается следующей функцией [3,8] 

y)z(x,=z ,                       (2) 

где z – вертикальная координата точки 
поверхности; x, y – продольная и поперечная 
координаты точки поверхности. 

Двумерная корреляционная функция та-
кой поверхности имеет вид [4,8] 

 
 


x

x

y

y

dxdyyyxxzyxz
xy

yxR ),(),(
4
1

lim),( .(3) 

Анализ предшествующих исследований 
показал, что в подавляющем числе исследо-
ваний дорожных и строительных машин, где 
рассматривался вопрос взаимодействия хо-
дового оборудования и микрорельефа, при-
менялся ряд допущений из-за сложности и 
трудоемкости вычисления двумерной корре-
ляционной функции, и предлагалось описы-
вать микрорельеф двумя корреляционными 
функциями микропрофиля по левой и правой 
колее. Данный способ подходит только для 
случая прямолинейного движения машины, 
но при усложнении задачи и условии непря-
молинейного движения, подобные вычисле-
ния становятся некорректными. 

Стремительное развитие вычислительной 
техники позволяет на сегодняшний день про-
изводить большие объемы вычислений, соот-
ветственно вычисление двумерной корреля-
ционной функции может быть реализовано с 
минимальными затратами вычислительных 
мощностей. 
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Алгоритмы 3D-моделирования делятся на 
2 группы: для генерации трехмерных изобра-
жений в реальном времени и для генерации 
высокореалистичных трехмерных изображе-
ний. В первую входят такие алгоритмы, как 
алгоритм Робертса, алгоритм Варнока, алго-
ритм, использующий z-буфер, которые в свою 
очередь используют простейшие алгоритмы 
построения линий, треугольников, закраши-
вания замкнутых областей. Также к этой 
группе можно отнести алгоритмы, выпол-
няющие текстурирование и отсечение [6]. 

Математическая модель взаимодействия 
микрорельефа с ходовым оборудованием 
должна производить генерацию карты высот. 
Для решения этой задачи, как уже было упомя-
нуто, в машинной графике существует целая 
ветвь. Она занимается разработкой алгоритмов 
преобразования входных данных и построени-
ем на их основе микрорельефов [5]. 

Существует несколько основных принци-
пов представления данных для хранения ин-
формации о микрорельефах [5]:  

Первый - использование регулярной сет-
ки высот (или еще другое название Карта Вы-
сот - HeightMap).  

Второе - использование иррегулярной сет-
ки вершин и связей, их соединяющих (т.е. хра-
нение простой триангулизированной карты).  

Третий - хранение карты микрорельефа, 
но в данном случае хранятся не конкретные 
высоты, а информация об использованном 
блоке. В этом случае создается некоторое 
количество заранее построенных сегментов, 
а на карте указываются только индексы этих 
сегментов.  

Наиболее простым является первый спо-
соб, в котором данные представлены в виде 
двухмерного массива. Уже заданы две коор-
динаты (x, y - по длине и ширине массива) и 
третья координата задается значением в кон-
кретной ячейке, это высота. 

Плюсы данного подхода: 
1. Простота реализации: легкость нахож-

дения координат (и высоты) на карте, простая 
генерация микрорельефа по карте высот или 
методом шума Перлина. 

2. Наглядность: можно сразу увидеть или 
изменить всю информацию. 

3. Скорость: благодаря конвейерной архи-
тектуре процессора, просчет и вывод таких 
карт высот производится очень быстро. 

Также есть минусы: 
Большое количество избыточных данных 

(особенно для поверхностей, близких к пло-
ским). 

Генерация микрорельефов с исполь-
зованием Холмового алгоритма (Hill 
Algoritm) [6] 

Это простой итерационный алгоритм, ос-
нованный на нескольких входных парамет-
рах. Алгоритм изложен в следующих шагах: 

 создается двухмерный массив и ини-
циализируется нулевым уровнем (заполняют-
ся все ячейки нолями); 

 берется случайная точка на микро-
рельефе или около его границ (за граница-
ми), а также случайный радиус в заранее за-
данных пределах. Выбор этих пределов 
влияет на вид микрорельефа - либо он будет 
пологим, либо скалистым; 

 в выбранной точке "поднимается" холм 
заданного радиуса; 

 возврат ко второму шагу и так далее до 
выбранного количества шагов. От него потом 
будет зависеть внешний вид микрорельефа; 

 проводится нормализация микрорельефа; 
Генерация одного холма 
Первый, второй и четвертый шаги триви-

альны. Подробнее остановимся на третьем 
шаге. Фактически холм - это половина шара, 
чем больше радиус - тем больше холм (и вы-
ше). Математически это похоже на перевер-
нутую параболу. Для вычисления можно ис-
пользовать следующую формулу: 

    2
12

2
12

2 yyxxR=z  ,       (4) 

где x1, y1 – координаты центра холма, R – 
выбранный радиус, x2, y2 – координаты теку-
щей точки, z – значение высоты в текущей 
точке. 

 
 

Рис. 1. Внешний вид поверхности после  
генерации одного холма 
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Рис. 2. Внешний вид поверхности после различного числа итераций 

 

Чтобы сгенерировать микрорельеф пол-
ностью необходимо построить множество та-
ких холмов. Но есть еще две вещи, на кото-
рые необходимо обратить внимание. Первое 
- необходимо игнорировать отрицательные 
значения высоты холма. Второе - при генера-
ции последующих холмов лучше добавлять 
полученное значение для данного холма к 
уже существующим значениям. Это позволя-
ет построить более правдоподобный микро-
рельеф, нежели правильно очерченные ок-
руглые холмы. 

Нормализация микрорельефа 
При генерации значений для микрорель-

ефа не учитывались выходы этих значений за 
некоторые пределы (например - если потом 
ландшафт будет храниться в монохромной 
картинке, то необходимо, чтобы все значения 
находились в пределе от 0 до 256). Для этого 
необходимо произвести нормализацию зна-
чений. Математически нормализация - это 
процесс получения значений из одного пре-
дела, и перевод его в другие пределы. Гра-
фическое представление нормализации 
представлено на рисунке 3.  

 
Рис. 3. Графическое представление  

нормализации 

Последовательность действий при нор-
мализации: находится наибольшее и наи-
меньшее значения массива; производится 
нормализация конкретных значений в преде-
лы от 0 до 1 по следующей формуле: 

   
minmax

min,,
zz
zyxz=yxz norm 


,               (5) 

После выполнения всех шагов сформиро-
ван микрорельеф, нормализованный и гото-
вый к дальнейшему использованию.  

Программа для генерации микрорель-
ефа в MatLab [1] 

n=100;   //размер генерации 
m=100;  //количество итераций 
clear A;   //очистка массива А 
clear B;   //очистка массива В 
A(1:n, 1:n)=0;  //создание массива А и 

заполнение его нулями 
for k=1:1:m   //цикл итераций 
X=round(rand(1)*n);  //случайным 

образом находится координата х 
Y=round(rand(1)*n);  //случайным 

образом находится координата у 
R=round(rand(1)*(n*0.17));  //случайным 

образом находится радиус R 
for i=(X-R):1:(X+R)   //цикл по-

строения холма 
for j=(Y-R):1:(Y+R) 
D=R^2-((i-X)^2+(j-Y)^2);  //формула (4) 
if i>0 && i<=n && j>0 && j<=n && D>0 

//проверка нахождения точки внутри гене-
рации и значение больше 0 

A(i,j)=A(i,j)+D; 
end 
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end 
end 
end 
minA=min(min(A)); 
maxA=max(max(A)); 
B(1:n, 1:n)=0;  
for i=1:1:n   //цикл нормализации 
for j=1:1:n 
B(i,j)=((A(i,j)-minA)/(maxA-minA)); /формула (5) 
end 
end 
surf(B);figure(gcf); 
Заключение 
Данный алгоритм можно использовать 

для генерации трехмерного микрорельефа 
при моделировании непрямолинейного дви-
жения дорожных и строительных машин. 
Дальнейшие исследования следует напра-
вить на разработку алгоритма взаимодейст-
вия машины с трехмерным микрорельефом. 
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FOR THEORETICAL STUDIES OF ROAD AND 
CONSTRUCTION MACHINES 
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Abstract. The problem of modeling microrelief for 
theoretical studies of road and construction machines 
was solving in many studies, but almost everywhere 
the studies were conducted for rectilinear movement 
of a machine. The author describes an algorithm for 

generating three-dimensional microrelief for modeling 
nonrectilinear movement of road and construction 
machines. Implementation of the algorithm is execut-
ed in the language MatLab as an M-file. 
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РАЗВИТИЕ ТРАНСПОРТНО-ЭКСПЕДИЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ПРЕДПРИЯТИЙ С ПОЗИЦИИ КЛИЕНТООРИЕНТИРОВАННОГО ПОДХОДА 
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1Национальный исследовательский университет "Высшая школа экономики" 
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Аннотация. В статье показана актуальность перехода на принципы 

клиентоориентированного подхода при осуществлении транспортно-экспедиционной 
деятельности, дается характеристика особенностей клиентоориентированного 
подхода в управлении предприятиями на рынке транспортных услуг. Рассмотрен 
механизм развития транспортной экспедиции и обосновываются способы реализации 
целей развития предприятий данной сферы.  

 

Ключевые слова: транспортно-экспедиционная деятельность, 
клиентоориентированность, механизм развития, способы реализации 
стратегических целей. 

 

Введение  
В настоящее время достаточно 

перспективным и бурно развивающимся видом 
услуг является сфера грузовых перевозок и 
связанная с ней транспортная экспедиция. 
Современные требования грузовладельцев, 
высокий уровень конкуренции и 
взаимоотношения с внешней средой  
вынуждают компании транспортной отрасли к 
поиску новых инструментов и путей развития, 
использованию новых подходов для 
привлечения и удержания клиентов. В 
последнее время эта проблема становится все 
более актуальной. Это определило предмет 
настоящего исследования, к которому отнесены 
способы и направления развития транспортно-
экспедиционной деятельности (ТЭД) с позиции 
клиентоориентированного подхода, 
разрабатываемого в настоящее время активно 
целым рядом исследователей [3,5,6,7,8]. 

Потребность в развитии рынка 
транспортно-экспедиционных услуг очевидна. 
Не только уровень затрат, но и качество 
предлагаемых услуг (даже базовых) не 
соответствует текущим потребностям 
компаний и задачам развития страны. Целью 
данного исследования является 
формирование элементов механизма 
развития ТЭД предприятий, основывающихся 
на платформе клиентоориентированного 
подхода, связанного с формированием новой 

логики взаимоотношений с клиентом. 
Актуальность рассматриваемой темы 
исследования связана с необходимостью 
разработки новых инструментов и подходов 
для привлечения клиентов в сфере 
транспортной экспедиции. 

Способы исследования проблемы 
Традиционно, транспортно-экспедиционные 

предприятия (ТЭП) под клиентом понимают 
грузовладельца-грузоотправителя. Однако, при 
использовании в ТЭД 
клиентоориентированного подхода, на наш 
взгляд, к клиентам ТЭП следует относить как 
грузовладельцев, так и перевозчиков, для 
которых данные предприятия оказывают, в том 
числе и посреднические услуги по поиску 
отправителя грузов, погрузке, разгрузке, 
перегрузке и организации доставки [1].  

В настоящее время довольно большое 
внимание в развитии крупных и средних 
компаний уделяется вопросу 
«клиентооринтированности», ведется 
дополнительная работа по отслеживанию 
изменений потребностей клиентов, уделяется 
серьезное внимание повышению качества 
услуг. В рамках данной статьи под 
клиентоориентированностью понимается 
способность ТЭП создавать дополнительный 
поток клиентов и дополнительную прибыль за 
счет глубокого понимания и удовлетворения 
их потребностей. На наш взгляд, 
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преимущества клиентоориентированного 
подхода в управлении ТЭД выражаются в 
повышении конкурентных преимуществ 
предприятий, соблюдении баланса интересов 
ТЭП и удовлетворенности клиентов их 
услугами, в повышении управляемости 

предприятием, а в ряде случаев, в снижении 
затрат. Показатели, комплексно 
характеризующие деятельность ТЭП в 
рамках клиентоориентированного подхода, 
приведены в таблице 1. 

 
 

Таблица 1 – Показатели, определяющие деятельность ТЭП 
Показатель / 

параметр 
Характеристика факторов, определяющих показатели ТЭД 

Услуга  Вид и набор услуг, предоставление гарантий, наличие дополнительного сервиса, 
сохранность груза, экономичность доставки, быстрота доставки, удобство 
пользования комплексом услуг 

Цена  Уровень тарифов и маржи экспедитора, способы оплаты, система льгот  
и бонусов, условия кредитования. Прибыльность маршрута, автомобиля, 
прибыльность по видам перевозок и пр. 

Распределение  Местоположение, каналы распределения и их количество,  
возможность заказов через Интернет  

Продвижение  Реклама, PR-мероприятия, стимулирование сбыта, лояльность клиентов 
Персонал  Уровень квалификации, компетентность, мотивация, стимулирования труда, 

культура обслуживания 
Ресурсы  Имидж, фирменный стиль, бренд, наличие собственного подвижного состава, тип 

транспортных средств, их техническая готовность,  
деловые связи и взаимоотношения с перевозчиками 

 
Использование данных показателей в 

контроле достигнутых результатов ТЭП и в 
планировании будущего развития 
предприятий данной сферы услуг позволит 
использовать описанные выше преимущества 
клиентоориентированного подхода в 
управлении. 

В таблице 2 приведен пример 
распределения показателей, 
характеризующих ТЭД предприятия, 
оказывающего как транспортные услуги, так и 
услуги транспортной экспедиции, по разным 
уровням управления и контроля.  

 

Таблица 2 – Контролируемые параметры в управлении ТЭП 
Уровень управления Показатель, контролируемый на данном уровне 

Верхний уровень 
управления  
(директор, зам. директора, 
коммерческий директор) 

Прибыль по видам перевозок. Прибыль по направлениям перевозок. Доля 
времени простоя в общем времени работы парка. Количество заявок, 
выполненных в срок и пр.  
Уровень лояльности клиентов. 

Операционный уровень 
управления  
(менеджер, диспетчер, 
водители и пр.) 

Прибыльность автомобиля, прибыльность маршрута (заказа), процент 
загрузки транспорта, коэффициент технической готовности, аварийность в 
пути, срок доставки груза. Прибыльность ремонтного оборудования (часа 
работы) и пр. 

 

Система ключевых показателей 
результативности транспортно-экспедиторской 
деятельности, описанная в статье, должна быть 
многоуровневой. На операционном уровне 
должны применяться контролируемые 
параметры, которые напрямую влияют на 
показатели верхнего уровня и дают понимание 
причин возникших проблем. 

К типичным проблемам экспедитора 
можно отнести следующие: 

• высокий уровень комиссии (маржи 
экспедитора в цене транспортировки); 

• неадекватные способы оплаты услуг 
клиентов, приводящие к образованию 
дебиторской задолженности большого 
объема и срока погашения; 

• неадекватное взаимодействие 
экспедитора с клиентом;  

• отсутствие скоординированных 
действий между отдельными 
подразделениями ТЭП; 

• отсутствие или ограничение места 
для хранения грузов;  

• ограниченность собственного парка 
транспортных средств, приводящая к 
необходимости аутсорсинга части услуг, что в 
ряде случае ведет к снижению 
ответственности перевозчиков и в целом 
снижению качества транспортных услуг; 

• нежелание экспедиторов работать с 
перевозками, предполагающими 
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необходимость решения возникающих в ходе 
доставки проблем; 

• несвоевременное информирование о 
дислокации и техническом состоянии 
транспортного средства и перевозимого 
груза, зависимость от внешнего сюрвейера. 

Часто основной проблемой рынка 
транспортных услуг является высокие цены 

экспедиторов на услуги, которые составляют 
15-25 % цены фрахта, это делает заведомо 
низкорентабельной либо убыточной работу, в 
первую очередь, мелких компаний-
перевозчиков. Для иллюстрации такой 
проблемы, к примеру, рассмотрим  типичные 
маршруты доставки грузов перевозчиками 
Санкт-Петербурга (Спб.):  

 

 
 

б) СПб – Финляндия (приграничная) – Москва – Петрозаводск –  
-Финляндия (приграничная) – Москва – СПб. 

Рис. 1. Схема рассматриваемых маршрутов доставки грузов 
 

Примерные цены фрахта по указанным маршрутам и комиссия экспедитора (в среднем 
15%) приведены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Цены фрахта и комиссии ТЭП (тыс.руб.) 
Показатель Маршрут №1 Маршрут №2 

1. Фрахт Спб-Финляндия  
порожний 

 
порожний Средняя комиссия экспедиторов на рынке (15%) 

2. Фрахт Финляндия – Москва 60 60 
Средняя комиссия экспедиторов на рынке (15%) 9 9 

3. Фрахт Москва-Санкт-Петербург 24  
порожний Средняя комиссия экспедиторов на рынке (15%) 3,6 

4. Фрахт Москва-Петрозаводск  35 
Средняя комиссия экспедиторов на рынке (15%) 5,3 

5. Фрахт Петрозаводск-Финляндия  
порожний Средняя комиссия экспедиторов на рынке (15%) 

6. Фрахт Финляндия-Москва 60 
Средняя комиссия экспедиторов на рынке (15%) 9 

7. Фрахт Москва-Санкт-Петербург  
порожний Средняя комиссия экспедиторов на рынке (15%) 

Итого фрахт за весь маршрут, тыс.руб. 84 155 
Итого комиссия экспедитора, тыс.руб./% 12,6 (15%) 23,3 (15%) 

Как было отмечено ранее, управление 
качеством транспортно-экспедиционного 
обслуживания является приоритетным 
направлением менеджмента предприятия, 
базирующегося на клиентоориентированном 

подходе. Цикл управления качеством услуги 
должен быть замкнутым и превращать 
«петлю качества» в «спираль», как это 
представлено у автора [4] и приведено на 
рисунке 2. 
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Маркетинг
(выявление требований и 
ожиданий потребителей)

Планирование транспортно-
экспедиционных услуг

Оказание транспортно-
экспедиционных услуг 
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Рис. 2. Цикл управления качеством транспортно-экспедиционного обслуживания 
 

Результаты исследования 
Учитывая результаты проведенного 

исследования рынка транспортно-
экспедиционных услуг, факторов, 
воздействующих на него и возникающих на 
современном этапе его развития проблем, в 

данной статье сформулированы основные 
направления развития ТЭД, базирующиеся на 
реализации в данных компаниях 
клиентоориентированного подхода. На 
рисунке 3 представлены цели, методы и 
средства их достижения. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Рис. 3. Направления реализации клиентоориентированного подхода  

при формировании мероприятий по развитию ТЭД 

Способы реализации клиентоориентированного подхода при формировании мероприятий 
по развитию ТЭД на предприятии 
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К мероприятиям по улучшению 
контролируемых параметров можно отнести 
следующие: контроль качества доставки 
грузов экспедитором, внесение в договор на 
оказание транспортно-экспедиционных услуг 
пункта обязательного страхования груза 
перевозчиком при предоставлении ему 
бонусов на услугу (тем самым снижая 
собственную маржу), что повысит лояльность 
клиентов, и ТЭП может повысить 

собственную результативность за счет 
прироста объемов выполненных услуг.   

На рисунке 4 показан механизм 
управления ТЭД предприятия, который 
представляет собой составную часть системы 
развития предприятия, включающую анализ 
факторов, а также обеспечивающую 
воздействие на факторы, от состояния 
которых зависит результат деятельности в 
изучаемой сфере.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Рис. 4. Механизм развития ТЭД предприятия 
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В представленной схеме особое внимание 
уделяется таким направлениям развития ТЭД, 
как технологическое, техническое, развитие 
персонала и технологий предоставления 
услуг. Среди мер технического и 
технологического развития ТЭП, к примеру, 
может быть рассмотрено обновление либо 
модернизация парка транспортных средств, 
улучшение системы закупок ремонтных 
материалов, что повысит уровень 
технической готовности парка, сократит 
вероятность простоев, связанных с 
поломками, улучшит качество услуг, с 
генерирует прирост объемных показателей и 
прибыльности. Кроме того, могут быть 
использованы «современные управленческие 
технологии, например, реинжиниринг бизнес-
процессов ТЭП» [2]. Также в компании может 
быть разработана система установления 
бонусов основным клиентам 
(грузовладельцам) в виде скидки, зависящей 
от объемов перевозок. Кроме того, может 
быть рассмотрен вариант предоставления 
скидок тем перевозчикам, которые заключили 
договор страхования груза, что также 
позволит улучшить качество перевозок и 
добиться повышения лояльности клиентов. 
Для оценки лояльности клиентов ТЭП может 
использовать индекс NPS (Net Promoter 
Score)), что также позволит осуществлять 
развитие ТЭД в рамках 
клиентоориентированного подхода.  

Заключение 
Использование механизма реализации 

клиентоориентированного подхода и 
разработанных направлений развития ТЭД в 
деятельности предприятий данной сферы 
позволит достичь высоких результатов 
функционирования и обеспечить выполнение 
требований клиентов. При этом необходим 
регулярный мониторинг выполненных 
заказов, выявление проблем и ошибок, 
устранение недочетов в работе транспорта. 
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ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОЙ СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ  

НЕФТЕСЕРВИСНОЙ КОМПАНИИ 
 

И. В. Буренина, Г. Ф. Хасанова 
ФГБОУ ВПО «Уфимский государственный нефтяной технический университет», Уфа, Россия 

 
Аннотация. В статье представлена методика выбора оптимальной стратегии 

развития нефтесервисной компании и построения ее корпоративного профиля. 
Рассмотрены варианты стратегий внешнего и внутреннего роста, а также 
алгоритм выбора оптимального варианта развития исходя из текущего состояния 
компании и рыночной конъюнктуры. 

 
Ключевые слова: корпоративный профиль, нефтесервисная компания, система 

показателей, стратегические альтернативы, категория, рейтинг. 
 
Введение 
В настоящее время в условиях 

глобализации и усиление конкуренции для 
компаний, работающих на рынке 
нефтесервисных услуг, актуальным является 
вопрос выбора стратегии развития. Ситуация 
существенно осложняется тем, что сегодня 
основная тенденция на рынке - рост доли 
иностранных компаний в связи с 
недостаточной конкурентоспособностью 
отечественных, и общий тренд – укрупнение, 
консолидация активов [3,4,7]. Таким образом, 
отечественные компании вынуждены 
осуществлять поиск новых путей повышения 
эффективности деятельности и развития 
конкурентных преимуществ [1]. 

 

Методика выбора оптимальной 
стратегии развития нефтесервисной 
компании 

Для выбора оптимальной стратегии 
развития нефтесервисной компании и 
построения ее корпоративного профиля 
исходя из текущего состояния компании и 
рыночной конъюктуры, предлагается 
использовать следующую методику.  

Начальным этапом является 
ранжирование всех компаний, действующих на 
рынке нефтесервисных услуг, на три категории 
в зависимости от их вводных параметров: 
компании с высоким, средним и низким 
рейтингом. Вводные параметры 
характеризуют деятельность компании в 
целом, и к ним относятся: текущее 
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финансовое состояние, наличие или 
недостаток материальных, трудовых ресурсов, 
управленческих компетенций, которые в 
конечном итоге ограничивают компании в 
выборе стратегических альтернатив, и 
концентрируют внимание руководителей на 
приемлемых вариантах развития. 

С целью отнесения компаний к той или 
иной категории строится корпоративный 
графический профиль. В теории 
менеджмента встречаются различные 
модели корпоративных профилей, которые 
содержат собой алгоритм оценки основных 
характеристик компании [2,5,6]. С помощью 
таких моделей решают различные задачи: 
проводят сравнительную оценку компании и 
ее конкурентов, сравнительную оценку 
компании и ожиданий потребителя, 
комплексная оценка деятельности компании. 
В представленной методике корпоративный 
профиль позволяет комплексно оценить 
текущее состояние компании, наглядно 
сравнить деятельность разных по 
параметрам компаний, и в конечном итоге 
определить категорию рассматриваемой 
компании. 

На первом этапе для построения профиля 
необходимо определить требования к 
системе показателей. Для нефтесервисной 
компании при разработке профиля 
требования могут быть следующими:  

- система показателей должна давать 
возможность оценить состояние активов 
компании, наличие ресурсов и т.д.; 

- показатели должны рассчитываться по 
данным публичной бухгалтерской отчетности 
и данным годовых отчетов компании; 

- показатели должны давать возможность 
сопоставить конкурентоспособность компаний 
по отношению друг с другом. 

Учитывая вышеперечисленные 
требования, на втором этапе формулируется 
система показателей, позволяющая 
определить категорию нефтесервисной 
компании. В систему входят четыре группы 
показателей:  

- финансовые (выручка от продаж 
продукции, оказания услуг (без НДС), чистая 
прибыль, коэффициент автономии, 
коэффициент покрытия, коэффициент 
обеспеченности собственными средствами, 
рентабельность активов, рентабельность 
собственного капитала, рентабельность 
продаж); 

- операционные (специфические для 
каждого вида деятельности (сегмента бизнеса), 
например, для сейсморазведки – объем 
сейсмопрофилирования МОГТ 2D, МОГТ 3D, 
количество физических наблюдений, сметная 
стоимость работ, прирост разведанных запасов 
на 1 рубль ГРР); 

- показатели эффективности использования 
основных средств (коэффициент износа, 
фондоотдача, коэффициент замены, 
коэффициент поступления); 

- трудовые (темп изменения выработки на 1 
работника, текучесть кадров, соотношение 
роста заработной платы и производительности 
труда). 

Показатели, характеризующие 
специфические виды деятельности компании, 
представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Специфические операционные показатели деятельности нефтесервисных 
компаний по сегментам 

Сегмент рынка 
нефтесервисных 

услуг 

Показатель Ед. 
измерения 

Компания Среднее 
значение 1 2 3 … N 

Разведочная 
геофизика 

объем 
сейсмопрофилиров

ания МОГТ 2D 

пог. км       

объем 
сейсмопрофилиров

ания МОГТ 3D 

кв. км       

количество 
физических 
наблюдений 

ед.       

сметная стоимость 
работ 

тыс. руб.       

прирост 
разведанных 

запасов на 1 рубль 
ГРР 

т./руб.       
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Продолжение Таблицы 1 
Промысловая 

геофизика 
ГИС в бурящихся 

скв. 
тыс.м       

ГИС в действующих 
скв. 

исслед.       

сметная стоимость 
геофизических 

услуг 

тыс.руб.       

Бурение годовая проходка в 
эксплуатационном 

бурении 

м       

годовая проходка в 
разведочном 

бурении 

м       

количество 
фактически 

сданных скважин 
заказчику 

ед.       

количество 
буровых установок 

ед.       

количество 
буровых бригад 

ед.       

Капитальный 
ремонт скважин 

количество 
операций по 

ремонту скважин 

ед.       

количество бригад 
по ремонту скважин 

ед.       

средняя величина 
межремонтного 

периода 

сут.       

 
Третьим этапом в построении 

корпоративного профиля является 
определение средних величин 
вышеперечисленных показателей. В итоге, 
компании, чьи показатели близки к значениям 
показателей среднего профиля представляют 
собой категорию компаний со средним 
рейтингом. В категорию с высоким рейтингом 
попадают компании, показатели которых 
выше значений среднего профиля, в 
категорию с низким рейтингом попадают 
компании, показатели которых ниже значений 
среднего профиля.  

Второй блок представленной ниже схемы 
заключается в построении индикаторов 
различных стратегий роста (рис. 1). В теории 
стратегического менеджмента стратегии 
делят на две группы: стратегии внешнего и 
внутреннего роста, в свою очередь среди 
стратегий внешнего роста выделяют 
стратегии слияния, приобретения 
(поглощения), привлечения стратегического 
инвестора. Для компаний с высоким 
рейтингом целесообразно рассмотреть такие 
стратегические альтернативы как: слияние, 
приобретение (поглощение), внутренний рост, 

так как в эту категорию попадают компании, 
которые характеризуются финансовой 
устойчивостью, хорошим техническим 
потенциалом, высокими темпами роста, 
долей рынка, операционными показателями. 
Для компаний с низким рейтингом – стратегии 
привлечения стратегического инвестора, 
внутренний рост, так как компании данной 
категории характеризуются плохим 
финансовым состоянием, отрицательной 
динамикой роста. Для компаний среднего 
диапазона целесообразно сочетание 
перечисленных стратегий роста. 

На рисунке 2 представлен 
заключительный этап выбора стратегии 
развития компании. 

Итоговым результатом удачной сделки 
слияния и поглощения является получение 
синергического эффекта. Для оценке 
эффекта синергии могут быть использованы 
разработанные в настоящее время 
различные подходы, в основном они 
основаны на стоимостных методах оценки 
бизнеса: доходном, затратном и 
сравнительном. 
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Рис. 1. Схема выбора оптимальной стратегии роста  
нефтесервисной компании 

 
 
 
 
 
 

Блок 1. Определение категории компании 

Задачи: 
- подобрать систему показателей профиля; 
- выбрать ряд компаний, которые являются представителями различных 
по масштабам бизнесов; 
- определить среднее значение в целом для нефтесервисной отрасли. 

Результат первого этапа – выбранная категория 

Компания с низким 
рейтингом 

Компания с высоким 
рейтингом 

Компания со 
средним рейтингом 

Блок 2. Построение индикаторов стратегии 

Задачи: 
- анализ стратегий внешнего и внутреннего роста: поглощение, слияние, 
привлечение стратегического инвестора, внутренний рост; 
- подбор списка индикаторов, характеризующих каждую из выбранных 
стратегий; 
- определение диапазона индикаторов, выбранных в предыдущем пункте, 
т.е. какие должны быть значения индикаторов, чтобы компания могла 
выбрать одну из предложенных стратегий. 
 

Блок 3. Выбор стратегии развития 

Cоотнесение категории компании с возможными стратегическими 
альтернативами 

Блок 4. Расчет синергического эффекта стратегий внешнего роста 
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Рис. 2. Соотнесение категории компании с возможными  

стратегическими альтернативами 
 

Заключение 
В настоящее время российские 

нефтесервисные компании сталкиваются со 
сложной проблемой выбора эффективной 
стратегии развития. В статье предложена 
методика, позволяющая выявить возможные 
стратегические альтернативы с учетом 
текущего состояния предприятия, его 
ресурсного потенциала и рыночной 
конъюнктуры и исходя из этого выбрать 
наиболее оптимальный вариант. 
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CHOOSING OPTIMAL STRATEGY OF 
DEVELOPING OILFIELD SERVICE COMPANIES 

 
I. V. Burenina, G. F. Hasanova 

 
Abstract. The article presents a methodology for 

selecting optimal development strategy of developing 
oilfield service company and forming its corporate 
profile. There are considered versions of strategies of 
internal and external growth, presented an algorithm 
for choosing optimal variant for development based on 
a current state of the company and market conditions. 

 
Keywords: corporate profile, oilfield service 

company, scorecard, strategic alternatives, category, 
rating. 
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УДК 336 
 

МАРКЕТИНГОВАЯ ПОЛИТИКА КАК ИНСТРУМЕНТ ВЕДЕНИЯ 
ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСОКЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ МАЛЫХ БАНКОВ 

 

В. В. Карпов1, М. А. Бабичев2 
1ФГБОУ ВПО «Финансовый университет при Правительстве РФ», Россия, г. Омск; 

2 ФГБОУ ВПО «СибАДИ» Россия, г. Омск. 
 

Аннотация. В статье представлен анализ влияния маркетинговой политики на 
результат деятельности банков. Показаны особенности маркетинговой политики 
как инструмента введения предпринимательской деятельности малых банковских 
организаций. В результате даны рекомендации по повышению эффективности 
ведения деятельности банков путем изменения маркетинговой политики.  

 
Ключевые слова: Маркетинговая политика, малые банки, маркетинговые 

исследования, география продаж, сегментирование клиентов. 
 

Введение 
На сегодняшний день коммерческий банк 

является особым предприятием, 
направленным на производство банковского 
продукта. Практика ведения банковского 
бизнеса, показывает, что способы и методы 
увеличения спроса на банковский продукт у 

малых и крупных банков различны. Одним из 
источников изменения активности спроса на 
предлагаемый банками продукт является 
маркетинговая политика банка. Затраты на 
маркетинг, а также получаемый 
положительный с точки зрения финансового 
результата эффект важны точки зрения 
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планирования и прогнозирования 
предпринимательской деятельности 
банковской организации. 

Проблема увеличения спроса путем 
корректировки маркетинговой политики 
является актуальной на текущем этапе 
развития банковской системы. Значительная 
часть авторов при анализе возможных 
источников увеличения спроса на банковские 
услуги рассматривают отдельные элементы 
маркетинговой политики в качестве основных 
инструментов. Например, Ю.С. Эзрох 
рассматривает Интернет как основной 
источник прибыли субъекта банковского 
предпринимательства [1]. При рассмотрении 
предпринимательской структуры банковского 
сектора с точки зрения масштаба 
деятельности, современные авторы 
выделяют специфику ведения бизнеса у 
малых и крупных банков. Одним из примеров 
анализа деятельности банков с точки зрения 
масштаба является статья А. Б. 
Чернобыльской [2]. В данной статье описаны 
отдельные элементы увеличения спроса на 
банковские услуги малых банков путем 
изменения маркетинговой политики. 

По мнению автора, разграничение 
банковского сектора на крупные и мелкие 
банки с точки зрения источников привлечения 
клиентов является целесообразным. При 
различной политике ведения бизнеса крупных 
и малых банков, возможно, определить 
дополнительные источники привлечения 
клиентов малыми банковскими структурами. 
Предлагаемые источники формируются за 
счет изменения маркетинговой политики и 
позволят малым банкам увеличить спрос на 
предлагаемые услуги. 

Маркетинговая политика как инструмент 
ведения предпринимательской 
деятельности малых банков 

При разработке политики расширения на 
розничном рынке банковских продуктов 
малым банкам необходимо принимать 
решения, схожие как с крупными 
федеральными банковскими структурами, так 
и специальные решения, отражающие 
специфику малой банковской организации. 
Основными каналами продаж банковских 
услуг являются следующие [1] 

Корпоративная клиентская база – 
клиенты, получающие заработную плату 
посредством зарплатного проекта банка, 
сотрудники компаний, имеющих расчетные 
счета в банке, текущие вкладчики и заемщики 
банка, держатели карт банка и владельцы 
пакетных предложений. 

Агрессивный маркетинг – холодные 
звонки, акции по распространению листовок, 
демпинговые ставки на ограниченные 
временные периоды [3]. 

Использование монопольного положения 
в отдельном сегменте розничного 
кредитования в городе или регионе. 
Например, возможность рассмотрения 
кредитных заявок в течение нескольких 
часов, либо при предоставлении документов, 
не включающих документальное 
подтверждение места работы клиента либо 
иного источника дохода. 

Для крупных банков приоритетным 
направлением в привлечении клиентов на 
розничное обслуживание является 
максимально глубокая проработка имеющей 
клиентской базы, как по розничному, так и по 
корпоративному направлению. При 
реализации политики повышения приоритета 
в обработке текущих баз клиентов крупные 
банковские организации имеют возможность 
сократить расходы на маркетинг, либо 
оставить их на стабильном уровне. Снижение 
маркетинговых издержек крайне важно для 
крупных банков [4]. Данное обстоятельство 
связано с тем, что масштабная структура 
обычно имеет обширное территориальное 
представительство. Изменение расходов на 
маркетинг отражается на бюджете каждой 
структурной единицы банка. Данное 
увеличение может существенно изменить 
расходную часть банка в целом и повлечь 
снижение итоговой прибыли не только в 
отдельно взятом регионе, а в масштабе 
региона либо нескольких регионов. С другой 
стороны, увеличение маркетинговых 
расходов целесообразно при комплексном 
применении данного инструмента совместно 
с демпинговыми ценовыми акциями в 
отдельном периоде. Это объясняется тем, 
что снижение цены услуги может привлечь 
клиента в банк и создать определенный поток 
новых клиентов. В то же время ограниченный 
по времени характер снижения цены продукта 
может не столь сильно снизить финансовую 
выгоду компании по итогам более крупного 
периода, чем увеличить итоговый 
финансовый результат.  

Примером может выступать снижение 
ставки по кредиту в течение трех месяцев, 
которое сгенерирует поток клиентов, 
способных значительно увеличить кредитный 
портфель по итогам года в большей степени, 
чем стабильные ставки на протяжении всего 
года. Подобное утверждение целесообразно 
отнести и к пассивным операциям, когда 
банки увеличивают процент по вкладам при 
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размещении вклада в начале года либо до 
определенного момента в течение первого 
или второго квартала. В данном случае при 
ценовом демпинге расходы на рекламу и 
маркетинг в комплексе будут покрываться 
прибылью последующих периодов и уже в 
конце года применение подобной политики 
привлечения клиентов и наращивания 
клиентской базы в целом даст больший 
результат, чем стабилизация тарифов в 
масштабах всего периода. 

Политика работы на рынке средних и 
малых банков носит принципиально другой 
характер. Приоритетными направлениями в 
развитии банка являются привлечение и 
удержание клиентов. В то же время 
применение инструментов воздействия на 
рынок, которыми руководствуются крупные 
банковские структуры, не всегда доступны 
для малых банков. Это обстоятельство 
связано с тем, что подобные инструменты 
привлечения клиентов требуют значительных 
инвестиций, либо обусловлены 
недостаточным количеством клиентов 
корпоративного блока для оказания 
надлежащего эффекта на розничное 
направление. В подобной ситуации малым 
банком необходимо искать иные 
специфические каналы привлечения, 
дополняя уже существующие [5]. При 
рассмотрении стратегии развития малого 
банка целесообразно определить ряд путей 
увеличения клиентской базы. 

Фактор удобства расположения банка 
важен как в розничном так и копоративныом 
направлении ведения банковского бизнеса. К 
примеру, по данным опроса, проводимого 
Центральным Банком России «Спрос 
предприятий нефинансового сектора на 
банковские услуги» на ежеквартальной 
основе удобство расположения организации 
входит в ТОП-5 параметров, значимых при 
определении потенциального банка-
партнера. Данный параметр выбора 
сохраняет свои лидирующие позиции на 
протяжении нескольких кварталов, что 
подтверждается данными Центрального 
Банка в за 1,2,3 и 4 кварталы 2012 года 
[6,7,8].   

Одним из источников увеличения 
клиентского потока в банк является 
повышение степени узнаваемости банка в 
рамках отдельно взятого региона, города 
либо меньшей территории. Подобное эффект 
возможен к достижению путем расширения 
филиальной сети, увеличения количества 
офисов. Увеличение количества офисов 
банка, как правило, сопряжено с расходами, 

превышающими допустимые расходы банка 
малого или среднего масштаба деятельности. 
Это связано с тем, что помимо расходов на 
покупку или аренду помещения, банку 
необходимо произвести ряд затрат на 
оборудование данного помещения и набор 
персонала. Также после открытия новых 
помещений банка у организации возрастут 
постоянные издержки, как на обслуживание 
помещения, так и на оплату труда персонала. 
В данном случае банку следует перенести 
акцент с открытия новых офисов на открытия 
автономно функционирующих точек 
присутствия. Это такие точки, как банкоматы 
по приему и выдаче наличных. Преимущество 
в работе с данным инструментом в том, что 
все точки могут управляться и 
контролироваться из единого центра, который 
может находится как непосредственно у 
банкомата, так и удаленно. 

Банкомат, позволяющий осуществлять как 
операции по внесению средств, так и по 
снятию и обмену денег, заменяет работу 
операционного подразделения банка. В то же 
время наличие банкомата увеличивает 
узнаваемость банковской организации тем, 
что его размещение выполняет как 
обслуживающую функцию, повышая 
лояльность действующих клиентов, так и 
аттрактивную, так как банкомат является 
рекламным носителем. Аттрактивная 
функция банкомата позволяет привлечь 
новых клиентов той местности, где он 
расположен. Таким образом, организация 
маркетинговой политики путем расширения 
точек автономного обслуживания клиентов 
позволяет банку среднего и малого масштаба 
вести работу как с постоянными клиентами 
банка, так и с новыми путем размещения 
информации. Данная политика снижает 
расход на аренду новых помещений и оплату 
персонала в силу того, что подразделение, 
оказывающее техническую поддержку 
автономных точек обслуживания, может 
одновременно сопровождать работу 
нескольких точек, находящихся удаленно 
друг от друга. 

Следующим источником увеличения 
объема клиентов является маркетинговая 
политика банка в интернете. В настоящее 
время Интернет является приоритетным 
каналом коммуникации людей. Работа банка 
через Интернет с клиентами также может 
вестись в нескольких направлениях. 

Первым направлением является работа с 
текущими клиентами банка. Цель работы с 
текущими клиентами – это повышение 
лояльности клиентов к банку в целом, 
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 которое сопровождается обращением 
клиента за новыми продуктами и в 
рекомендациях другим потребителям 
банковских услуг. Основным инструментом 
работы с текущими клиентами банка в 
Интернете является сайт банка. Разработка 
сайта и удобство работы с ним позволяет 
создать конкуренцию между организациями 
разного масштаба. Ярким примером 
преимущества малого банка перед крупной 
банковской организацией  является время 
ответа клиенту при обращении за 
определенной банковской услугой через сайт 
банка. Время ответа клиенту по запросу 
через сайт федерального банка может 
достигать нескольких дней. В то же время 
ответ по многим обращениям в малых и 
средних банках предоставляется клиенту в 
течение нескольких часов, а сутки являются 
максимальным сроком ответа по запросу. Это 
обстоятельство объясняется тем, что 
большая часть крупных банков осуществляет 
техническое сопровождение и обработку 
заявок с помощью единого центра. Время по 
координации заявок в масштабах региона или 
нескольких регионов увеличивается в связи с 
загруженностью сотрудников центра по 
обработке заявок [9].  

В малых банках, напротив, контроль и 
сопровождение обращений клиентов через 
корпоративный сайт банка осуществляется в 
рамках региона присутствия банка. Таким 
образом, снижается время ответа путем 
устранения этапа обработки заявок единым 
центром. Фактор скорости ответа клиенту 
является одним из основных критериев 
выбора банковской услуги. Данный факт 
подтверждается многими исследованиями, 
проводимыми в среде предложения 
банковских продуктов. Такие опросы 
проводятся сайтом www.banki.ru, 
информационным агентством 
«РосБизнесКонсакльтинг» и др. 

Следующим направлением маркетинговой 
политики банка в Интернете является 
размещение рекламы. Ценовая политика 
различных Интернет-ресурсов, доступных для 
размещения рекламы, может отличаться. В 
данном случае, для оптимизации расходов на 
маркетинговые издержки банку необходимо 
сделать выбор между следующими путями 
размещения: 

 размещение рекламы на большом 
количестве сайтов с более низкой ценой; 

 размещение рекламы на малом 
количестве сайтов с более высокой ценой. 

 Ценовая политика Интернет-сайтов по 
размещению рекламы зависит от рейтинга 

сайта среди пользователей. Таким образом, 
рекламу по более высокой цене смогут 
увидеть больше пользователей, чем рекламу 
на сайте с низкой ценой. В то же время 
рейтинг спроса на Интернет-ресурс зависит 
от маркетинговой политики самого ресурса.  

Исходя из масштаба деятельности сайта, 
Интернет-ресурсы можно разделить на: 
локальные; региональные; федеральные. 

На локальных (городских) Интернет-сайтах 
размещается информация, касаемая событий 
отдельного города либо области. Целевой 
аудиторией локального сайта являются жители 
отдельного города. Региональные Интернет-
сайты осуществляют информационную 
деятельность и в рамках нескольких областей, 
и в рамках отдельного региона. Например, 
сайты описывающие новости и анонсирующие 
события Сибири, Дальнего востока, либо 
Москвы и Московской области. К федеральным 
сайтам можно отнести ресурсы, 
ориентированные на жителей страны. Цены по 
размещению рекламы на Интренет-ресурсах 
возрастают в зависимости от масштаба 
деятельности ресурса.  

При равных сроках демонстрации 
стоимость размещения информации у 
федеральных сайтов больше, чем у 
региональных и локальных. В данном случае 
основным критерием выбора Интренет-ресурса 
является география продаж и присутствия  
банка. В случае если банк, в силу 
ограниченности своей филиальной сети, не 
может вести деятельность в рамках нескольких 
регионов, то целесообразность размещения 
рекламы банка на сайте федерального 
значения снижается. При подобном 
размещении большая часть потребителей 
рекламной информации не сможет 
воспользоваться предлагаемыми услугами в 
виду недоступности офиса банка. Если банк 
ограничен географией продаж отдельно взятым 
регионом, политика по размещению рекламной 
информацией должна вестись иным образом. 
Альтернативой размещению рекламной 
информации банка на федеральном сайте 
является размещение на нескольких локальных 
ресурсах. При подобном размещении 
информация будет доступна активным 
интернет-пользователям отдельного региона.  

Следующим критерием выбора ресурса 
сети для размещения информации является 
сегмент оказания услуг банка. Если 
банковская организация позиционирует себя 
как банк, приоритизирующий свою 
деятельность на определенном продукте 
либо сегменте клиентов, то выбор рекламной 
компании в Интернете должен 
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соответствовать сфере деятельности банка и 
пользователей ресурса. В качестве примера 
по сегментарному признаку можно 
рассмотреть рекламу автокредитования на 
сайтах объявлений по продаже автомобилей. 
В данном случае если банк не поддерживает 
политику автокредитования поддержанных 
транспортных средств, то следует 
воздержаться от рекламы на сайтах 
объявлений автомобилей вторичного рынка и 
сместить акцент на сайты автосалонов новых 
автомобилей. 

Еще одним критерием выбора Интернет-
площадки для реализации маркетинговой 
политики банка можно считать сегмент 
пользователей рассматриваемого ресурса. 
Причем сегментацию потребителей 
информации можно проводить по многим 
критериям. Основными критериями 
сегментации клиентов сайта, которыми 
должен руководствоваться банк являются 
возраст и платежеспособность клиента. 
Сайты, основными пользователями которых 
являются люди, не достигшие 
совершеннолетия, и, как следствие, не 

способные стать клиентами кредитной 
организации, не могут быть рассмотрены как 
приоритетный источник размещения 
рекламы. В то же время источник дохода, 
более благоприятен в плане потенциального 
партнера по размещению рекламы. 

При сегментировании клиентов сайта, 
ресурс, информационный характер которого 
рассчитан на людей имеющих стабильный как 
рекомендацию, следует рассмотреть 
проведение детального маркетингового 
исследования. Маркетинговое исследование 
может позволить определить более точный 
сегмент клиента-пользователя сайта для 
размещения рекламной информации о 
банковском продукте, максимально 
удовлетворяющие потребности пользователя 
сайта. Таким образом, вероятность 
обращения клиента в банк увеличится, так 
как будет предлагаться услуга необходимая 
клиенту в виде исключающем ненужные. 

Таким образом, меры маркетинговой 
политики малых банков на территории и в 
Интернете  можно отразить в виде таблиц 
(таблица1, таблица 2). 

 
Таблица 1 - Меры маркетинговой политики малых банков на территории 

На территории 
Увеличение количества банкоматов Размещение рекламы на 

банкоматах Банкоматы по 
приему наличных 

денег 

Банкоматы по 
выдаче наличных 

денег 

Банкоматы по 
выдаче, приему и 
обмену наличных 

денег 
 

Таблица 2 - Меры маркетинговой политики малых банков в Интернете 
В Интернете 

Работа с официальным сайтом Размещение рекламы в Интернете 

Меры по 
повышению 
удобства и 

доступности 
информации на 

сайте банка 

Меры по 
минимизации 

времени с 
момента приема 

до момента ответа 
по заявке на сайте 

банка 

Размещение 
рекламы на 

локальных сайтах 

Сегментация 
сайтов 

относительно 
продукта банка 

Сегментация 
сайтов 

относительно 
потребителя 
информации 

 
Заключение 
Маркетинговая политика малого банка 

кардинально отличается от политики крупной 
банковской организации. Данное 
обстоятельство связано с недоступностью 
использования всех ресурсов привлечения 
клиентов малым банком, в отличие от 
крупного банка. Невозможность применения 
определенных инструментов по привлечению 

новых клиентов обусловлена значительными 
финансовыми вложениями. В силу 
ограниченности ресурсов, малым банкам 
необходимо определять альтернативные пути 
привлечения клиентов. Одним из способов 
решения проблем малых банков в 
направлении маркетинговой политики 
является объединение источников поиска 
потребителей банковских услуг путем 
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совмещения каналов продаж в одном 
инструменте. 

Первым направлением по увеличению 
клиентской активности малого банка при 
минимизации расходов является ввод 
автономных источников обслуживания 
клиентов. Данный инструмент позволит 
обеспечивать работу банка с текущими 
клиентами по операционным действиям, а 
также позволит привлечь новых клиентов 
путем размещения информации об услугах на 
терминале. Финансовые затраты на 
внедрение и поддержку терминальной сети 
ниже, чем внедрение новых офисов и набор 
специалистов. Таким образом, банк получает 
инструмент продвижения предлагаемого 
продукта с меньшими затратами, чем при 
агрессивном маркетинге с затратной 
рекламной компанией и расширением 
географии присутствия офисных отделений. 

Вторым направлением банка малого 
масштаба деятельности в маркетинговой 
политике является работа с клиентами в сети 
Интернет. Данное направление 
подразделяется на работу с потребителями 
банковских продуктов на сайте банка и 
рекламной информацией на сторонних 
сайтах.  

Максимально глубокая проработка 
функциональной части сайта банка позволит 
повысить лояльность текущей клиентской 
аудитории организации, а также привлечь 
новых клиентов путем рекомендаций со 
стороны постоянных пользователей сайта. 
Особо стоит отметить время ответа по 
текущим клиентским запросам, поданным с 
помощью официального сайта. В данном 
аспекте малые банки имеют преимущество, 
так как информация попадает к исполнителю, 
минуя единый координационный центр банка. 
В качестве рекомендаций в данном 
направлении можно определить следующие: 

 организация опросов на регулярной 
основе среди текущих пользователей сайта 
на предмет удобства и доступности 
представленной информации; 

 регулярный контроль и отчетность по 
клиентским обращениям на сайт с акцентом 
на время от момента создания обращения до 
его обработки. 

Маркетинговая политика малого банка по 
размещению информации на сторонних 
источниках в Интернете имеет свою 
особенность. При определении источника 
размещения рекламной информации малые 
банки должны ориентироваться на сегмент 
пользователя сайта. Для осуществления 

максимально эффективной политики банку 
следует соотносить сегмент потребителя 
информации с размещаемыми рекламными 
материалами. Сегментацию следует 
производить по возрасту клиентов, их 
занятости, потенциальным потребностям, 
географии продаж. 

В качестве рекомендаций можно вынести 
следующие: 

 следует размещать рекламную 
информацию на сайтах, чья потенциальная 
аудитория соответствует географии продажи 
присутствия банка; 

 необходимо проводить маркетинговые 
исследования на регулярной основе 
относительно типов пользователей сайтов 
для размещения рекламы по разным 
критериям; 

 периодически запрашивать у 
администрации сайтов данные о внутренних 
опросах среди пользователей с 
возможностью внесения рекомендаций по 
формированию данных опросов. 
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ИНФОРМАЦИОННОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ СОЗДАНИЯ И РАЗВИТИЯ 
ИННОВАЦИОННОЙ ЭКОСИСТЕМЫ РОССИЙСКИХ УНИВЕРСИТЕТОВ 

 

Л. А. Трофимова, В. В. Трофимов, А. Ю. Кулев 

Санкт-Петербургский государственный экономический университет, 
Россия, Санкт-Петербург. 

 

Аннотация. Исследованы нелинейные модели инновационных процессов; 
обоснованы условия создания инновационной экосистемы как сетевого сообщества, 
целенаправленной на организацию взаимодействия между участниками 
инновационного процесса, способствующей объединению ресурсов и компетенций ее 
агентов для достижения их групповых и локальных целей, которые они не могут 
достичь по отдельности из-за недостаточности у каждого ресурсов; выявлены и 
аргументированы подходы к управлению созданием и функционированием стартапов, 
раскрыты их виды и содержание информационного сопровождения развития 
инновационной экосистемы предпринимательских университетов. 

 

Ключевые слова: инновационная активность, инновационная экосистема, 
стартап-компания, модель стратегических инновационных сетей, интернет-
инструменты трансфера и коммерциализации технологий. 
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Введение 
Целостное видение проблемы 

формирования методологии исследования 
информационного сопровождения создания и 
развития инновационной экосистемы 
российских университетов в условиях 
трансформации современных российских 
образовательных организаций. 

Основной задачей организации 
инновационных процессов является 
стимулирование инновационной активности, 
инновационного развития как 
целенаправленной деятельности предприятий 
и организаций сферы высоких технологий по 
созданию и освоению инновационных товаров, 
объектов интеллектуальной собственности, 
инновационных технологий, организационных и 
маркетинговых инноваций. Инновационная 
активность зависит во многом от проводимой 
государством инновационной политики, 
влияющей на величину государственных 
расходов на финансирование развития науки и 
инноваций, на прямое и косвенное 
стимулирование инновационной деятельности, 
развитие инновационных процессов, подготовку 
интеллектуальных человеческих ресурсов, 
обладающих соответствующим инновационным 
мышлением и рост объектов интеллектуальной 
собственности [1]. 

Современные условия становления 
инновационной экономики характеризуются 
глобальной перестройкой инновационной 
деятельности, выражающейся в изменении 
моделей инновационных процессов, 
изменениями функций и состава участников 
инновационной деятельности, сокращением 
сроков создания инновационных продуктов, 
появлением большого количества 
инновационных услуг и др. Глобальный 
масштаб изменений актуализирует задачу 
формирования современной инновационной 
экосистемы, способной обеспечить 
конкурентоспособность промышленного 
производства на основе прорыва в области 
высоких технологий, национальную 
безопасность и устойчивое социально-
экономическое развитие России в целом. 

Обоснование и раскрытие содержания 
модели инновационной экосистемы 

Особенностью современного этапа 
развития инновационных процессов является 
переход экономик развитых стран к 
постиндустриальной, инновационной 
экономике, экономике знаний. Такой переход 
для экономики России означает необходимость 
учета мировых уровней развития науки и 
техники в соединении с национальными 
особенностями инновационного развития, 

выражающимися в длительном перерыве 
(около 15-17 лет) в инновационном процессе и 
ориентации в связи с этим на достижения 
мировой науки, тем самым минуя 
промежуточные стадии [2]. В контексте 
глобализации мировой экономики современное 
состояние организации инновационных 
процессов характеризуется переходом от 
линейной (индустриальной) модели 
организации инновационных процессов к 
нелинейной (постиндустриальной), 
предложенной К. Фримен (С. Freeman, 1987 г.) 
С. Клайн и Н. Розенберг 
(S.J. KlineandN. Rosenberg, 1986 г.), 
Лундвелл(Lundvall, 1992 г.), 
Р. Ротвелл(R. Rothwell, 1992) и др. 

Эволюционное развитие инновационных 
процессов предопределило появление 
нелинейных моделей организации 
инновационного процесса, необходимость 
которых обоснована важностью 
маркетинговых, рыночных и технологических 
инноваций. К настоящему времени известны 
три вида нелинейных моделей: модель 
Россвелла, модель Клайна-Розенберга, 
интегрированная модель и их разновидности: 
японская модель ФумиоКодама(F.Kodama), 
модель скрининга новых идей С. Уйларайта 
(«воронка») и модель Купера («ворота»). 
Нелинейные модели инновационного 
процесса по выражению К. Оппенлендера 
представляет собой процесс взаимодействия 
генератора идей, организации и внешней 
среды.  

Таким образом, организация 
инновационного процесса успешно 
эволюционирует и имеет сложный, 
многоаспектный характер. Важной тенденцией 
в процессе эволюции моделей организации 
инновационных процессов является также 
переход к модели открытых инноваций 
(openinnovation), основанной на использовании 
внутренних и внешних источников инноваций. 
Основанием данной тенденции является 
процесс углубления глобализации и 
интеграции, взаимодействия и открытости в 
инновационных процессах, что позволяет 
реализовать более эффективную модель 
инновационных процессов. Основными 
факторами перехода к модели открытых 
инноваций являются появление большого 
количества инноваций, мобильность 
инновационного персонала, развитие ИКТ, рост 
издержек производства инновационных 
товаров и технологий, сокращение жизненного 
цикла разработки и времени вывода 
инновационных товаров на рынок, увеличение 
венчурного инвестирования и др. 
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Переход на нелинейные модели 
организации инновационного процесса на 
основе тенденций открытых инноваций 
предполагает создание инновационной 
экосистемы. Инновационная экосистема - есть 
интегральная характеристика качества 
окружающей среды, определяющая уровень 
благоприятности (неблагоприятности) 
имеющихся условий, влияющих на 
эффективность инновационной деятельности. 
Следует отметить важность территориальных 
аспектов формирования инновационной 
экосистемы, обусловленную тем, что в 
большинстве случаев реализация 
инновационных проектов требует консолидации 
усилий различных участников инновационной 
деятельности на всей территории. 

Одной из целей создания инновационной 
экосистемы, как сетевого сообщества, является 
организация взаимодействия между 
участниками инновационного процесса, которая 
способствует объединению ресурсов и 
компетенций ее агентов для достижения их 
групповых и локальных целей, которые они не 
могут достичь по отдельности из-за 
недостаточности у каждого ресурсов. Таким 
образом, инновационная экосистема, главным 
образом, ориентирована на открытость и 
наращивание связей между агентами. 

Преодоление технологического 
отставания производства и переход к 
экономике высоких технологий возможны на 

основе развитой инновационной экосистемы, 
которая включает среду генерации знаний на 
базе фундаментальных исследований, 
эффективную систему образования, науку, 
научные сообщества, инновационную 
инфраструктуру, венчурные инвестиции, 
устойчивый спрос на инновации и др.  

Модель инновационной экосистемы 
позволяет кооперировать усилия по созданию и 
продвижению инноваций на рынок (рис.1). 
Наука и высшие учебные заведения являются 
источниками инновационных идей, 
компетентных кадров для коммерциализации 
инноваций, создания интеллектуальной 
собственности и др. Высокотехнологичное 
производство, основывающееся на 
использовании наукоемких продуктов, 
интенсивном вовлечении в технологический 
процесс новых знаний, открытий, а также 
высоко иерархичных производственных 
процессов, интегрирующих большое 
количество инновационной продукции, 
применение новых технологических процессов, 
которые обеспечивают устойчивый спрос на 
инновации. Инновационная инфраструктура 
обеспечивает благоприятную среду для 
инновационных компаний и состоит из 
различных институтов развития как 
финансовых (фонды, гранты и др.), так и 
нефинансовых (технопарки, бизнес-
инкубаторы, технополисы, научно-
внедренческие центры и др.) и сервисов.  

 

 
 

Рис. 1. Модель инновационной экосистемы 
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Венчурное инвестирование обеспечивает 
привлечение финансовых ресурсов в 
инновационные компании, а также оказание 
услуг по бизнес-компетенциям, 
коммерциализации инновационных идей и 
становление инновационных компаний 
высокотехнологичных отраслей. В РФ 
эволюционный процесс становления и 
развития инновационных экосистем протекает 
недостаточно высокими темпами, что 
объясняется разобщением научных сообществ, 
недостаточной интеграцией в мировую 
инновационную экосистему, недостаточной 
эффективностью технопарков и бизнес-
инкубаторов, отсутствием достаточного числа 
инновационных проектов, низкой активностью 
венчурного капитала, недостаточным уровнем 
бизнес-компетенций и др. Как известно, 
основной проблемой инновационной 
деятельности является трансфер и 
коммерциализация инноваций. В зарубежной 
практике данная проблема успешно решается 
концентрацией внимания на формировании и 
развитии стартапов, которые являются 
основной целью становления и развития 
инновационных экосистем. По определению 
известного ученого С. Бланка стартап (англ. 
Start-Up) -есть временная организация, 
создаваемая для реализации инновационного 
проекта, компания, находящаяся в стадии 
развития Star-Up. Таким образом, старапом 
является инновационная компания, 
создаваемая для реализации инновационного 
продукта и находящаяся на раннем этапе 
вывода инновационного продукта на рынок 
(превращение прототипа в реальный товар и 
проведение маркетинговых исследований 
рынка и потребителей) [3]. 

В мировой практике сложилась следующая 
классификация стартапов: малые 
инновационные предприятия; масштабируемые 
стартапы; стартапы на продажу; 
масштабируемые стартапы крупных компаний; 
социальные стартапы. Малые инновационные 
предприятия являются особым видом развития 
предпринимательства в малом бизнесе (малое 
инновационное предпринимательство). В США 
количество малых инновационных предприятий 
около 6 млн, которые составляют 99% всех 
компаний и обеспечивают 50% занятости 
трудоспособного населения. 

Масштабируемые стартапы создаются для 
достижения основной цели -поиска 
масштабируемой рентабельной бизнес-модели, 
которая является описанием ценности 
компании, создаются в сфере высоких 
технологий, в них сосредоточено небольшое 
количество предпринимателей, 

ориентированных на получение сверхдоходов. 
Стартапы на продажу представляют собой 
стартапы в области ИТ (интернет и мобильные 
приложения); потребителями таких стартапов 
являются крупные компании. Масштабируемые 
стартапы внутри крупных компаний создаются 
для реализации инноваций -вывода новых 
продуктов, услуг на новые рынки и др. 
Социальные стартапы направлены на поиск 
инновационных решений в социальной сфере, 
например, в аграрном секторе, образовании, 
здравоохранении, водоснабжении и др. 

К настоящему времени сложились два 
подхода к управлению созданием и 
функционированием стартапов: первый 
(традиционный), основывается на методах и 
принципах управления крупной компанией, 
предполагает составление подробного 
бизнес-плана и строгое соблюдение всех 
этапов создания инновационного продукта, 
услуги и методов вывода их на рынок; второй 
подход основывается на сочетании гибкой 
разработки инновационного продукта и 
развитии потребителей, создании бизнес-
модели и постоянном ее тестировании. 

В условиях перехода развитых стран к 
постиндустриальному обществу, экономике 
знаний сформировались новые механизмы и 
инструменты коммерциализации знаний, 
трансфера технологий, организации 
инновационных процессов, получившие 
название модели стратегических 
инновационных сетей (triplehelix) – тройная 
спираль Г. Ицковица [4]. Содержание модели 
стратегических инновационных сетей 
заключается в том, что в современных 
системах инновационного развития основными 
элементами являются институты, отвечающие 
за создание нового знания, к числу которых 
относятся государство, университеты и бизнес, 
т.е. основные институциональные носители 
инновационной системы, связанные сетевым 
взаимодействием институциональных и 
функциональных отношений, направленных на 
стимулирование общей эффективности на 
основе активизации инновационных процессов. 
Автор концепции модели стратегических 
инновационных сетей (тройной спирали) 
профессор Стэндфордского университета 
Г. Ицковиц предложил эффективную модель 
инновационного развития, основанную на 
взаимодействии промышленных предприятий с 
органами власти и университетами (рис.2). 

В условиях становления экономики знаний 
основным фактором развития наукоемкого 
общества становятся предпринимательские 
университеты, сочетающие в себе 
образовательную, исследовательскую и 
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инновационную функции, в следствии чего 
предпринимательские университеты 
становятся ключевым элементом 
инновационного регионального и 
национального развития. 
Предпринимательские университеты, такие как 
университет Аалто (Финляндия), 
Массачусетский технологический институт, 
университет Стенфорда, Йельский 
университет, университет Твентев (Голландия), 
национальный университет Сингапура и др. в 

соответствии с моделью «Тройной спирали» 
Г. Ицковица формируют вокруг себя 
инновационную экосистему для обеспечения 
благоприятной, комфортной среды, 
стимулирующей «капитализацию знаний», 
инновационную активность и экономический 
рост региональной и национальной экономики, 
технологический переход от индустриального 
общества к постиндустриальному, 
характерному для шестого технологического 
уклада [2]. 
 

 
 

Рис. 2. Взаимодействие субъектов стратегических инновационных сетей 
 

Трансформация научных идей, разработок 
в инновационные продукты и технологии, 
является самым сложным этапом 
инновационного процесса, реализуемых в 
инновационной экосистеме российских 
университетов, что во многом объясняется 
отсутствием у исследователей опыта 
инновационного предпринимательства, 
способности проведения комплексного 
изучения технологических, финансовых и 
рыночных перспектив научных разработок и 
выявление их преимуществ [5], а также 
недостаточный уровень компетенций в области 
правовой защиты интеллектуальной 
собственности. Сложность организации 
технологического трансфера определяется в 
том числе и неоднозначностью подходов к 
определению трансфера технологий. 

Трансфер технологий означает передачу 
без обратного движения технологий 
реципиенту (пользователю), который 
осуществляет ее промышленное освоение, 
технологический обмен и др. В соответствии с 

проектом Федерального закона РФ «О 
передаче технологий» под трансфером 
технологий понимают введение в гражданский 
оборот объектов вновь созданной технологии, 
разработок и др. Основные задачи трансфера 
технологий – обеспечить наиболее 
эффективные пути передачи идей, 
изобретений, технологий в бизнес-среду через 
исследование инновационных рынков и поиск 
инвесторов для реализации инновационных 
проектов. Трансфер может осуществляться в 
двух формах коммерческого и некоммерческого 
трансфера. Объектами некоммерческого 
трансфера технологий является научно-
техническая информация (справочники, 
обзоры, описания патентов, стандартов и др.), 
доклады и выступления на симпозиумах, 
конференциях, а также обучение и стажировки 
ученых и студентов. К объектам коммерческого 
трансфера технологий относятся объекты 
промышленной собственности (патенты на 
изобретения, свидетельства на промышленные 
образцы), ноу-хау, технико-экономическое 
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обоснование моделей оборудования, 
инструментов, чертежей и др., технические и 
технологические знания. 

Одной из причин неразвитости рынка 
лицензий является отставание в развитии 
опытно-промышленного производства в России 
по сравнению со странами с развитым 
технологическим рынком [6]. Другая причина 
преобладания трансфера технологий в форме 
создания стартапов — активная 
государственная идеологическая и финансовая 
поддержка процесса создания малых 
инновационных предприятий на основе 
университетских технологий. Учитывая 
вышеизложенное, можно предположить, что 
наиболее распространенной формой 
коммерциализации технологий в России будет 
создание малых инновационных предприятий. 
В этой связи создание совместных 
инновационных проектов и малых предприятий 
с российскими и зарубежными вузами и 
компаниями является актуальной задачей, 
способствующей активному развитию 
инновационного предпринимательства в 
России и превращению накопленных научных 
результатов в инновации. 

Процессы трансфера и коммерциализации 
технологий являются многокомпонентными, т.к. 
включают разнообразное количество этапов, 
партнеров, ресурсов в следствии чего 
результатами коммерциализации могут быть: 
продажа лицензии, заключение контракта на 
дальнейшие работы, совместное производство 
и др. Таким образом, доход от 
коммерциализации технологий может быть 
получен от любых коммерческих соглашений по 
использованию технологий, от продажи 
лицензий на использование технологий, за 
выполнение НИОКР по доведению технологий 
до инновационного продукта, рыночного 
обоснования от создания стартап-компаний и 
продажи их стратегическим партнерам для 
производства инновационной продукции на 
основе разработанных технологий и др. 

Существует несколько методов и 
инструментов трансфера технологий 
(продвижения технологий): использование 
Интернет-ресурсов для продвижения проектов 
новых технологий; технологические брокерские 
события; инвестиционные меморандум; сети: 
российские и европейские сетитрансфера 
технологий; офисы трансфера технологий 
предпринимательских университетов. 
Формируется и новая модель трансфера 
технологий и продвижения проектов – 
инновационные хабы (НИУ ИТМО, г. Санкт-
Петербург, инновационная экосистема 
г. Москва). 

Информационное сопровождение 
процессов функционирования 
предпринимательских университетов включает 
[7] информатизацию всех бизнес-процессов: 
развитие проектной деятельности; 
продвижение проектов коммерциализации 
технологий; взаимодействие участников 
инновационной экосистемы и др. 
Информатизация проектной деятельности [8] 
предполагает создание департамента 
проектной инновационной деятельности, в 
состав которого входят: управление по 
развитию проектной деятельности, отдел 
информационного сопровождения, управление 
инновационной деятельностью, центры 
трансфера и коммерциализации технологий и 
др.; формирование информационного 
пространства инновационной экосистемы путем 
внедрения информационной системы 
поддержки инновационной деятельности 
предпринимательского университета, 
обеспечивающей информационное 
сопровождение всех участников 
инновационного процесса и позволяющей 
привлекать необходимые Интернет-ресурсы. 

Заключение 
Представленные элементы и их 

характеристики (тип, назначение, возможности, 
преимущества, инструментарий, ограничения) 
имеют существенное значение для развития 
моделей инновационной экосистемы 
предпринимательских университетов, 
отличающихся выраженной возможностью 
исследования и решения специфических 
проблем в данной сфере, ключевая из которых 
связана с обеспечением информационное 
сопровождение всех участников 
инновационного процесса, ориентированных на 
инновационный результат. 
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INFORMATION SUPPORT IN CREATING  
AND DEVELOPING INNOVATIVE ECOSYSTEM  

OF RUSSIAN UNIVERSITIES 
 

L.A. Trofimova, V.V. Trofimov, A.Y. Kulev 
 
Abstract. The author investigated nonlinear 

models of innovation processes; justified the 
conditions of creating innovation ecosystem as a net 
community, focused on the organization of interaction 
between participants of the innovation process, 
contributing to joining resources and competencies of 
its agents, to achieve their group and local goals 
which they can’t achieve individually due to lack of 
their own resources. There are identified and argued 
approaches to management of creating and 
functioning of start-ups, disclosured their types and 
content of the information support of developing 
innovation ecosystem of entrepreneurial universities. 

 
Keywords: innovation activity, innovation 

ecosystem, a start-up company, model of strategic 
innovation networks, internet tools of transfer and 
commercialization technologies. 
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УДК 334.024 
 

ФИНАНСОВОЕ СОСТОЯНИЕ И ФИНАНСОВЫЙ ИНСТРУМЕНТАРИЙ 
ИНВЕСТИРОВАНИЯ ОАО «РЖД» В ПЕРИОД РЕФОРМ 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА 
 

Е. А. Штеле  
Омский государственный университет путей сообщения (ОмГУПС), Россия, г. Омск 
 
Аннотация. ОАО «Российские Железные Дороги» - естественная монополия, 

обеспечивающая функционирование железнодорожного транспорта в России. В 
последнее время осуществляются существенные инфраструктурные 
преобразования в этой отрасли, влияющие на показатели эффективности 
деятельности транспортных компаний. В статье охарактеризованы источники 
финансирования инвестиционной деятельности, описаны экономические 
результаты, финансовое состояние ОАО «РЖД», приведен анализ деятельности 
компании и эффективность использования ресурсов.  

 
Ключевые слова: инвестиционная деятельность, финансовое состояние, 

источники финансирования, финансовый потенциал, железнодорожный транспорт. 
 
Введение 

От состояния и качества работы 
железнодорожного транспорта зависят не 
только перспективы дальнейшего социально-
экономического развития страны, но также 
возможности государства эффективно 
выполнять такие важнейшие функции, как 
защита национального суверенитета и 
безопасности страны, обеспечение 
потребностей в перевозках, создание условий 
для выравнивания социально-экономического 
развития регионов. Железнодорожный 
транспорт является сегодня ведущим 
элементом транспортной системы России, его 
доля в обеспечении грузовых перевозок 
составляет более 42% от всего грузооборота 
транспорта страны.  

Реализация мер по реформированию 
российских железных дорог была начата 
Правительством Российской Федерации еще 
в 1998 г. Однако, несмотря на определенные 
успехи структурной реформы 
железнодорожного транспорта в России, ее 
мероприятия и результаты оказались 
недостаточны для того, чтобы в короткие 
сроки создать эффективные источники 
развития, позволяющие обеспечить 
масштабное привлечение средств в 
развитие отрасли и ее модернизацию, 
сформировать условия для ее 
долговременного устойчивого роста и 
повышения конкурентоспособности на мировом 
рынке. В настоящее время на российском 
железнодорожном транспорте назрел ряд 
достаточно серьезных проблем, 

препятствующих его развитию: нехватка 
финансовых средств вследствие 
опережающего роста цен на продукцию 
поставщиков компаний железнодорожного 
транспорта; недостаток мощностей и низкий 
технический уровень развития отечественного 
машиностроения; недостаток государственных 
инвестиций в строительство и усиление 
железнодорожных линий; сохранение высокого 
уровня физического и морального износа 
основных фондов и др.  

Для решения задач повышения 
транспортной обеспеченности и улучшения 
транспортного обслуживания экономики и 
населения страны согласно Стратегии 
развития железнодорожного транспорта в 
Российской Федерации до 2030 г., 
утвержденной Распоряжением Правительства 
РФ от 17.06.2008 № 877-р на 2008 - 2030 гг. в 
развитие железнодорожного транспорта 
общего и необщего пользования планируется 
инвестировать около 13,8 трлн. руб., в 
результате чего должно произойти 
обновление основных фондов, рост грузо- и 
пассажирооборота, повышение 
производительности труда, строительство 
новых линий и пр. Большая часть этих средств 
должна поступить из внебюджетных 
источников, то есть за счет железнодорожных 
компаний. Поэтому важное теоретическое и 
практическое значение приобретает анализ и 
оценка финансового состояния и потенциала 
ОАО «РЖД», как показателя отражающего 
наличие и использование имеющихся 
ресурсов [10]. 
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Описание понятий «финансовое 
состояние» и «финансовый потенциал» 

Финансовое состояние - это термин, 
характеризующий эффективность 
хозяйствования предприятия: его 
платежеспособность, финансовой 
устойчивость, доходность Финансовый 
потенциал при этом характеризует способность 
компании к саморазвитию, технико-
экономический уровень производства, качество 
и конкурентоспособность производимой 
продукции. Вообще связь финансового 
состояния и финансового потенциала с 
экономическим состоянием отражается в том, 
что финансовое состояние и потенциал 
выступают критериями наличия 
возможностей для развития предприятия. 
Например, М.И. Баканов и А.Д. Шеремет 
пишут, что «финансовое состояние 
характеризует размещение и использование 
средств предприятия. Оно обусловлено 
степенью выполнения финансового плана и 
мерой пополнения собственных средств за 
счет прибыли и других источников..., а также 
скоростью оборота производственных 
фондов и особенно оборотных средств». По 
мнению этих авторов, финансовое состояние 
проявляется «в платежеспособности 
предприятий, в способности вовремя 
удовлетворять платежные требования 
поставщиков техники и материалов в 
соответствии с хозяйственными договорами, 
возвращать кредиты, выплачивать 
заработную плату рабочим и служащим, 
вносить платежи в бюджет» [1, с. 318]. М.Н. 
Крейнина подчеркивает, что устойчивое 
финансовое состояние формируется в 
процессе всей производственно-
хозяйственной деятельности предприятия, 
определяя финансовое состояние как 
«систему показателей, отражающих наличие, 
размещение и использование финансовых 
ресурсов» [8, с. 47]. 

Оценка финансового состояния позволяет 
инвесторам, кредиторам и партнерам по 
бизнесу определить финансовые 
возможности объекта на перспективу, 
возможности его дальнейшего развития. 

Эффективность использования имущества 
отражает рациональность использования 
основных средств, нематериальных активов, 
производственных запасов и затрат, а также 
обоснованность отвлечения средств на 
капитальные вложения и дебиторскую 
задолженность. Вместе с тем эффективность 
использования имущества показывает, какую 
норму прибыли на вложенный капитал 
получит предприятие и, соответственно, 
сколь высок будет его потенциал.  

Финансовый потенциал компании ОАО 
«РЖД» связан с инвестиционной 
деятельностью на железнодорожном 
транспорте. На сегодняшний день она 
главным образом определяется федеральной 
целевой программой по развитию 
транспортной системы до 2030 г. При этом 
большая часть ресурсов (свыше 70 %) 
направляется на обновление инфраструктуры 
и подвижного состава. Предусмотренные в 
программе масштабные планы по 
модернизации основных фондов отрасли по 
состоянию не были реализованы полностью и 
в срок, из-за существенного снижения 
инвестиционной активности в результате 
финансового кризиса 2008 – 2009 гг. Кроме 
того, масштабные вложения компании в 
Олимпиаду в Сочи заметно увеличили ее 
расходы. В 2014 г. негативное влияние 
оказали следующие факторы: выделение 
субсидий без включения инвестиционной 
составляющей, укрепление позиций 
конкурирующих компаний и конкурентных 
направлений (например, поддержка 
авиаперевозок), превышение темпа роста цен 
издержек над тарифами на 1,5 %, 
замедление экономического роста [7]. 

Финансовый инструментарий 
инвестирования компании 

Основную прибыль компания по-
прежнему получает от грузовых перевозок. 
Пассажирские и пригородные перевозки 
были убыточны и не учитывают фактических 
расходов деятельности ОАО «РЖД». 
Российские железные дороги фиксируют 
значительные убытки и по предоставлению 
услуг инфраструктуры. 

 

Таблица 1 - Показатели эффективности деятельности ОАО РЖД в 2010 – 2013 гг. [11]. 
Годы Чистая 

прибыль, 
млрд руб. 

Рентабельность 
активов, % 

Рентабельность 
собственного 
капитала, % 

Рентабельность 
инвестированного 

капитала, % 

Рентабельн
ость 

перевозок, 
% 

2010 74,80 2,10 2,4 4,2 8,6 
2011 16,80 0,40 0,5 2,6 5,3 
2012 14,10 1,00 0,4 2,2 4,6 
2013 0,74 0,10 0,02 1,1 3,6 
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Анализируя же относительные показатели, 
можно говорить о чрезвычайно низкой и 
падающей рентабельности при высоком износе 
основных фондов. Важнейший показатель 
рентабельности активов компании, 
позволяющий косвенно оценить возможности 
обновления основных средств, за 2013 г. 
снизился до 0,10%. Следует отметить, что при 
таких невысоких значениях эффективности 
компании на выплату дивидендов в 2011 и 2013 
гг. направлено 25% чистой прибыли компании. 
Следовательно, можно утверждать, что у ОАО 
«РЖД» практически нет собственных 
источников для развития финансового 
потенциала. 

Рассматривая процесс воспроизводства 
основных производственных фондов 
железнодорожного транспорта, можно 
отметить недофинансирование 
инвестиционных потребностей в 1990-гг, 
возникшего из-за кризиса неплатежей в 
экономике. В результате экономический 
износ основных фондов не возмещался. Это, 
в свою очередь, породило нарастающее 
старение производственных фондов. По 
данным Госкомстата, оценить степень 
годности  основных фондов на железных 
дорогах крайне сложно, из-за создания ОАО 
в 2004 г. и обнуления накопившегося износа 
в бухгалтерском выражении. По авторским 
оценкам, этот показатель составляет около 
60 % по состоянию на 2013 г., в том числе 
износ их активной части превышает 
указанное значение. Таким образом, 
старение основных фондов по физическому 
и экономическому износу, а также отсутствие 
источников для его возмещения ставит 
весьма сложную задачу по возрождению 
экономического потенциала. Коэффициент 
обновления основных фондов снизился по 
сравнению с 1990 г. на транспорте в 
среднем в 5,7 раза, а выбытия за этот же 
период - с 1,3 % до 0,4 %, или в три раза (по 
данным годового отчета ОАО «РЖД» в 2010 
г. коэффициент выбытия вырос до 0,43 %) 
[2]. В 2012 г. ситуация несколько 
улучшилась, по данным ОАО «РЖД»: 
коэффициент обновления вырос до 2,7 %. В 
целом низкие темы ввода и выбытия 
свидетельствуют о наличии негативных 
тенденций в воспроизводстве основных 
фондов, поэтому производственная система 
становится низкоэффективной [3]. 

Таким образом, со временем 
потребность в масштабных инвестиционных 
вливаниях нарастает. При этом важно учесть 
особенность управления инвестиционным 
процессом в ОАО «РЖД», где 

осуществляется строгое планирование 
инвестиций. Анализ динамики инвестиций и 
показателей износа, указывает на прямую 
корреляционную зависимость, что, казалось 
бы, противоречит сути воспроизводства 
(лучшие фонды привлекают больше 
инвестиций для расширения деятельности), 
но стремительно нарастающий износ, 
скорее, стимулирует предприятие к 
вложению дополнительных инвестиций, хотя 
бы для простого воспроизводства. 

Финансовый потенциал отражает 
возможности компании заработать и тем 
самым вложить заработанные деньги в 
реальные инвестиции (привлечь средства на 
капитальные вложения). Эти возможности 
складываются из двух составляющих: 
накопленного капитала на определенный 
момент времени и возможностями заработать 
эти деньги. Вместе с тем необходимо 
учитывать специфику источников 
финансирования инвестиционных проектов в 
холдинге ОАО «РЖД». Анализ структуры 
источников финансирования капитальных 
вложений на железнодорожном транспорте за 
1988 - 2008 гг. показал, что основным 
источником в это время являлись собственные 
средства, включая амортизационные 
отчисления. Удельный вес собственных 
источников финансирования вырос с 56,2 % в 
1988 г. до 90,4 % в 2006 г. К 2013 г. объем 
заемных и привлеченных источников 
значительно увеличивается из-за 
масштабности капиталовложений. Ясно, что 
чем выше финансовая устойчивость, тем, 
соответственно, больше возможностей у 
предприятий финансирования инвестиционных 
проектов не только за счет собственных 
средств, но и возможностей привлечения 
заемных (банки не будут кредитовать 
организацию, не способную рассчитаться по 
собственным обязательствам, а инвесторы не 
будут вкладывать деньги в неустойчивое, 
рискованное предприятие).  

Поскольку большая часть инвестиционных 
проектов на железнодорожном транспорте 
низкодоходна и имеет длительный срок 
окупаемости, привлечение средств от частных 
инвесторов затруднено, что еще более 
усугубляется отсутствием проработанной 
нормативной базы. По объективным причинам 
ОАО «РЖД» не имеет достаточных 
собственных источников инвестиций: заданный 
уровень тарифов, компенсация части убытков 
от пассажирских перевозок, вынужденное 
финансирование некоммерческих объектов 
государственного значения, высокие 
социальные расходы. Компания прибегает к 
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масштабным облигационным займам в России 
и за рубежом. В результате размещения в 2013 
г., ОАО «РЖД» стало третьим заемщиком из 
СНГ, выпустившим еврооблигации, при этом 
объем размещения стал наибольшим с 2007 
года. Учитывая специфику предприятий 
отрасли по финансированию капитальных 
вложений, немаловажное значение для 
финансового потенциала имеет абсолютный 
размер собственных средств, состоящий из 
прибыли и амортизационных отчислений, 
которые должны накапливаться для 
обеспечения, как минимум, простого 
воспроизводства. Накопленный капитал 
выражается двумя основными показателями, 
характеризующими источники инвестиций. Это 
чистая прибыль компании, которая зависит от 
рентабельности, и амортизационные 
отчисления. 

Амортизационные отчисления, согласно 
специфике отрасли, имеют первостепенное 
значение по нескольким причинам. Во-
первых, амортизация, заложенная в 
себестоимость продукции, уменьшает 
налоговую прибыль и приходит на расчетный 
счет в выручке от реализации товаров или 
услуг предприятия. Реализация функций 
амортизационных отчислений, сводимых к 
возмещению износа и накоплению основного 
капитала, наталкивается на некоторые 
препятствия в современных условиях: 
проблемой покрытия себестоимости, то есть 
отсутствие амортизации как таковой в 
структуре выручки или, точнее, 
невозможность формирования 
амортизационного фонда. Накопленная и 
осевшая в товарных запасах денежная 
выручка, включая и амортизацию, не может 
выступать ни источником возмещения, ни 
источником накопления основного капитала. 
Другой стандартной современной проблемой 
является нецелевое использование 
амортизационного фонда из-за 
недостаточности оборотных средств у 
субъектов экономики, что в конечном итоге 
лишает целые отрасли собственных средств 
на финансирование технического 
перевооружения. Эта ситуация типична для 
всей экономики России, но не для ОАО 
«РЖД». В данной структуре основное 
распределение финансовых ресурсов 
происходит через центральные органы 
управления, которые концентрируют выручку 
и накапливают фонды для финансирования 
будущих капитальных вложений. Более того, 
в целом отрасль и ОАО «РЖД»за период с 
1990 - 2014 гг. не получила общего убытка по 
перевозкам, то есть всегда получала 

прибыль. Так, потенциально все 
транспортные компании способны полностью 
себя окупать и обеспечивать, или хотя бы 
дать простое воспроизводство за счет 
амортизационного фонда [4].  

Размер амортизации основных средств 
ОАО «РЖД» в 2013 г. составил около 171,2 
млрд. руб., а размер инвестиций в 
железнодорожный транспорт в целом - 467,2 
млрд, что говорит о высокой значимости 
амортизационных отчислений как для 
предприятия, так и для отрасли в целом. При 
этом, сопоставив среднюю стоимость 
основных фондов с величиной 
амортизационных отчислений, можно судить 
о среднегодовой норме амортизации около 6 
%. Если сопоставить в динамике изменение 
расходов на амортизацию (+26%) и рост 
внеоборотных активов, который составил 
14%, можно сделать вывод о том, что 
основные средства обновляются медленнее, 
чем растет амортизация [3]. Увеличение 
нормы амортизации, а соответственно и 
размера амортизационных отчислений, 
повлечет за собой уменьшение 
налогооблагаемой базы и соответствующее 
уменьшение сумм налога на прибыль и на 
имущество, что обеспечит отрасль 
источниками к накоплению инвестиций, а в 
дальнейшем представит возможность 
планирования капитальных вложений [6]. 

Другой источник формирования 
потенциала – прибыль – не может получить 
должной реализации из-за специфики 
формирования тарифов на грузовые и 
пассажирские перевозки: субсидирование 
грузовыми перевозками убытков, связанных с 
пассажирскими перевозками, что 
обусловлено высокой социальной 
значимостью отрасли и, в частности, 
компании ОАО «РЖД». Это влечет за собой 
общую низкую рентабельность отрасли и 
невысокую прибыль, остающуюся в 
распоряжении компании, в том числе, после 
уплаты налогообложения (на сегодняшний 
день каждый пятый рубль, полученный ОАО 
«РЖД» изымается в качестве уплаты тех или 
иных налогов).  

Рентабельность перевозок, в особенности 
по отдельным видам перевозок, не является 
информативным показателем для оценки 
потенциала, так как характеризуем текущую 
прибыльность предприятий, в отличие от 
рентабельности активов. Для того чтобы 
привлечь средства, помимо собственных, 
характеризующихся бухгалтерской 
«бесплатностью», необходимо оправдывать 
стоимость привлеченных (за счет эмиссии) 
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 или заемных средств (за счет кредита, ныне 
популярного на железнодорожном транспорте 
лизинга или облигационных займов). 

Рентабельность активов должна быть как 
минимум не ниже средней стоимости 
капитала заемных и привлеченных ресурсов 
для компании. Для этого необходимо 
учитывать средневзвешенную стоимость 
капитала для ОАО «РЖД» и источники 
финансирования капитальных вложений. До 
2007 г. инвестиции ОАО «РЖД» 
финансировались практически полностью из 
собственных источников: 2004 г. – 94 %, 2005 – 
92 %, 2006 г. – 91 %. В 2007 г. организация 
использовала лизинговые схемы приобретения 
имущества (подвижного состава и вагонов), 
заключает договоры экспортного и 
коммерческого кредита на финансирование 
проектов по высокоскоростному движению. С 
2008 г. организация активно прибегает к 
облигационным займам от 95 – 145 млрд руб., 
что составило около половины всех инвестиций 
в отрасль. В последние годы компания 
продолжает аккумулировать средства на рынке 
облигаций: общий объем заимствований на 
рынке еврооблигаций 1,4 млрд дол. по 
рекордно низкой для российских заемщиков 
ставке 4,5 % и на отечественном рынке, 
выпуская инфраструктурные облигации на 
сумму 37,5 млрд руб. по ставке 8,3%. По 
авторским оценкам, средняя стоимость 
заемного и привлеченного капитала ОАО 
«РЖД» в 2007 − 2008 гг. составила 6 − 6,5 %, в 
2009-2011 г. – 7,0 %, в 2012-2014 - 6,6%. При 
такой стоимости и показателях рентабельности 
активов становится проблематичным 
осуществление дальнейших 
капиталовложений, превышающих размер 
выплат по ним [5]. Компания привлекает бридж-
кредиты для реализации инвестиционной 
программы до момента получения средств от 
продажи основных доходных активов 
(например, продажи акций ОАО «Первой 
грузовой компании»). Это стратегически 
способствует дальнейшему уменьшению 
доходов компании. 

Заключение 
На данный момент компания никак не 

может справиться с возложенной на нее 
миссией по осуществлению планов, 
заложенных стратегией развития транспорта 
без существенной федеральной поддержки. В 
результате последних институциональных 
преобразований в отрасли холдинг будет 
испытывать дальнейшие трудности с 
финансовой устойчивостью, а финансовый 
потенциал, который на сегодня можно 
охарактеризовать как невысокий, не 

позволяет обеспечивать существенное 
улучшение ситуации. 
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INSTRUMENT OF INVESTING JSC  
"RUSSIAN RAILWAYS" IN THE PERIOD OF 

RAILWAY TRANSPORT’S REFORMS 
 

E. A. Shtele 
 

Abstract. JSC “Russian Railways” is a natural 
monopoly that ensures the functioning of railway 
transport in Russia. Recently the considerable 
structural transformations, influencing on performance 
criteria of transport companies, are implemented in 
this sector. The author describes the sources of 
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financing investment activity, economic results, 
financial condition of JSC “Russian Railways”, 
presents an analysis of a company’s activity and 
efficiency of using resources. 
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ГУМАНИТАРНОГО ЗНАНИЯ) 
 

А. В. Горина1, Ю.В. Герасимов2, А. А. Зарубин1 
1ФГБОУ ВПО «СибАДИ», Россия, г. Омск; 

2ФГБОУ ВПО «МГУТУ им. К.Г. Разумовского», (Первый казачий университет),  
филиал в г. Омске, Россия, г. Омск 

 

Аннотация. В статье рассматривается альтернатива традиционной модели 
образования, предлагаются варианты организации образовательного пространства, 
способствующего интеграции и развитию гуманитарного знания современного 
человека. Авторы обосновывают необходимость создания особого инновационного 
образовательного пространства – Центра развития интегративного 
гуманитарного знания (ЦРИГЗ) – в качестве высокотехнологичного и 
многофункционального здания, открытого и доступного для всех субъектов 
образования. Акцентируется внимание на высоком педагогическом потенциале 
проектируемой дидактической среды в рамках системы непрерывного образования. 
Подчеркивается универсальный характер ЦРИГЗ и его возможность 
«трансформироваться» под образовательные потребности каждого посетителя. 

 

Ключевые слова: интеграция, информация, образование, интегративное 
гуманитарное знание, образовательное пространство. 

  

Введение 
Сегодняшнее общество характеризуют как 

информационное, что накладывает 
определенную специфику на образовательную 
систему. Для современной социокультурной 
ситуации характерна открытость 
информационных потоков: библиотеки, СМИ, 
Internet, – это все каналы открытого доступа, 
которые создают информационный фон эпохи. 
Любой желающий имеет возможность из него 
получать данные практически любого свойства, 
качества и содержания, включая, разумеется, и 
специализированную – по тем же самым 
гуманитарным учебным дисциплинам. Но 
дискретность образовательного пространства 
гуманитарных дисциплин не способствует 
превращению информации в прочный 
фундамент мировоззрения личности.  

Интеграция гуманитарного знания в 
контексте развития системы непрерывного 
образования: проблема и пути ее решения 

Современное высшее образование – 
массовое, а не элитарное. Оно нуждается в 
иной модели, ориентированной не на передачу 
информационного багажа различных 
гуманитарных наук, а на формирование 

целостного гуманитарного знания. Его можно 
обозначить как интегративное, т.е. знание о 
человеке во всем многообразии его связей с 
внешним и внутренним миром. Именно такое 
знание способно стать основой дискурсивных 
практик, позволяющих человеку не только 
понимать происходящие в обществе процессы, 
но и выступать в роли сознательного актора 
[см. подробнее 1, 2,5,14]. 

Выявленное противоречие, между 
сложившейся ситуацией в сфере высшего 
образования (дискретность гуманитарных 
дисциплин) и недостаточными 
возможностями самой образовательной 
системы способствовать формированию 
интегративного гуманитарного знания 
студентов, определило проблему данного 
исследования – организация инновационного 
образовательного пространства в системе 
непрерывного образования. 

Рассматривая концепт интегративного 
гуманитарного знания в контексте идей 
постмодернизма, можно отметить, что если 
раньше знание было детерминировано 
эпистемой, то теперь оно возникает в поле 
дискурсивной практики. При этом последние 
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не совпадают с конкретными науками и 
дисциплинами, а «проходят» через них, 
придавая им единство. В этих условиях одной 
из основных задач образовательного 
процесса должно стать формирование 
субъективно окрашенного знания 
рефлексивного характера, имеющего личную 
значимость для познающего субъекта. Иными 
словами, система высшего образования 
должна способствовать не только 
приобретению безличного знания, но и 
ценностно-смысловому пониманию, 
соотнесенному с личностным знанием 
понимающего субъекта (такое понимание 
включается в сам процесс постижения мира) 
[7, с. 532]. Следует переместить основной 
акцент с усвоения знаний на развитие 
самостоятельного рефлексивного мышления, 
овладение опытом самопознания, 
самореализации, приобретение умений и 
способов интеллектуальной и практической 
деятельности. Выпускник высшей школы, 
будущий специалист, должен уметь работать 
с любой информацией, овладеть навыками 
критического отношения к принятым 
постулатам, уметь принимать решения в 
нестандартных ситуациях, видеть и 
правильно формулировать проблемы, 
свободно обсуждать и самостоятельно 
решать их [3].  

Как нам представляется, для решения 
этой задачи необходимо создание и 
внедрение в учебный процесс коммуникации 
особого типа, которая позволяет познающему 
субъекту реализовывать дискурсивные 
практики, опираясь на ключевые проблемные 
вопросы, требующие для своего разрешения 
«снятия» разрозненных сведений всех 
гуманитарных наук воедино. Речь идет о 
необходимости проектирования особой 
педагогической (а скорее социально-
педагогической) технологии, способствующей 
формированию интегративного 
гуманитарного знания, близкой по смыслу 
«технологии развития познавательной 
активности» [12]. 

В свою очередь, реализация этого 
проекта требует специально 
сконструированного пространства, в котором 
такое интегрирование будет происходить, и 
механизма его осуществления. Классическая 
аудитория таким пространством стать не 
может [подробнее см. 1,2]. Механизмом 
реализации этой идеи могут быть 
интегративные семинары, проводимые 
преподавателями нескольких дисциплин [3]. 
Предлагаемая форма проведения занятия 

является достаточно перспективной с точки 
зрения пробуждения интереса и творческой 
инициативы студенческой аудитории, но в то 
же время содержит ряд существенных 
проблем. Прежде всего, это необходимость 
увязки учебных графиков разных групп и 
нагрузки преподавателей. Отсутствует пока и 
эффективная система оценки студенческой 
работы в рамках подобной модели.  

Еще одним вариантом решения 
заявленной проблемы может стать 
построение виртуального образовательного 
пространства в сети Internet в виде создания 
форума, открытого для посещения студентам 
ВУЗа, модераторами которого является 
коллектив преподавателей. В таком случае 
студент может принять участие в форуме в 
любое время, что позволяет ему планировать 
свою учебную работу с учетом требований 
профессиональной и иной деятельности (для 
заочников, особенно работающих, эта 
проблема достаточно актуальна). Не 
привязан к определенному времени и 
преподаватель, однако проводимая им 
работа каким-то образом должна учитываться 
и включаться в нагрузку [о проекте подобного 
форума для дисциплин социогуманитарного 
цикла см. подробнее 3]. 

В качестве альтернативы виртуальному 
образовательному пространству в сети 
Internet (в виде создания вышеупомянутого 
форума),– с целью организации 
образовательного пространства, 
способствующего интеграции и развитию 
гуманитарного знания современного 
человека, предлагаем рассмотреть 
моделируемое общественное здание, его 
особый тип – культурно-просветительное 
учреждение «Центр развития интегративного 
гуманитарного знания (ЦРИГЗ)» [см. 
подробнее 3]. 

Современному миру известны «умные 
дома», созданные с целью экономить 
ресурсы нашей планеты и соответственно 
меньше потреблять электроэнергии и т.п. И 
наличие таких зданий – ответ на вызовы 
глобальных проблем, связанных с нехваткой 
ресурсов на планет. Если же мы говорим о 
такой проблеме, как необходимость 
современного человека постоянно обучаться 
(«образование не на всю жизнь, а через всю 
жизнь»), постоянно «пребывать» в системе 
непрерывного образования [6], то хочется 
спросить: каким будет «ответ» на данный 
«вызов»?  

Как современному человеку «успеть» 
познать, синтезировать поступающие из 
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самых разных источников информационные 
потоки? где взять время и силы, а самое 
главное – уверенность, что при поиске ответа 
на очередной вопрос используются 
всевозможные источники информации? 
Иными словами, как помочь человеку в 
процессе познания и работы с огромными 
объемами информации? 

С одной стороны, современные 
педагогические приемы и технологии 
несомненно способствуют более 
качественному и эффективному усвоению 
того или иного материала (кейс-метод, 
технология проектов, технология развития 
критического мышления через чтение и 
письмо и т.п.). С другой стороны, 
современный студент в своем распоряжении 
обладает многими технологическими 
средствами обучения (благодаря активному 
внедрению компьютерных технологий в 
процесс обучения). Все это, конечно же, 
облегчает работу с информацией. Но 
существующая дискретность в образовании 
(разделение всего процесса обучения на 
отдельные дисциплины; разбивка связанных 
между собой курсов на несколько лет обучения) 
зачастую приводят к тому, что у человека в 
сознании многие пласты полученного знания 
«сосуществуют» разрозненно. Не будучи о-
своенными рефлексивно, они «не работают» на 
своего хозяина, не являются его личностным 
достоянием…не выступают в качестве основы 
осознанной гражданской позиции. Особенно 
это ярко проявляется по отношению к знанию 
социо-гуманитарного цикла дисциплин. Такие 
(общие для всех) дисциплины, как 
«Философия», «История», «Психология», 
«Педагогика», «Культурология» – находятся на 
самой периферии студенческого сознания - 
особенно у студентов технических 
специальностей. Как должно выглядеть 
здание, каким должен быть «умный дом», 
способствующий более эффективному и 
своевременному познанию современного 
человека? Иными словами, можно ли создать 
такое пространство, общественное здание, 
которое бы «помогало» человеку 
интегрировать разрозненные, 
дифференцированные знания в кратчайшие 
временные сроки?  

Проект ЦРИГЗ, о котором пойдет речь 
ниже, – это попытка повлить на сложившуюся 
ситуацию в сфере образования. Учитывая же, 
что образование становится самой 
глобальной сферой человеческой 
деятельности (при этом говорят об 
эдукологизации нынешнего мирового 

общества), можно заключить, что в данном 
случае предпринимается попытка не просто 
повлиять на разрешение некой частной, узкой 
проблемы, – скорее речь идет о попытке 
построить некий мост между двумя областями 
знания – Педагогикой и Архитектурой. 
Предпринимается попытка создать особое 
образовательное (обучающее) пространство 
(ЦРИГЗ), погружаясь в которое, познающий 
субъект (например, студент) смог бы 
сэкономить свое время и силы на тернистом 
пути познания. Авторы предлагают решать 
данную проблему с привлечением 
инновационных технологий как педагогических, 
так и строительных (в частности, в области 
архитектуры). Авторы проекта не исключают, 
что существуют и альтернативные способы 
решения заявленной проблемы (–интеграция 
гуманитарного знания). По задумке авторов 
проектируемое здание ЦРИГЗ должно 
способствовать интеграции гуманитарного 
знания за счет современных мультимедийных 
технологий, встраиваемых в интерьер здания 
и за счет особой организации внутреннего 
пространства «ЦРИГЗ». Иными словами, 
ЦРИГЗ – это прообраз огромной флешки с 
большим количеством файлов – по темам 
гуманитарного цикла наук. Прогуляться 
внутри такой флешки не только 
познавательно, но и полезно – здание 
спроектировано таким образом, чтобы 
посетитель не «застаивался» на одном 
месте, а постоянно двигался вперед, вверх – 
на смотровую площадку на крыше. 

Само здание предназначено для 
проведения экскурсий, лекционных, 
практических занятий, а так же его можно 
использовать как выставочный павильон, 
мобильную библиотеку, музей. При этом, 
включая ЦРИГЗ в свою образовательную 
среду, та или иная образовательная 
организация расширяет возможности для 
самореализации личности учащегося, 
развития его субъектности и мобильности – 
за счет предоставления учащимся 
разнообразных ресурсов, информационных 
источников, контент-знаний, которые 
содержит ЦРИГЗ. Например, один из 
наболевших вопросов в педагогической среде 
– вопрос свободного доступа в интернет («WI-
FI»), – решается сам собой: ЦРИГЗ 
представляет собой совокупность 
информационных источников, доступных к 
использованию как педагогами, так и 
учащимися (перечень источников, 
естественно, «отфильтрован» от рекламы и 
так называемого «спама»).  
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ЦРИГЗ можно рассматривать в качестве 
дополнительной реальности, созданной 
специально для того, чтобы процесс познания 
и работа с информацией в современном мире 
были бы более эффективны, менее 
энергозатратны и комфортабельны для 
познающего субъекта. Таким образом, любой 
посетитель ЦРИГЗ получает возможность 
«войти в историю»: а именно, каждый 
человек сможет пройти весь комплекс, 
начиная с самого нижнего этажа (каждый 
этаж символизирует ту или иную 
историческую эпоху), при этом использовать 
окружающую обучающую среду комплекса, 
ориентируясь на свои познавательные 
интересы. Дойдя до самого верхнего этажа 
комплекса (который символизирует 21 век), 
посетитель понимает, что «все только 
начинается…». С террасы, расположенной на 
крыше ЦРИГЗ, перед ним открывается 
панорамный вид на город Омск (см. рис. 1, 2). 

 

 
Рис. 1. Вид на юго-западный и главный  

фасады ЦРИГЗ 

 
 

Рис. 2. Разрез ЦРИГЗ 

При наличии ЦРИГЗ в городе, студенту 
(или школьнику) не придется постоянно 
сидеть за компьютером, он сможет сам 
погрузиться в особым образом 
спроектированное информационное 
пространство – ЦРИГЗ. Придя в ЦРИГЗ, он 
сможет «собрать» всю необходимую 
информацию, при этом он сможет обсудить 
найденные материалы непосредственно с 
теми, кто составил ему компанию в данном 
походе (преподаватели, родители, 
сокурсники). Стоит отметить, что данное 
обстоятельство «работает» на идею 
здоровьесбережения учащихся в процессе 
обучения: смена видов деятельности, 
отсутствие часовых просиживаний за 
компьютером, формирование социальных 
компетенций в процессе взаимодействия и 
др., - все это возможно, когда студент (или 
школьник) ощущает себя полноправным 
субъектом собственного самообразования, а 
педагоги осуществляют лишь 
координирующую роль – роль тьютора, 
консультанта. По мнению авторов, 
проектируемое образовательное 
пространство (с включением ЦРИГЗ в 
систему непрерывного образования) 
представляет собой совокупность 
возможностей для оказания психолого-
педагогического сопровождения учащихся в 
рамках их индивидуального 
образовательного маршрута [см. 4, 9,10, 11]. 
При этом сам процесс обучения 
(самообучения) в ЦРИГЗ - за счет большей 
«эмоциональной раскрепощенности» 
субъектов образования – будет 
способствовать улучшению показателей 
психического здоровья учащихся [см. 8,13]. 
Предполагается, что в рамках обучения в 
ЦРИГЗ взаимодействие педагогов и учащихся 
будет выстраиваться на уровне «партнерских 
отношений», когда авторитарность, так часто 
встречающаяся в профессионально-
педагогическом общении, уступает место 
настоящему сотрудничеству в поиске 
решения на ту или иную образовательную 
проблему, задачу – на условиях открытого, 
эмоционально позитивного отношения друг к 
другу. Стоит отметить, что такой стиль 
общения возможен, если учебная 
деятельность организована не в форме 
разделения труда, а в форме «сознательно 
организованного сотрудничества». В таком 
случае образовательная среда выступает как 
«область социокультурного взаимодействия, 
выдвигающая на первый план такие 
характеристики образовательной среды, как 
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коммуникативное взаимодействие, как 
общность обучающихся и преподавателей» 
(Н.В. Бордовская, С.И. Розум). 

Заключение 
Итак, основная идея проекта заключается 

в том, чтобы «погрузить» познающего 
субъекта (школьника, студента) – не только 
умственно, но и физически – в проектируемое 
пространство «умного здания» – ЦРИГЗ, а 
также сделать процесс познания более 
привлекательным за счет продуманного (с 
позиции теории интеграции гуманитарного 
знания) расположения информационных 
контентов в интерьере. Таким образом, 
ЦРИГЗ как здание – уникально и 
многофункционально. Проектируемое здание 
должно способствовать интеграции 
гуманитарного знания за счет современных 
мультимедийных технологий, встраиваемых в 
интерьер здания и за счет особой 
организации внутреннего пространства 
«ЦРИГЗ». Благодаря тому, что здание ЦРИГЗ 
моделируется универсальным и 
многофункциональным, в данном комплексе 
возможно будет как проведение экскурсий, 
так и лекций, семинаров. Соответственно – в 
контексте развития системы непрерывного 
образования – данный проект становится 
особо значимым и актуальным: ЦРИГЗ – 
благодаря специальному «обучающему» 
интерьеру – будет способно 
«подстраиваться» под «запросы» посетителя 
любого возраста (таким образом, это здание 
возможно будет посещать и в школьные годы, 
и во время студенчества и т.д. – в 
зависимости от образовательных 
потребностей). Так проект ЦРИГЗ реализует 
один из ведущих принципов современной 
образовательной парадигмы: «образование 
через всю жизнь». 
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TO THE PROBLEM OF ORGANIZING INNOVATIVE 

EDUCATIONAL SPACE (THE CENTER FOR 
DEVELOPING INTEGRATIVE HUMANITIES 

KNOWLEDGE) 
 

A. V. Gorina, Y. V. Gerasimov, A. A. Zarubin 
 

Abstract. The article dwells upon the alternative 
for traditional model of education, variants for 
organization of educational space, contributing to 
integration and development of a modern man’s 
humanitarian knowledge. The authors substantiate the 
need of creating a special innovative educational 
space - The center for developing integrative 
humanities knowledge, CDIHK- as a high-tech and 
multi-purpose building available for all subjects of 
education. The attention is focused on the high 
pedagogical potential of the projectable didactic 
environment within the system of continuous 
education. There is emphasized the universality of 
CDIHK and its ability to adjust to educational needs of 
every attendee. 
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ЭЛЕКТРОННЫЙ КЕЙС-БУК КАК ИННОВАЦИОННОЕ СРЕДСТВО  
ПОДГОТОВКИ ПЕДАГОГА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ШКОЛЫ: 

ПРОИЗВОДСТВЕННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ КОМПОНЕНТ 
 

А. П. Жигадло1, И. В. Осипова2, Н. Н. Ульяшина2 
1ФГБОУ ВПО «СибАДИ», Россия, г. Омск; 

2Российский государственный профессионально-педагогический университет,  
Россия, г. Екатеринбург 

 

Аннотация: В статье рассмотрены особенности процесса подготовки 
студентов в профессионально-педагогическом вузе. Авторами предложены подходы 
разработки дидактико-технологического обеспечения для моделирования процесса 
подготовки производственно-технологического компонента в профессионально-
педагогической деятельности на примере электронного кейс-бука.  

 

Ключевые слова: дидактико-технологическое обеспечение, профессионально-
педагогическая деятельность, электронный кейс-бук, подготовка студентов. 

 

Введение 
Вхождение России в мировую экономику 

выявили оппозицию профессионального 
образования реальным инновационным 
запросам общества, вскрыли его системные 
недостатки – консерватизм, неспособность 
гибко и динамично реагировать на вызовы 
внешней среды, на стремительные 
изменения в экономике и социальной сфере. 

В настоящее время в системе подготовки 
рабочих существует ряд основных проблем: 

Первая проблема связана с резкими 
деформациями структуры и объема подготовки 
кадров, явно не соответствующими реальным 
потребностям рынка труда. Дефицит 
квалифицированных рабочих кадров 
становится непреодолимым препятствием на 
пути дальнейшего развития страны. 

Вторая проблема заключается 
в отсталой и статичной материально-
технологической базе большинства 
учреждений СПО, не отражающей динамику 

инновационных изменений в отечественном 
и мировом производстве.  

Третья проблема заключается в крайнем 
отставании содержания профессионального 
образования от потребностей 
инновационного развития страны и запросов 
рынка труда, от тенденций мирового 
социально-экономического развития. По 
мнению Д. А. Медведева это означает, что 
«налицо рассогласованность действий 
системы образования, с одной стороны, и 
производства, то есть позиции 
работодателей, с другой стороны». 

Четвертая проблема связана с текущим 
состоянием кадрового ресурса системы 
профессионального образования, к основным 
тенденциям которого можно отнести: 
снижение общего числа преподавателей в 
учреждениях СПО; увеличение в структуре 
преподавательского состава учреждений 
СПО преподавателей, работающих на 
условиях штатного совместительства и не-
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полной загруженности; появление скрытой 
безработицы. При этом низка доля 
преподавателей, активно ведущих научно-ме-
тодическую деятельность (менее 10 %); неко-
торое увеличение на всех уровнях 
профессионального образования доли 
преподавателей в возрасте свыше 50 лет 
и заметное снижение данного показателя для 
возрастных когорт младше 40 лет. 

Таким образом, актуальный уровень 
профессионально-педагогической 
компетентности педагогов профессиональной 
школы не соответствует требованиям 
государства, общества и экономики, особенно 
четко проявившимся в связи с изменениями 
условий на рынке труда; масштабы 
подготовки педагогов и мастеров 
профессионального обучения недостаточны 
для удовлетворения потребностей системы 
профессионального образования. 

Очевидно, что инновационное развитие 
и повышение конкурентоспособности страны 
возможны только как следствие 
синергетического эффекта радикальных 
изменений системы профессионального 
образования, предусматривающих придание 
ей должного качества и эффективности, 
динамичности и гибкости, всеобщего и непре-
рывного повышения уровня 
профессиональной компетентности 
профессионально-педагогических кадров. 

Современные учреждения СПО 
нуждаются не столько в усовершенствовании 
систем подготовки рабочих кадров, сколько 
во внедрении инноваций: в обеспечении 
смены поколений материально-технологичес-
кой базы, нового содержания, технологий, 
форм и методов профессиональной 
подготовки обучающихся, а также 
педагогического менеджмента. 

В последние годы россияне столкнулись с 
конкуренцией на рынке средне- и высококва-
лифицированного рабочего труда. 
Основными конкурентами становятся 
отдельные этнические группы из ближнего 
и дальнего зарубежья [5]. 

При этом рабочих высшей квалификации 
в стране осталось всего 5 % от общего числа 
(для сравнения: в США – 43 %, ФРГ – 56 %, 
Японии – свыше 75 %). С учетом того, что 
средний возраст квалифицированных 
рабочих приближается к предпенсионному – 
54 годам, в ближайшие 5–7 лет 
отечественное производство может 
столкнуться с тяжелыми кризисными 
явлениями в кадровой сфере. 

Современные стратегии подготовки 

специалистов и рабочих различных 
профессий предполагают оптимизацию и 
дифференциацию программ подготовки по 
прикладным квалификациям на базе СПО, 
специализированных центров, в системах 
внутрифирменной подготовки. Это не может 
не отразиться на развитии профессионально-
педагогического образования. Очевидно, что 
вся система профессионально-
педагогического образования должна 
трансформироваться в вариативную модель, 
предусматривающую подготовку по 
различным образовательным программам и 
программам профессиональной 
переподготовки. При этом достаточно высока 
востребованность и необходимость 
подготовки педагога профессиональной 
школы по интегративным программам [1,3].  

Сегодня при подготовке педагогов и 
мастеров профессионального обучения 
реализуются лучшие традиции российского 
профессионально-педагогического 
(индустриально-педагогического, инженерно-
педагогического) образования; одна из 
важнейших традиций – интеграция 
отраслевой (специальной), психолого-
педагогической и рабочей профессии как  
структурных составляющих содержания 
подготовки.  

Для анализа содержания дисциплин 
(модулей) произведено: 

- выявление структурно-логических схем 
по блокам; 

- определение взаимосвязей наиболее 
важных тем внутри каждого блока на основе 
составления моделей и модульных единиц, 
их группировка (на основе логико-
содержательных схем); 

- проведение последовательной 
процедуры спецификации модульных единиц 
при выделении доминирующих компонентов 
их содержания. 

Успешность реализации способа 
действия зависит полностью от субъекта 
деятельности – будущего педагога 
профессиональной школы. При этом должны 
быть выполнены следующие организационно-
педагогические условия. Обучение способу 
действия должно быть целенаправленным и 
постепенным. Необходимо сначала обучать 
элементам процесса формирования способа 
действия, затем комбинировать эти элементы 
и в дальнейшем включать студентов в 
практическую реализацию способа действия, 
что позволит сформировать 
профессиональные компетенции на 
качественно новом уровне. 
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Обучение должно быть основано на 
активности студента. Умение определять 
способ действия связано с развитостью 
профессионального мышления будущего 
педагога профессиональной школы. Его 
можно развивать только на основе активной 
деятельности студента, имитирующей 
состояние профессионального мышления [2].  

Процесс подготовки будущих педагогов 
профессиональной школы на основе 
производственно-технологического компонента 
профессионально-педагогической 
деятельности подразделяется на уровни. В 
основе уровней лежат этапы овладения 
студентами производственно-технологического 
компонента профессионально-педагогической 
деятельности. На каждом уровне определены 
критерии, по которым можно оценивать 
готовность к реализации производственно-
технологических функций профессионально-
педагогической деятельности. Но в то же время 
мы вводим обобщенные показатели, 
характеризующие профессионально-
педагогическую подготовленность выпускника. 

Подготовка будущих педагогов 
профессиональной школы на основе 
производственно-технологического компонента 
профессионально-педагогической 
деятельности по своей сущности отражает 
образовательный процесс. Где учтены 
содержательные, функциональные, логические 
характеристики, присущие именно 
производственно-технологическому компоненту 
профессионально-педагогической 
деятельности бакалавра. 

Содержание подготовки педагогов 
профессиональной школы в системе 
профессионально-педагогического 
образования кардинально отличается от 
подготовки инженеров, техников, учителей. В 
данной статье особое внимание уделяется 
отраслевой (специальной) структурной 
составляющей содержания подготовки, в 
частности, производственно-технологическому 
компоненту профессионально-педагогической 
деятельности. При этом содержание 
производственно-технологического компонента 
должно быть поэтапно направлено на 
обеспечение следующих требований:  

1) содержание обучения должно быть 
ориентировано на формирование 
общекультурных и профессиональных 
компетенций;  

2) содержание обучения должно 
предусматривать формирование способов 
действия, характерных для профессионально-

педагогической деятельности бакалавра 
профессионального обучения;  

3) содержание производственно-
технологического компонента детерминировано 
средствами дидактико-технологического 
обеспечения. 

Дидактико-технологическое обеспечение, 
представляет собой систему нормативных 
документов, методических, технологических и 
контрольно-измерительных материалов 
подготовки педагогов профессиональной 
школы [4].  

Под структурой дидактико-
технологического обеспечения мы понимаем: 
во-первых, данный комплекс разработан и 
создан как интеграционная структура 
дидактических средств для отбора, 
организации, хранения, обработки, передачи 
и представления профессионально-
педагогической информации; во-вторых, все 
элементы научно-методического комплекса 
имеют единую целевую основу и программно-
аппаратную среду; в-третьих, при 
проектировании и разработке дидактико-
технологического комплекса 
предусматривается возможность его 
использования в рамках сетевого 
взаимодействия вуза со специально 
организованной образовательной средой 
(площадкой). 

Состав и структура дидактико-
технологического обеспечения зависит от 
содержания производственно-технологической 
области, которое отражает нормативный, 
учебно-методический и контролирующий 
компоненты. При разработке дидактико-
технологического инструментария был 
проведен анализ содержательного поля 
будущей профессионально-педагогической 
деятельности выпускника для последующего 
выполнения им производственно-
технологических функций в рамках 
компетентностного подхода. 

Процесс подготовки педагога 
профессиональной школы средствами 
дидактико-технологического обеспечения 
определен следующими функциями: овладение 
операциями деятельности; ознакомления и 
формирования способа действия; активного 
овладения способом действия и ознакомления 
с отдельными видами работ производственно-
технологического характера; активного 
изучения деятельности и овладения 
производственно технологическими работами 
[7,8]. При разработке дидактико-
технологического обеспечения для подготовки 
педагога профессиональной школы был 
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 проведен анализ содержательного поля 
профессиональной деятельности будущего 
выпускника для последующего выполнения им 
производственно-технологических функций в 
рамках компетентностного подхода. С этой 
целью были проанализированы и изучены: 
структурно-функциональная деятельность 
педагогов профессиональной школы, 
профессиональная характеристика, единый 
тарифно-квалификационный справочник, 
квалификационная характеристика, 
корпоративные стандарты. 

Также были определены блоки ведущих 
идей и понятий, составляющих 
теоретическую базу содержания 
производственно-технологического 
компонента подготовки будущих педагогов 
профессиональной школы, обучающихся в 
профессионально-педагогическом вузе.  

Одним из инновационных средств 
дидактико-технологического обеспечения 
становится электронный кейс-бук.  

Кейс-бук (с англ. case-book) – это 
интерактивное дидактико-технологическое 
средство подготовки будущих педагогов 
профессиональной школы, которое можно 
использовать в различных дидактических 
аспектах (особое внимание данное средство 
заслуживает при сетевом взаимодействии) [6].  

Метод кейсов - технология обучения, 
использующая описание реальных социально-
экономических, производственных ситуаций, 
при котором обучающиеся исследуют 
ситуацию, разбираются в сути проблем 
(производственных вопросов), 
предложить возможные решения и выбрать 
лучшее из них.  

Внедрение кейсов в процессы 
производственного обучения в настоящее 
время является весьма актуальной задачей. 
Кейс представляет собой описание 
конкретной реальной ситуации, 
подготовленное в виде инструкционно-
технологической карты, предназначенное для 
обучения и контроля будущих педагогов 
профессиональной школы, а также 
определения уровня сформированной 
компетенции или части компетенции, в 
соответствии с установленными критериями. 
Кейсовая технология (метод) обучения – это 
обучение действием, где усвоение знаний и 
формирование умений есть результат 
активной самостоятельной деятельности 
будущих педагогов профессиональной школы 
по разрешению противоречий, в результате 
чего и происходит творческое овладение 
профессиональными знаниями, умениями, 

владениями, а также формирование 
производственно-технологического 
компонента профессионально-
педагогической деятельности. 

Преимуществом кейсов является 
возможность оптимально сочетать теорию и 
практику, что представляется достаточно 
важным при подготовке специалиста. Метод 
кейсов способствует развитию умения 
анализировать ситуации, оценивать 
альтернативы, выбирать оптимальный 
вариант и планировать его осуществление. И 
если в течение учебного цикла такой подход 
применяется многократно, то у обучающегося 
вырабатывается устойчивый навык решения 
практических задач. 

Технология работы с кейсом в учебных 
мастерских имеет свои специфические 
особенности, связанной с построением 
уникального учебно-производственного 
процесса. Сложность заключается в 
организации индивидуальной самостоятельной 
работы обучаемых с материалами кейса – 
учебно-производственными ситуациями 
(идентификация проблемы, формулирование 
ключевых альтернатив, предложение решения 
или рекомендуемого действия); работа в малых 
группах по согласованию видения ключевой 
учебно-производственной проблемы и ее 
решений; презентация и экспертиза 
результатов малых групп на общей дискуссии 
(в рамках заключительного инструктажа). 

Кейс – стадии на учебно-
производственных занятиях могут быть 
представлены в виде следующих этапов: 

1. Формулировка учебно-
производственной задачи. 

2. Выявление причины ее возникновения. 
3. Переформулировка целей. 
4. Выделение предположений и путей 

решения конкретной задачи. 
5. Для каждой задачи определяется 

комплекс мероприятий – шагов по ее решению. 
6. Определяются необходимые 

производственно-технологические ресурсы и 
время для выполнения поставленных задач. 

7. Для каждого блока задач определяется 
конкретный продукт и критерии эффективности 
решения задачи. 

Кейсы готовятся в пакете, включающем в 
себя: вводный кейс (сведения о наличии 
проблемы, ситуации, явления; описание 
границ рассматриваемого явления); 
информационный кейс (объем знаний по 
какой-либо теме (проблеме), изложенный с 
той или иной степенью детальности); 
стратегический кейс (развитие умения 
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анализировать среду в условиях 
неопределенности и решать комплексные 
проблемы со скрытыми детерминантами); 
исследовательский кейс (аналогичен 
групповым или индивидуальным проектам — 
результаты анализа некоторой ситуации 
представляются в форме изложения); 
тренинговый кейс (направлен на упрочение и 
более полное освоение уже использованных 
ранее инструментов и навыков - логических и 
т.п.). 

Мы предлагаем кейс с заданиями в виде 
электронного дидактико-технологического 
обеспечения. Электронный кейс-бук 
спроектирован как электронное учебное 
пособие, представленное в виде ситуативных 
задач (с применением метода кейсов), на 
основе структурно-функционального подхода.  

Электронный кейс-бук включает в себя 
три блока: когнитивный, операционно-
деятельностный и практико-ситуативный. 

Первый блок – когнитивный. Формирует у 
студентов теоретический составляющую. При 
изучении информации данного блока 
актуальными являются профессиональные 
знания. Качественное усвоение знаний по 
первому блоку создает основу для лучшего 
формирования профессиональной 
компетентности в производственно-
технологическом компоненте 
профессионально-педагогической 
деятельности. Второй блок носит 
операционно-деятельностный характер и 
формирует профессиональную деятельность 
(умения), как структурный компонент 
профессиональной компетентности. Данный 
блок формирует операционно-
деятельностную составляющую 
производственно-технологического 
компонента. Третий блок носит практико-
ситуативный характер производственно-
технологического компонента. Данный блок 
представлен в виде конкретных учебно-
производственных ситуаций и ситуативных 
задач производственно-технологического 
характера. Это позволяет сформировать 
готовность (владение) к будущей 
профессиональной деятельности. 

Заключение 
Одной из главных особенностей 

применения и использования электронного 
кейс-бука становится рациональное 
сочетание теоретических и производственных 
аспектов различных видов учебно-
производственной деятельности, 
необходимой для формирования 

профессиональной компетентности и 
готовности к инновационной деятельности.  

Профессиональные компетенции будущих 
педагогов профессионального обучения 
необходимо развивать, систематически 
приобщая их к деятельности инновационного, 
креативного и исследовательского характера.  
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ELECTRONIC CASE-BOOK AS INNOVATIVE 

MEAN OF TRAINING A TEACHER OF 
PROFESSIONAL SCHOOL: PRODUCTION AND 

TECHNOLOGICAL COMPONENT 
 

A. P. Zhigadlo, I. V. Osipova, N. N. Uljashina 
 
Abstract. The author considers the peculiarities 

of the process of training students in professional and
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 pedagogical university. The authors have proposed 
the approaches for developing didactic and 
technological support for modeling process of 
preparing production-technological component in 
professional-pedagogical activity on the example of an 
electronic case-book. 

 
Keywords: didactic-technological support, 

professional-pedagogical activity, electronic case-
book, training students. 
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ПРОБЛЕМЫ ПОДГОТОВКИ БУДУЩИХ СПЕЦИАЛИСТОВ В ОБЛАСТИ 
ИНФОРМАТИКИ НА СТУПЕНИ «ШКОЛА-ВУЗ» 

 
Н. А. Настащук1, З. В. Семенова2 

1Омский государственный университет путей сообщения, Омск, Россия; 
2ФГБОУ ВПО «СибАДИ», Омск, Россия. 

 
Аннотация. В статье рассматривается современное состояние 

преемственности обучения информатике будущих инженеров на ступени «школа-
вуз». Определены разделы школьной информатики, которые слабо освоены 
абитуриентами, выбравшими инженерные направления подготовки и специальности. 
Выявлены разделы вузовского курса информатики, вызывающие наибольшие 
трудности у будущих инженеров. Сформулирован ряд необходимых предложений, 
направленных на повышение уровня подготовки будущих инженеров при обучении 
школьной и вузовской информатике. 

 
Ключевые слова: информатика, обучение информатике, инженерное образование, 

преемственность «школа-вуз». 
 
Введение 
Как известно, современная научная 

картина мира основывается на признании 
фундаментальной роли информационного 
фактора, информационных процессов в 
системах различной природы. Это 
предопределяет высокое значение 
информатики для современного научно-
технического прогресса: ведь именно 
информатика системно занимается 
изучением законов протекания 
информационных процессов. Более того, 
развитие IT-сферы фактически является 
предпосылкой экономического, 
интеллектуального развития практически 
всех стран мира, в том числе России. 
Информатика, а, значит, автоматизация и 
управление активно внедряются во все 
сферы промышленности и определяют 
технологическое ядро ее инфраструктуры. 
Например, в XI веке информационно-
коммуникационные технологии (ИКТ) 
определяют один из главных элементов 
транспортной инфраструктуры, особенно 
железнодорожной, и рассматриваются в 
качестве средств поддержки автоматизации и 
автоматизированного управления 
перевозочным процессом. В связи с этим, 
подготовка и обучение специалистов 
инженерного направления в области 
информатики остается и на сегодняшний 
день актуальной для реализации 
инженерного образования в вузе. 

 
 

Современному информационному 
обществу необходимы инженеры, 
обладающие не только соответствующей его 
профессии предметной подготовкой на 
должном уровне, но и развитыми 
компетенциями в области информатики и 
ИКТ. Особое внимание данному вопросу 
уделяет государство. В 2010 году была 
утверждена Государственная программа 
Российской Федерации "Информационное 
общество 2011–2020 гг" [1], где, в частности, 
отмечается, что «непременным условием 
развития информационного общества 
является повышение качества подготовки 
специалистов, а также создание системы 
непрерывного обучения в области 
информационных технологий». Более того, 
проблему подготовки квалифицированных 
инженерных кадров особо выделяют на 
федеральном уровне – разработана и 
внедрена президентская программа 
повышения квалификации инженерных 
кадров [2]. Становится очевидным, что 
формировать указанные компетенции в 
условиях новых вызовов необходимо по-
новому. Однако необходимо решить, а как 
именно? В условиях реализации 
непрерывного образования в области 
информатики большое значение уделяется 
преемственности обучения между 
различными ступенями образования. В 
данной статье рассматривается современное 
состояние преемственности обучения 
информатике будущих инженеров на ступени 
«школа-вуз».  



ВУЗОВСКОЕ И ПОСЛЕВУЗОВСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
 

 
Вестник СибАДИ, выпуск 6 (40), 2014                                                                          155 

Анализ подготовки будущих инженеров 
в области школьной информатики и ИКТ 

Основная проблема преемственности 
ступени «школа-вуз» состоит в разном уровне 
подготовки первокурсников по предмету. 
Реальность такова, что у большинства 
первокурсников, выбравших инженерные 
направления подготовки и специальности, 
компетенции в области информатики и ИКТ 
сформированы на крайне низком уровне. 
Возможные причины низкого уровня знаний 
по информатике современных абитуриентов в 
целом были исследованы нами в публикации 
[3]. Была организована обработка и анализ 
результатов анонимного анкетирования 
профессорско-преподавательского состава 
(45 человек) нескольких университетов г. 
Омска: Омский государственный университет, 
Омский государственный университет путей 
сообщения и Сибирская государственная 
автомобильно-дорожная академия.  

В анкете преподавателю было 
предложено: 

1) оценить уровень знаний по разделам 
школьного курса информатики и 
распределить количество студентов в группе 
по данным уровням; 

2) выбрать из списка предложенных 
вариантов факторы, влияющие на 
успешность реализации обучения учеников 
школьному курсу информатики и ИКТ, и 
факторы, определяющие слабую подготовку 
учеников. При этом преподавателю было 
предложено самому сформулировать 
факторы, которые влияют на качество 
обучения учеников школьному курсу 
информатики и ИКТ. 

Таким образом, в предыдущей 
публикации [3] мы акцентировали внимание 
на проблеме низкого уровня знаний по 
информатике всех современных 
абитуриентов и возможных причинах их 
слабой подготовки в области информатики и 
ИКТ. Был сформулирован ряд экстренных 
мер, выполнение которых позволит снизить 
разрыв между реальным уровнем знаний по 
информатике выпускников школ и 
требованиями, предъявляемыми к подготовке 
учеников федеральными государственными 
образовательными стандартами общего 
образования по этому предмету. 

В данной статье мы продолжим наше 
исследование, но с другой стороны:  

1) необходимо выявить какие именно 
разделы школьного курса информатики слабо 

освоены абитуриентами, выбравшими 
инженерные направления подготовки и 
специальности; 

2) сформулировать ряд необходимых мер, 
выполнение которых позволит снизить 
существенные пробелы в знаниях будущих 
инженеров школьного курса информатики и 
лучше освоить им вузовский курс 
информатики. 

Итак, в результате анкетирования 
удалось охарактеризовать уровень 
подготовки 693 первокурсников, обучающихся 
на таких факультетах, где осуществляется 
подготовка будущих специалистов для 
развития научно-технического, 
промышленного прогресса и экономического 
развития России: инженерные, 
информационные, экономические.  

Анализ результатов диаграммы (рис. 1, а) 
позволяет сделать следующий вывод в 
знаниях будущих инженеров школьного курса 
информатики и ИКТ: 

1) количество студентов первого курса, 
обладающих высоким уровнем знаний, не 
превышает 10% (по любому из выделенных 
направлений подготовки). Причем высокий 
уровень знаний будущих инженеров (5.42%) 
занимает предпоследнюю позицию в этом 
рейтинге;  

2) количество студентов первого курса, 
характеризующихся средним уровнем знаний, 
не составляет даже и половины: значения 
варьируются от 20.17% до 23.44% по любому 
из выделенных направлений подготовки. При 
этом уровень знаний будущих инженеров 
(20.33%) снова занимает предпоследнюю 
позицию в этом рейтинге; 

3) на всех направлениях подготовки 
преобладают студенты, уровень знаний 
которых можно оценить, как «ниже среднего» 
и «низкий», а в сумме значение этих 
показателей составляет более 50%, т.е. 
бо́льшая часть первокурсников. Здесь, к 
сожалению, опять определилась бо́льшая 
часть будущих инженеров с низким уровнем 
знаний школьного курса информатики 
(74.25%) по сравнению с другими 
направлениями подготовки (рис. 1, а, б).  

Более детальный анализ анкет, 
показывает, что не все разделы школьного 
курса информатики освоены выпускниками 
школ на низком уровне, в том числе и 
абитуриентами, выбравшими инженерные 
направления подготовки и специальности 
(таблица 1).  
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а) 

 
б) 

Рис. 1. Оценка уровня знаний первокурсниками школьной информатики 
 

Таблица 1 - Оценка уровня знаний разделов школьного курса информатики и ИКТ по 
направлениям факультетов 

Название раздела Направление 
факультета 

Уровни 
Высокий 

(%) 
Средний 

(%) 
Ниже 

среднего (%) Низкий (%) 

1. Информация и 
информационные 
процессы  

Инженерное 6.00 27.00 38.00 29.00 
Информационное 7.39 15.91 42.61 34.09 

Экономическое 7.81 31.25 24.22 36.72 

2. Моделирование и 
формализация  

Инженерное 4.00 16.00 40.00 41.00 
Информационное 2.27 15.34 15.34 67.05 

Экономическое 3.12 23.44 43.75 29.69 

3. Информационные 
технологии 

Инженерное 12.00 38.00 30.00 20.00 
Информационное 11.36 29.55 32.95 26.14 

Экономическое 10.15 35.94 23.44 30.47 

4. Алгоритмизация 
и программирование 

Инженерное 6.00 26.00 29.00 39.00 
Информационное 15.91 15.34 21.59 47.16 

Экономическое 4.69 25.78 30.47 39.06 

5. Компьютерные 
коммуникации 

Инженерное 3.00 11.00 38.00 48.00 
Информационное 11.36 34.09 23.30 31.25 

Экономическое 0.00 23.44 42.18 34.38 

6. Социальная  
информатика 

Инженерное 0.70 5.42 39.46 54.42 
Информационное 3.41 10.80 18.18 67.61 

Экономическое 0.00 0.78 1.56 97.66 
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Дальнейший анализ результатов 
анкетирования (см. табл. 1) был направлен 
на выявление разделов школьного курса 
информатики и ИКТ, которые большинством 
(более 50%) первокурсников были освоены 
на низком уровне или на уровне «ниже 
среднего». Необходимо констатировать 
следующее: 

1) будущие инженеры обладают низким 
уровнем знаний по разделу “Социальная 
информатика” (54.42%); 

2) почти половина выпускников, которых 
характеризовали респонденты, имеют слабую 
подготовку по разделу “Моделирование и 
формализация” (41.00%);  

3) по всем разделам школьного курса 
информатики преобладают студенты, 
уровень знаний которых в сумме значений 
показателей «ниже среднего» и «низкий» 
составляет более 50%, т.е. бо́льшая часть 
будущих инженеров (рис. 2). Крайне слабо 
изучены такие разделы как «Моделирование 
и формализация» и «Социальная 
информатика» (81.00% и 93.88% 
соответственно). Также необходимо 
отметить, что имеет место быть достаточно 
слабое освоение разделов «Информация и 
информационные процессы» и 
«Алгоритмизация и программирование» 
(67.00% и 68.00% соответственно). 

 

 
Рис. 2. Оценка уровня знаний первокурсников-инженеров школьной информатики 

 
Меньше всего проблем при обучении 

будущих инженеров вузовской информатике 
возникает с разделом «Информационные 
технологии». Зачастую нет необходимости 
повторять материал школьного курса, т.к. 
ровно 50% обучаемых освоили его на 
среднем и высоком уровне в школе (38.00% и 
12.00% соответственно). 

Таким образом, статистические данные, 
представленные в таблице 1, позволяют 
констатировать тот факт, что большинство 
будущих инженеров имеют достаточно 
слабую подготовку по школьному курсу 
информатики и ИКТ. 

Определение проблемных тем 
вузовского курса информатики при 
подготовке будущих инженеров  

Рассмотрим какие темы вузовского курса 
информатики вызывают наибольшие 
трудности при их изучении будущими 
инженерами железнодорожного транспорта. 

Транспортная стратегия Российской 
Федерации на период до 2030 г. учитывает 
дальнейшую информатизацию 

инфраструктуры ЖДТ [4]. Грамотное 
использование инженером средств ИТ 
определяется его уровнем знаний 
информатики и пониманием тех процессов, 
которые происходят в автоматизированных 
информационных системах управления. 
Поэтому в состав ИКТ компетенций студентов 
высших учебных заведений инженерного 
профиля должны входить как умения 
работать с ИТ, так и представление об их 
проектировании. Так будущий инженер 
должен владеть не только режимами 
вычислений в электронной таблице Excel, но 
и быть способным к разработке ИТ, 
например, на языке программировании Visual 
Basic for Applications [5].   

Аккумулируя опыт обучения информатике 
будущих инженеров и полученные нами 
результаты анкетирования, действительно 
раздел «Алгоритмизация и 
программирования» вызывает трудности при 
освоении информатики в вузе. Студент 
испытывает сложности при разработке 
графической схемы алгоритма и 
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программирования вычислительных задач. 
Данный факт является результатом слабых 
знаний по разделам школьного курса 
«Информация и информационные процессы» 
и «Моделирование и формализация». Как 
следствие слабой подготовки по данным 
темам студент испытывает трудности при 
изучении такого раздела вузовского курса 
информатики как «Арифметика и бинарная 
логика вычислительной техники», 
«Логические основы ЭВМ».  

К тому же многих вузовских 
преподавателей волнует вопрос чему и как 
учить студентов по дисциплине 

“Информатика”. Возникают вопросы: «Каким 
должен быть вузовский курс информатики?», 
«Должно ли содержание вузовского курса 
информатики отличаться для инженеров и 
информационщиков, экономистов и 
гуманитариев»? Возникает еще один очень 
важный вопрос: «Почему контрольно-
измерительные материалы по информатике 
на портале федерального Интернет-экзамена 
в сфере профессионального образования [6, 
7, 8] во многом совпадают с материалом 
школьных учебников и тестами ЕГЭ по 
информатике (таблица 2). 

 

Таблица 2 - Примеры тестовых заданий 
Пример задания из варианта ЕГЭ  

по информатике 
Пример задания из тестовой базы 

ФЭПО по информатике 
A3. Дан фрагмент таблицы истинности выражения F: 

 
Каким выражением может быть F? 
 
Варианты ответов: 
1) ZYX                 3) ZYX   
2) ZYX           4) ZYX   

Задание № 9. Графическое изображение 
логического блока 

 
 
Варианты ответов: 

1) НЕИ                             3) ba   
2) bay                           4) bay   

A4. Чему равна разность чисел 2018 и 1D16? 
Варианты ответов: 
1) 0     2) 1002     3) 6616     4) 448 

Задание № 14. Вычислите: 810 + 510? 
Варианты ответов: 
1) 10012     2) 11012    3) 11002     4) 10112 

A4. В каталоге находятся пять файлов: 
fort.docx 
ford.docx 
lord.doc 
orsk.dat 
port.doc 
Определите, по какой из масок из них будет 
отобрана указанная группа файлов: 
fort.docx 
ford.docx 
lord.doc 
port.doc 
 
Варианты ответов: 
1) *o?*.d?*                                3) *or*.doc? 
2) ?o*?.d*                                  4) ?or?.doc? 

Задание № 15. В некоторой папке хранятся 
файлы 

 
Имена всех этих файлов удовлетворяют маске … 
 
Варианты ответов: 
1)  p*a_??.c*                    3)  p?a_??.c* 
2)  p*a_??.c??                  4)  p*a_?.c* 
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Продолжение Таблицы 2 

B2. Запишите значение переменной a после 
выполнения фрагмента алгоритма: 

 
Примечание: знаком := обозначена операция 
присваивания. 
В бланк впишите только число. 

Задание № 16. В результате выполнения 
алгоритма, представленного блок-схемой 

 
при вводе a=5 будет выведено значение a, 
равное числу … 
 
Варианты ответов: 
1) 4     2) 9     3) 20     4) 5 

B5. Дан фрагмент электронной таблицы 

 

 
Какое число должно быть записано в ячейке B1, 
чтобы построенная после вычислений диаграмма по 
значениям диапазона ячеек A2:D2 соответствовала 
рисунку: 
Ответ: _____________________ 

Задание № 18. Представлен фрагмент 
электронной таблицы в режиме отображения 
формул: 

 
Значение в ячейке B3 будет равно … 
 
Варианты ответов: 
1) 1     2) 4     3) 3     4) 5 

Необходимо отметить, что многие 
вопросы тестовой базы ФЭПО соответствуют 
тематике разделов школьного курса 
информатики и ИКТ. Например, 

Задание №1. В теории информации под 
информацией понимают … 

Варианты ответов: 
1) сигналы от органов чувств человека 
2) характеристику объекта, выраженную в 

числовых величинах 
3) сведения, устраняющие или 

уменьшающую неопределённость 
4) повтор ранее принятых сообщений 
или 
Задание №2. При увеличении растрового 

изображения может … 
Варианты ответов: 

1) увеличиться количество цветов 
изображения 

2) появиться лестничный эффект  
3) уменьшиться количество цветов 

изображения 
4) повыситься качество изображения 
или 
Задание № 3. Для чего предназначено 

ключевое поле? 
Варианты ответов: 
1) для групповой операции 
2) для создания запроса  
3) для создания связей между таблицами 
4) для поиска и замены данных 
Означает ли это, что вузовская 

информатика и контрольно-измерительные 
материалы должны в существенном объеме 
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дублировать содержание школьного курса по 
этому предмету? Здравый смысл 
подсказывает, что этого быть не должно. 

Таким образом, основная проблема в 
начале изучения вузовского курса 
информатики состоит в разном уровне 
освоения первокурсниками разделов 
школьной информатики. Представляется 
целесообразным разработать 
дополнительный курс, обеспечивающий 
выравнивание знаний, умений и навыков 
первокурсников до уровня, позволяющего 
успешно продолжить изучение вузовской 
информатики и развитие ИКТ-компетенций 
будущих инженеров. Что касается вопроса 
более детального содержательного 
наполнения этого курса и методических 
особенностей его реализации, то в этом 
направлении ведется дальнейшее 
исследование, являющееся тематикой 
следующей научной статьи.  

Заключение 
Подводя итоги, отметим, что для 

повышения уровня подготовки будущих 
инженеров при обучении вузовской 
информатике следует разработать курс 
выравнивания по этой дисциплине. Учитывая 
особую роль информатики в подготовке 
будущего инженера, необходимо 
пересмотреть подход к формированию 
перечня дисциплин конкурсных испытаний 
для поступления в ВУЗ инженерного 
профиля. Представляется, что информатика 
должна обязательно войти в этот перечень. 
Это предопределит более серьезное 
отношение к этому предмету в школе не 
только учащихся, но и учителей, повысит 
ответственность за формирование ИКТ-
компетенций выпускников школ и обеспечит 
преемственность обучения информатике 
будущих инженеров на ступени «школа-вуз». 

Реализация непрерывного обучения 
информатике в высшей школе должна 
охватывать весь период подготовки 
инженерных кадров. Среди обязательных 
требований к выпускной квалификационной 
работе должно появиться требование, 
касающееся использования ИТ в процессе ее 
подготовки не только для верстки текста, но и 
для выполнения необходимых расчетов, 
экспериментов и пр. Кроме того, в вузовском 
курсе информатики для будущего инженера 
следует выделить особое место вопросам 
эффективного использования разнообразных 
сетевых ресурсов и информационной 
безопасности. 

Все это свидетельствует о необходимости 
проведения огромной работы, что следует 
делать безотлагательно.  
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Abstract. The authors consider continuity’s 

contemporary state of teaching future engineers of 
informatics on the stage “school – university”. The 
authors define the sections of school informatics that 
are poorly learnt by entrants who have chosen 
engineering directions and specialities.  There are 
revealed sections of university course of informatics 
where future engineers have the most difficulties. 
There is formulated a series of necessary suggestions 
aimed to increase the level of training future engineers 
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