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СЕКЦИЯ «ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ» 
 

СИНТЕЗ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ДВИЖЕНИЯ 

МАЛОГО РОБОТА ТРУБОПРОХОДЧИКА 
 

Бабенко Т.С. 

ассистент кафедры «Автоматизации производственных процессов», 

Донской государственный технический университет, 

Россия, г. Ростов-на-Дону  
 

Кострыкина А.В., Стецурин Е.А., Павлов П.П. 

магистранты кафедры «Автоматизации производственных процессов», 

Донской государственный технический университет, 

Россия, г. Ростов-на-Дону  
 

Работа посвящна вопросам синтеза математической модели, описывающей 

движение малого робота, которого используют как трубопроходчика. В синтезе 

математической модели использованны новые подходы к анализу контактного 

взаимодействия колеса и поверхности дороги. Полученная математическая модель 

адекватно отражает динамику системы и динамику контактного взаимодействия.  

 

Ключевые слова: динамика транспортного средства, площадка контакта, сопротив-

ление движению, анализ динамики  

 

Постепенное проникновение мобильной робототехники в различные 

отрасли современного производства, набирает лавинообразный характер. 

Одним из перспективных направлений развития мобильной робототехники 

является разработка малых колесных мобильных систем, предназначенных 

для решения специфичных задач. В качестве примера такой специфичной за-

дачи, мы предлагаем рассмотреть задачу синтеза системы управления движе-

нием малого мобильного робота, осуществляющего контроль состояния тру-

бы внутри газопровода. Для рассматриваемого случая такого робот должен 

осуществлять контроль трубопровода в условиях непрерывного технологиче-

ского процесса подачи газа. Поскольку такой контроль, как правило, непре-

рывен, то синтезируемая система управления движением робота должна об-

ладать высокой степенью автономности.  

Основное сопротивление движению электромобиля будут составлять 

силы трения, возникающие в контакте колеса и поверхности дороги, и аэро-

динамическое сопротивление. Такие сопротивления, как правило, описыва-

ются существенно нелинейными зависимостями [1-10], которые нельзя лине-

аризовать без потери адекватности используемой модели [11-14].  

В связи с этим, задача синтеза качественной математической модели 

отражающей нелинейные зависимости сопротивления движению малого 

робота в трубе для подачи газа является актуальной научной задачей, 

представляющей большой интерес и для практики, чему и посвязен 

приведенный в статье материал.  
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Рассмотрим динамику движения малого робота, который имеет только 

одно пневматическое ведущее колесо, а удерживает равновесие в труде он за 

счет использования второго не пневматического колеса, пусть оно будет аб-

солютно недеформируемое, и небольшого щупа, находящегося в верхней ча-

сти робота (см. рис. 1).  

 
Рис. 1. Схематическое изображение исследуемого робота 

 

На рис. 1 схематично изображен исследуемый робот, здесь под ИА по-

нимается некоторая исследовательская аппаратура, используемая для кон-

троля состояния трубы, ω – угловая частота вращения ведущего колеса, 

V – линейная скорость движения робота в трубе.  

Сопротивление движению будет определяться главным образом поте-

рями на трение качение приведенными к ведущему колесу.  

Разделим движение колеса на два режима, режим ведомого колеса и 

режим ведущего колеса, хотя режимов может быть больше. Начнем анализ с 

ведомого колеса, на которое действуют следующие силы (см. рис. 2). 
 

 
Рис. 2. К пояснению возникновения силы трения качения для ведомого колеса 

 

В ведущем режиме, на ось колеса в продольном направлении прилага-

ется толкающая сила Px, которая вызывает смещение оси в этом направлении 

на величину c [11]. Нормальная реакция смещается от проекции оси на вели-

чину b=a-c. Сила R являющаяся равнодействующей сил реакции Rx и Rz 

направленная к оси колеса уравновешивает Px и Pz. Одновременно нормаль-
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ная реакция Rz опорной поверхности за счет смещения на величину a=L/2 

(см. рис. 2) создает момент 

zf R
L

M
2

 , (1.1) 

который направлен в противоположную сторону направлению качения коле-

са и препятствует этому движению, этот момент принято называть моментом 

трения качения [1-10]. Анализ полученной зависимости (1.1) показывает, 

момент сопротивления качению прямо зависит от величины радиальной де-

формации колеса, но реальные потери на преодоление трения качения не 

определяются исходя из этого выражения. Как показывает практика [1-10], 

трение качение существенно зависит от скорости движения транспортного 

средства. К примеру, в автомобильной технике, где потери оценивают отно-

сительно скорости поступательного движения автомобиля, сила трения опре-

деляется как [1-10]: 

zkf RfF  , (1.2) 

где kf  так называемый коэффициент сопротивления качению. Несмотря на 

то, что kf  называют коэффициентом, ведет себя он совершено по-другому. 

Многочисленные эксперименты, проведенные в автомобильной технике, по-

казали, что kf  является сложной функцией многих параметров как самой 

шины, так и координат движения транспортного средства.  

Математические модели, описывающие зависимость коэффициента со-

противления качения от скорости транспортного средства носят параболиче-

ский характер, к примеру, широкое распространение получила следующая 

модель [20]: 

)1( 2

0 VAff fk  , (1.3) 

где 0f  – коэффициент сопротивления качению при скорости близкой к нулю, 

fA  – коэффициент учета влияния скорости.  

В качестве привода, обеспечивающего движение робота возмем 

двигатель постоянного тока с колекторным управлением, математическое 

описание которого можно представить следующей системой уравнений  

[11-14]: 

)(




M
dt

d
Jic

Ri
dt

di
LcU

m

e





, (1.4) 

где U – напряжение, подаваемое на коллектор двигателя, i – ток потребляе-

мый двигателем, R, L – параметры электрической части двигателя, J – пара-

метр, характеризующий инерционное свойства ротора двигателя, ω – частота 

вращения ротора двигателя, M(ω) – внешний момент сопротивления, cm, ce – 

механическая и электрическая постоянные двигателя.  

В системе (1.4) момент сопротивления движению M(ω) будет опреде-

ляться исходя из ранее приведенных нами рассуждений как: 
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rRVAfM zf )1( 2

0  , (1.5) 

где r – радиус ведущего колеса.  

Здесь надо отметить, что некоторое сопротивление движению робота 

будет возникать в точке контакта верхнего щупа и трубы, но ввиду малости 

площади такого контакта и малости прижимающей шуп силы можно считать, 

что такое сопротивление близко к нулю.  

Так как, скоростной режим робота достататочно невелик, то будут 

малы отклонения скорости линейного движения робота от, приведенной 

через радиус, скорости углового движения ведущего колеса. С учетом этого 

справедливо будет в выражении (1.5) провести следующую замену V=rω, 

подставляя получим: 

rRrAfM zf ))(1()( 2

0   . (1.6) 

Для оценки таких режимов в качестве двигателя возьмем двигатель 

постоянного тока, используемый в игрушечных моделях компании Lego, 

параметры которого приведены в таблице. 
Таблица 

Параметры двигателя постоянного тока, используемого в модели 
ce cm R L J Uном 

0,128 

Вс/рад 

0,75 

Нм/А 

2 

Ом 

0,01 

Гн 

0,005 

кгм
2
 

12 

В 
 

Параметры робота, примем следующие: масса робота (m) 8кг, радиус 
ведущего колеса (r) 0.16 м (12 дюймов диаметр колеса), масса ведущего 
колеса (mk) 0.46 кг.  

Таким образом, система уравнений (1.4) и выражение (1.6) является ма-
тематической моделью, описывающей движение малого робота, используе-
мого в качестве трубопроводчика.  
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В материалах статьи предлагается методика стегоанализа аудиофайлов для реше-

ния задачи обнаружения скрытого сообщения. На основе аналитического обзора доступ-

ной литературы выявлены общие признаки в известных методах стегоанализа. При прове-

дении численных экспериментов аудиоконтейнера показано, что обнаружение наличия 

скрытых данных независимо от реализованного алгоритма стеганографии возможно и по-

лезно производить с применением стандартных программных средств анализа содержи-

мого файлов. 

 

Ключевые слова: анализ, аудиоконтейнер, аудиофайл, программа, стеганография, 

стегоанализ. 

 

1. Аналитический обзор доступных публикаций. Задачи исследований. 

Анализ доступных литературных источников и приведенный в них об-

зор [1, с. 49-55] показывает, что подавляющее число методов стегоанализа 
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так или иначе основываются на сопоставлении пустого и заполненного кон-

тейнеров. Исключение составляют спектральные методы в сочетании с ре-

грессионным анализом [2, с. 239-246]. Как известно, методы цифровой стега-

нографии в аудиофайлах основаны: 

 На модификации битов и байтов контейнеров – аудиофайлов. 

 На сокрытии данных в просодии речи. 

При этом модификация производится либо в координатной (времен-

ной), либо в частотной областях. Результаты анализа, проведенного в обзо-

рах, указанных в вышеприведенных ссылках, позволили резко сократить 

объем настоящей публикации и сформулировать следующие задачи исследо-

ваний:  

 Разработка метода стегоанализа на основе сопоставления контейне-

ра и стегосообщения. 

 Анализ методов идентификации музыкальных произведений. Это 

необходимо для реализации методов стегоанализа, основанных на сопостав-

лениии пустого и заполненного контейнеров. 

 Сопоставление эвристических и формализованных методов стего-

анализа. 

2. Результаты исследований. 

2.1. Стегонализ аудиофайлов, содержащих стегосообщения, зане-

сенных по алгориму LSB. С помощью стандартной программы WinHex 

проведено сравнение аудиофайлов, содержащих и не содержащих стего. Ре-

зультаты приведены на рис. 1. Сопоставление содержимого аудиоконтенеров 

проведено с применением режима синхронизации окон, в которых WinHex 

выделяет черным отличные друг от друга байтов (рис. 1). Отчетливо про-

сматривается положение и значение аналогичных по смещению байтов. 

 

а) Содержимое фраг-

мента аудиоконтейне-

ра без стегосообщения 

 

б) Содержимое фраг-

мента аудиоконтейне-

ра со стегосообщеним 

Рис. 1 а) и б) 
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2.2. Стегонализ аудиофайлов, содержащих стегосообщения, зане-

сенных методом фазового кодирования. Сигнал разбивается на участки, 

значения фазы на первом участке используются для кодирования скрываемо-

го сообщения, значения фаз остальных участков таким образом, чтобы раз-

ность фаз между участками осталась неизменной. Для кодирования значений 

фаз, на множестве фаз выделяется набор равномерно распределенных значе-

ний, соответствующих битам 0 и 1. Значение фазы заменяется ближайшим 

значением, соответствующим требуемому биту. Разность значений в наборе 

зависит от частоты полосы, и варьируется от 
12


 на чувствительных полосах 

до 
4


 на высокочастотных полосах. Результаты численного эксперимента 

приведены на рис. 2. 

а) Содержимое фрагмен-

та аудиоконтейнера без 

стегосообщения 

б) Содержимое фрагмен-

та аудиоконтейнера со 

стегосообщеним 

Рис. 2 а) и б) 

2.3. Стегонализ аудиофайлов, содержащих стегосообщения, зане-

сенных методом эхо – кодирования. Результаты численного эксперимента 

приведены на рис. 3 а) и б). Визуальное сопоставление показывает явные от-

личия между пустым и заполненным контейнерами.  

а) Содержимое фрагмента 

аудиоконтейнера без сте-

госообщения 
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б) Содержимое фрагмента 

аудиоконтейнера со сте-

госообщеним 

Рис. 3 а) и б) 

 

2.4. Стегонализ аудиофайлов, содержащих стегосообщения, зане-

сенных по алгоритму Хсю (Hsu), адаптированному к временным кон-

тейнерам. В качестве ЦВЗ выступает черно-белое изображение размером 

вдвое меньше контейнера. Перед встраиванием это изображение подвергает-

ся случайным перестановкам. ЦВЗ встраивается в среднечастотные коэффи-

циенты ДКП (четвертая часть от общего количества). Для внедрения бита 

ЦВЗ si в коэффициент ( , )bc j k , находится знак разности коэффициента теку-

щего блока и соответствующего ему коэффициента из предыдущего блока 

1 1( ) ( ( , ) ( , ))b bd i sign c j k c j k  . При встраивании 1, коэффициент ( , )bc j k  меняется 

так, чтобы знак разности стал положительным, если 0 – то чтобы знак стал 

отрицательным. Основные результаты приведены на рис. 4.  

 

а) Содержимое фрагмента 

аудиоконтейнера без сте-

госообщения. 

 

б) Содержимое фрагмента 

аудиоконтейнера со стего-

сообщеним 

Рис. 4. а) и б) 

 

2.5. Стегонализ аудиофайлов, содержащих стегосообщения, зане-

сенных методом Patchwork. По реализованной программе произведено со-

крытие и извлечение данных, методом Patchwork, адаптированным к 

аудиоконтейнерам. Выбиралось 10000 пар байтов для добавления одного би-

та. Ключ выбирался на основе анализа аудио файла, применения генератора 

псевдослучайных чисел, выбирающего пары байтов звука, и выбора числа 

блоков. Объем данных шифрования определяется в каждом конкретном слу-

чае в зависимости от размера аудио файла. Основные результаты приведены 

на рис. 5. 
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а) Содержимое 

фрагмента 

аудиоконтейнера 

без стегосообщения 

 

б) Содержимое 

фрагмента 

аудиоконтейнера со 

стегосообщеним 

Рис. 5. а) и б) 

 

Таким образом, предлагаемая методика может быть весьма полезной, 

если аналитик располагает данными о контейнере. Это представляется не 

всегда возможным, если в качестве контейнера применяются малораспро-

страненные музыкальные произведения. Однако, как показал анализ доступ-

ной литературы, методы поиска и идентификации музыкальных произведе-

ний в настоящее время широко распространены и это направление непре-

рывно развивается. 

3. Анализ методов поиска и идентификации музыкальных произ-

ведений. 

Анализ проведен по результатам обзоров [4, c. 6-8], [5], [6]. Он позво-

ляет заключить, что большинство программ для поиска полных или частич-

ных дубликатов аудио файлов используют весь набор частичного сравнения, 

от совпадения части файла, до частичного совпадения названий треков и 

данных в ID3-тэгах. В число таких программ входят EF Duplicate MP3 Finder, 

DupeGuru_ME, MediaMonkey, MP3Boss и др. Выполненный проект Search 

Inside The Music позволяет не только находить совпадающие по звучанию 

мелодии, но и классифицировать их по стилю. Принцип технологии состоит 

в обработке множества акустических характеристик мелодии, для создания 

«акустического отпечатка пальцев» – строки длинной менее одного килобай-

та, по которому в дальнейшем и происходит распознавание. Разработчики 

утверждают, что технология обеспечивает 99,4% точности распознавания на 

миллионах отдельных музыкальных файлов (точность гарантируется при по-

токе от 96kbps для MP3 и от 64kbps для WMA). Такой способ применим 

только в случае, когда распознаваемый музыкальный фрагмент является за-

писью целого музыкального произведения. Известен способ [3], в котором 

для формирования параметров, характеризующих музыкальное произведе-
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ние, запись отсчетов аудиосигнала разбивают на блоки равной длительности. 

Для каждого блока находят громкость, основной тон, яркость, которая рас-

считывается как взвешенная сумма модулей спектральных составляющих, 

оценку ширины полосы частот, параметр, характеризующий насыщенность 

низкими тонами, а также значения частотно-преобразованных кепстральных 

коэффициентов (в иностранной литературе они известны как «мел»-

масштабированные кепстральные коэффициенты). На основе полученных 

временных последовательностей рассчитанных параметров вычисляют их 

производные. Находят средние значения и среднеквадратические отклонения 

найденных параметров и их производных. В результате средние и средне-

квадратические значения образуют вектор, характеризующий музыкальное 

произведение. Для оценки соответствия одного музыкального произведения 

другому предлагается использовать евклидово расстояние между соответ-

ствующими векторами.  

4. Стегоанализ при неизвестном контейнере. 

Как известно, стегоанализ аудиофайлов в подавляющем большинстве 

случаев основывается на сопоставительном анализе спектральных компо-

нент. Любое аудиосообщение представимо моделью вида:  

𝑈(𝑡) =  𝑈0 {1 + 𝑚(𝑡)cos (2πvt
ot)}𝑢н [2π(vt + ∆vt)t + (φ + ∆φ)] , (1)  

где:  U0 – амплитуда,  

m(t) –индекс глубины амплитудной модуляции,  

vt – основная (несущая) частота, 

∆𝑣𝑡 – девиация частоты, происходящая при частотной модуляции, 

∆𝜑 − девиация фазы, соответствующая фазовой модуляции,  
𝑣t

o  − частота огибающей. 
Музыкальное или речевое сообщения в общем случае описываются 

быстроосциллирующей апериодической функцией, поэтому ее спектр пред-

ставим либо классическим, либо оконным преобразованием Фурье. В общем 

случае оконное преобразование Фурье имеет вид: 

F(t,𝑣𝑡) = ∫ 𝑓(𝜏)𝑊(𝜏 − 𝑡) exp(−2𝜋𝑗𝑣𝑡𝜏) 𝑑𝜏
∞

−∞
    (2) 

где:  F(t,𝑣𝑡) – оконный спектр сообщения, 

f(𝜏) – функция, моделирующая сообщение, 

W(t) – оконная функция. 

Применение (2) для спектрального анализа предпочтительнее, посколь-

ку позволяет детально выделять и оценивать характерные фрагменты 

аудиофайла со стего. Это позволяет обнаружить подозрительные включения 

в просодиях речи. Ведь именно изменения интонации в паузах и формантах 

зачастую применяются для такого сокрытия данных в речевых контейнерах. 

Для полноты анализа далее приводится описание методики на основе 

преобразования модулированного сигнала нелинейностью. Нелинейность 

рассматривается, как последовательно установленное безинерционное нели-

нейное звено (диод) и линейный фильтр. В квадратичном детекторе кроме 

полезного продукта на частоте 𝑣𝑡 есть по меньшей мере одна побочная со-

ставляющая – вторая гармоника с частотой 2𝑣𝑡. Это приводит к искажению 
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сигнала на выходе детектора. В качестве количественной меры искажений 

удобно применять коэффициент нелинейных искажений: 

𝑘н.и. =
𝐽2𝑣𝑡

𝐽vt

=
𝑚

4
 , 

где J – амплитуда соответствующей гарионики, m – глубина модуляции. 

При 𝑚 = 100% 𝑘н.и. = 25% – это нелинейные искажения, не соответ-

ствующие побочным гармоникам нормально модулированного сигнала. В ре-

альной аппаратуре они составлят доли процента. Таким образом при автома-

тизированном стегоанализе неизвестного аудиофайл полезно провести детек-

тирование подозрительного сообщения. Подозрительность сообщения легко 

определяется экспертной оценкой. 

Заключение. 

В результате проведенных исследований установлено следующее: 

 Стегоанализ основан на решении двух задач – обнаружения и рас-

познавания скрытого сообщения. 

 Наиболее распространенные методы решения задачи обнаружения так 

или иначе основаны на сопоставлении пустого и заполненного контейнеров. 

 В случае установления факта наличия стоего (успешного обнару-

жения) задача распознования может решаться простым перебором вероятных 

алгоритмов стеганографии. Как известно, в отличие от алгоритмов крипто-

графии, стеганографическое шифрование в аудиофайлах осуществляется ал-

горитмами, моделируемыми модуляцией. Следовательно, множество алго-

ритмов сокрытия данных аудиоконтейнерах счетно и ограничено. 

Наиболее простой и доступной методикой стегоанализа аудиофайлов 

при решении задачи обнаружения представляется следующая последователь-

ность: 

 Определение контейнера путем стандартных процедур поиска и 

идентификации музыкальных произведений. 

 Сопоставление пустого и заполненного фалов с помощью стандарт-

ных программ редактирования и анализа, например WinHex. 
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В статье рассматривается применение технологий дополненной реальности в со-

временном военном обмундировании, актуальные инструменты разработки программного 

обеспечения (ПО) координирования действий военнослужащих в полевых условиях. 
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Дополненная реальность (Augment Reality, AR) – среда, в которой фи-

зический мир дополняется цифровыми данными в режиме реального време-

ни. Зарождение данного термина началось в 1994 году, когда Пол Милгром и 

Фумио Кисино описали континуум «виртуальность – реальность» – про-

странство между реальностью и виртуальностью, между которыми располо-

жены дополненная реальность (ближе к реальности) и дополненная вирту-

альность (ближе к виртуальности). Дополненная реальность – результат до-

бавления к элементам реального мира мнимых объектов (обычно в качестве 

вспомогательной информации) [1]. 

Основная концепция использования описанной технологии в военном 

обмундировании заключается в возможности координирования подчинен-

ных, средствами геолокации отмечать цели, настоящий обзор которых не-

возможен или затруднен. 

В ходе исследований разработан концепт интерфейса программного 

обеспечения модуля очков дополненной реальности, продемонстрированный 

на рисунке 1.  
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Рис. 1. Концепт интерфейса AR устройства, монтируемого на очки 

 

Концепт состоит из двух основных модулей: очки дополнительной ре-

альности, оснащенные системой глобального позиционирования; программ-

ное обеспечение. На рисунке 2 представлена работа демонстрационной вер-

сии программной начинки очков.  

 
Рис. 2. Демонстрационная версия программного обеспечения 

 

Данное программное обеспечение разработано с применением бес-

платного инструмента для разработки двух - и трёхмерных приложений и игр 

Unity [3], а также платформы дополненной реальности (AR) Vuforia [4]. Со-

четание подобных решений позволяет совместить высокую скорость разра-

ботки с полной платформонезависимостью конечного продукта. 

Будущая система обеспечит визуальное представление информации, 

получая геопозиционные и оптические данные об окружающем мире, являясь 

в то же время мобильной и автономной [2]. Оценивая масштабы AR метки, 

определяются координаты условного противника относительно действитель-

ных координат устройства и стороны света. Замена модели танка в демон-

страционной версии ПО на другие образцы техники позволит расширить 

назначение используемого оборудования. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0#.D0.94.D0.B2.D1.83.D1.85.D0.BC.D0.B5.D1.80.D0.BD.D0.B0.D1.8F_.D0.B3.D1.80.D0.B0.D1.84.D0.B8.D0.BA.D0.B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D1%91%D1%85%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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Также подобные устройства уместно выпускать для монтируемой оп-

тики (прицелы и т.д.). При этом возможно незначительное изменение кре-

пежных приспособлений и конструкции проецирующего устройства. 

Фактическая разработка подобного устройства планируется после по-

дробного описания компонентов и создания чертежа корпуса устройства. 
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гистограмма. 

 

При традиционной схеме организации архитектурно-строительного 

проектирования обычно проходит достаточно большое время от момента 

принятия (или изменения) проектного решения до момента его технико-

экономической оценки. Более того, при традиционном способе проектирова-

ния технико-экономическая оценка проектных решений осуществляется дру-

гими специалистами и, как правило, не по отдельным решениям, а по проек-

ту в целом. Нами в качестве перспективной альтернативы существующей 

технологии архитектурно-строительного проектирования предлагается усо-

вершенствовать организацию общей оценки с учетом динамики принятия от-

http://gs.statcounter.com/
http://vmm.pstu.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=524:2014-09-10-13-29-56&catid=41:scinews
http://vmm.pstu.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=524:2014-09-10-13-29-56&catid=41:scinews
https://developer.vuforia.com/
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дельных проектных решений. Предлагаемый подход должен обеспечивать 

проектировщика постоянным индикатором эффективности принимаемых им 

решений. И это может быть осуществимо только в случае дополнения архи-

тектурно-строительного проектирования процедурой календарного планиро-

вания. Таким образом, в систему совместного архитектурно-строительного и 

организационно-технологического проектирования добавляет еще один су-

щественный элемент (первым элементом является стройгенплан [2]). При та-

ком подходе возможно построение интерактивного режима, при котором в 

ответ на принятие или изменение архитектурно-проектного и организацион-

но-технологического решений сразу рассчитывается обобщающая технико-

экономическая оценка проекта. 

Схема предлагаемого процесса сводится к следующей технологии про-

ектирования. В программе Revit Architecture архитектор-проектировщик со-

здает так называемую информационную модель здания (BIM). В ее рамках 

все проектируемые им конструктивные элементы можно суммарно оценить с 

позиции классического ценообразования [3], рассчитав прямые затраты, 

включающие стоимости материалов, строительных машин и механизмов, а 

также затраты по оплате труда за выполняемые строительно-монтажные ра-

боты. В дополнении к прямым затратам добавляются накладные расходы и 

сметный прибыль, также входящие в общую схему ценообразования. Возмо-

жен и другой подход, связанный с исчислением укрупненных затрат, которые 

обычно рассчитываются на единицу конструктивного элемента, при этом ис-

пользуются либо соответствующие справочники, либо необходимая инфор-

мация базируется на данных по статистической корреляции. Из приведенных 

примеров следует, что имеется несколько способов получения сметной стои-

мости, но все они сводятся к тому, что с их помощью можно определить за-

траты по реализации в проект здания задаваемого конструктивного элемента. 

Для фиксации сметных затрат в программе Revit Architecture предусмотрен 

соответствующий параметр – это стоимость конструктивного элемента, ко-

торая архитектором-проектировщиком заносится в таблицу его свойств. 

Рассматривая проект здания в целом, можно с очевидностью утвер-

ждать, что затраты по различным конструктивным элементам составляют 

единый денежный поток, а его конфигурация зависит от моментов времени 

выполнения работ по всем собранным воедино конструктивным элементам 

здания, определение которых как раз и является одной из прерогатив кален-

дарного планирования. 

Календарный план (график) формирует основу для разработки графика 

финансирования строительства, который является частью графика денежного 

потока, связанного с реализацией проекта в целом. Данное формирование 

показана в виде гистограммы (рис. 1) денежного потока, которая в зависимо-

сти от назначения инвестиционных затрат может иметь различные названия: 

 инвестиционный денежный поток; 

 cash flow; 

 график финансирования; 

 график капитальных вложений; 
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 календарный план строительства и т.д. 

C1=3

C2=2

C3=4

C4=1 F i - конец i-ой работы

C5=3

S i - начало i-ой работы

C6=4

C7=2

t  - время, дн.

б) Гистограмма 

инвестиционных затрат

Т  - конец 

строительства

M

0

порядковые индексы рав-

номерных участков
0 1 2 j

C i  - удельные затраты, руб./дн.

а) Календарный график 

работ (N=7)

 

  
Рис. 1. Календарный график и гистограмма затратного денежного потока 

 

Как правило, на основании разработанного календарного плана, при 

его технико-экономическом анализе, оперируют двумя основными инте-

гральными характеристиками, связанными с продуцируемым им инвестици-

онным денежным потоком: 1) продолжительность строительства Т; 2) стои-

мость С. Однако наиболее информационной является дифференциальная ос-

нова интегральных характеристик, а именно удельная динамика затрат, кото-

рая определяется функцией их распределения во времени c(t). Тогда в соот-

ветствии с функцией распределения затрат во времени продолжительность 

строительства можно определить как проекцию инвестиционного графика на 

ось абсцисс, а стоимость строительства – как площадь графика, изображен-

ного на рис. 1 или, другими словами, как интеграл функции c(t) в пределах  

от 0 до Т. 

Однако, для того чтобы осуществить совместное календарное планиро-

вание необходимо выполнить три условия. Во-первых, необходимо допол-

нить программу Revit Architecture компьютерной программой по управлению 

проектами Microsoft Project. Во-вторых, для того чтобы осуществить кален-

дарное планирование с автоматизированным использованием программы по 

управлению проектами, необходимо создать соответствующий программный 

интерфейс, о возможных способах организации которого будет изложено 

внизу. И, наконец, в-третьих, для того чтобы осуществить календарное пла-

нирование по конструктивным элементам требуется создать методику по 

формированию организационно-технологической схемы, работающей на базе 

тех конструктивных элементов, которые являются предметом архитектурно-

строительного проектирования программы Revit Architecture. 

По своему основному предназначению компьютерная программа 

управления проектами Microsoft Project является инструментом планирова-
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ния, контроля, мониторинга и регулирования хода реализации любого проек-

та и, в частности, связанного со строительством. Календарное планирование 

является основой всех компьютерных программ управления проектами, сре-

ди которых программа типа Microsoft Project являются лидирующей (по объ-

ему продаж). Основным процессом, осуществляемым программой при реали-

зации всех вышеперечисленных функций управления, является процесс ка-

лендарного планирования. Программа Microsoft Project [4] позволяет: 

 разрабатывать отдельные календарные планы ИСП; 

 объединять индивидуальные календарные планы в мультипроекты; 

 регулировать распределение ресурсов в календарных планах; 

 проводить бюджетирование и функционально-стоимостный анализ; 

 осуществлять учет фактически выполненных работ; 

 анализировать характеристики текущего календарного плана в срав-

нении с «эталонными» и фактическими календарными планами; 

 представлять календарные планы в различных формах отчетов, 

например, ресурсных графиков, движения рабочих и денежного потока; 

 осуществлять различные технико-экономические расчеты по инди-

видуально введенным формулам.  

Программа включает в себя мощную справочную систему, с помощью 

которой можно получить информацию обо всех особенностях Microsoft Pro-

ject, и встроенный язык программирования Visual Basic for Application, поз-

воляющий пользователю расширять возможности данного программного 

продукта посредством создания пользовательских программ-макросов. Сле-

дует отметить, что в программе Revit Architecture также применяется данный 

язык программирования, что создает дополнительные условия для создания 

различного рода интерфейсов между рассматриваемыми программами.  

Для организации двунаправленного информационного потока между 

Revit Architecture (RA) и Microsoft Project (MSP) служит межпрограммный 

интерфейс, обеспечиваемый посредством специальной утилиты, аннотация 

которой представлена на сайте [5]. Визуализация работы данной утилиты по-

казана на рис. 2, а ее функционирование определяется появлением в Revit Ar-

chitecture дополнительного пункта меню под названием MSProjectLink, кото-

рая переводится как связь с Microsoft Project. 
 

 
Рис. 2. Дополнительная связь Revit Architecture с Microsoft Project 

 

Появившийся пункт меню настраивает работу интерфейса на выполне-

ние следующих 3-х внешних команд. 

 «Create Shared Params» – эта команда определяет связываемые па-

раметры в обеих функционирующих программах. 
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 «Export» – эта команда осуществляет экспорт данных из RA в MS 

Project. 

 «Import» – эта команда осуществляет импорт в RA в MS Project. 

Обычно подготовке утилиты к работе предшествует создание шаблона 

в MP, включающего следующие текстовые столбцы, функции которых опи-

сываются следующим кратким пояснениями. 

 «Text11» – в строки этого столбца будут записываться порядковые 

номера элементов, созданных в RA, и этот столбец не подлежит какой-либо 

модификации, так как при этом нарушится связь между программами. Ори-

гинальное имя столбца, данное разработчиками утилиты [5], определено как 

«Revit ID». 

 «Text12» – в строки данного столбца будут записываться имена ка-

тегорий элементов в RA (стены, окна, перекрытия и др.) Оригинальное имя 

столбца, данное разработчиками утилиты [5], определено как «Revit 

Category». 

 «Text13» – в строки этого столбца будут записываться имена се-

мейств элементов в RA (например, кирпичная стена 100мм, окно двустворча-

тое и др.). Оригинальное имя столбца, данное разработчиками [5], определе-

но как «Revit Family». 

 «Text14» – в строки этого столбца будут записываться названия 

уровней, в которых расположен элемент в RA (1 этаж, подвал и др.). Ориги-

нальное имя столбца, данное разработчиками [5], определено как «Revit 

level». 

 «Text15» – в строки этого столбца будут записываться информация 

о фазах состояния элементов строительства (существующий, новый, времен-

ный, снесенный). Оригинальное имя столбца, данное разработчиками [5], 

определено как «Revit PhaseCreated». 

 «Text16» – в строки этого столбца будут записываться информация 

об изменениях, произошедших с элементами во время последнего обновле-

ния файла MS Project (удален, модифицирован, новый). Оригинальное имя 

столбца, данное разработчиками [5], определено как «Update Flag». 

Описание работы утилиты. Утилита создает для каждого отдельного 

элемента проекта так называемые общие параметры («Shared parameters»). 

Это происходит при нажатии на пункт меню MSProjectLink>Create shared 

params, после чего в окне «Свойства элемента» появится пункт «Другие» 

(Other), который включает в себя три подпункта новых свойств элементов, к 

которым относятся календарные даты и фаза состояния элемента, получае-

мые в результате их последующего расчета в программе MS Project. 
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Рис. 3. Добавление новых свойств элемента в виде дат и фазы создания 

 

 «MSProject Start Date» – сюда импортируется информация из столбца 

«Начало», расположенного в электронной таблице MS Project. 

 «MSProject Finish Date» – сюда импортируется информация из столб-

ца «Окончание», расположенного в электронной таблице MS Project. 

 «MSProject Phase» – эта информация передается из столбца «Текст15», 

окончательно формируемого в Microsoft Project и соответствует данным, 

имеющим имя «Revit Phase Created». 

«Elements to be exported». Данный пункт определяет элементы, которые 

будут экспортироваться в MS Project. 

 «Current selection» – это либо выделенные в настоящий момент эле-

менты. 

 «Whole model» – либо экспортируется вся модель целиком. 

Далее предлагается либо использовать существующий файл («Target 

file»), куда будет происходить экспорт, либо предлагается создать новый 

файл («Create new file»), либо предлагается обновить существующий файл 

(«Update existing file»). При выборе пункта, связанного с обновлением суще-

ствующего файла появляется возможность для дополнительного использова-

ния следующих параметров. 

 «Omit checking for DELETED tasks» – при включении этого пункта 

утилита не будет проверять наличие удаленных элементов в RA, и помечать 

их как удаленные в MS Project. 
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 «Omit checking for MODIFIED tasks» – при включении этого пункта 

утилита не будет проверять наличие модифицированных элементов в RA, и 

помечать их как модифицированные в MS Project, однако при этом проверя-

ется на изменение такой параметр как «Тип элемента» («Type»). 

 «Omit checking for NEW tasks» – при включении этого пункта утилита 

не будет проверять наличие новых элементов в RA, и помечать их как новые 

в MS Project. 

 «Create new tasks respecting the outline» – предлагается создать новые 

задачи по отношению к актуальному состоянию RA. 

Импорт из MS Project осуществляется по следующей схеме. Сначала 

вводится путь к файлу, из которого будет импортироваться информация 

(*.mpp). Далее определяются параметры импортирования: «MSProject Start 

Date», «MSProject Finish Date», «MSProject Phase». Если включена последняя 

опция, то утилита будет обновлять соответственные общие параметры 

(«Shared parameters») – дату начала выполнения работы по конструктивному 

элементу, дату окончания выполнения работы по конструктивному элементу, 

либо фазу, показывающую состояние конструктивного элемента (либо суще-

ствующая, либо новая конструкция) в таблице свойств данного элемента. 

При включении опции «Try updating “Phase Created” built-in parameter», 

утилита будет пытаться обновить параметр «Phase Created» («Фаза создания») 

в свойствах элемента. Этот параметр может принимать два значения: «exist-

ing» («существующая») и «new construction» («новая конструкция»). 

При включении опции «Auto-create Phase name from Finish month-year», 

при импортировании в параметрах каждого элемента RA параметр «MS Pro-

ject Phase» будет заменен на дату в формате «месяц-год», в которую попадает 

значение «Finish date» из MS Project. Например, если в MS Project параметр 

элемента «Finish date» равен 19.05.2009, то в Revit Architecture параметр «MS 

Project Phase» будет соответствовать окончанию соответствующей работы в 

мае 2009 года. 

Совместно с утилитой возможно использование и дополнительных 

возможностей MS Project для связи между столбцами «Phase created» и «% 

complete». Это позволит автоматизировать работу, связанную с графическим 

отображением в RA уже построенных или еще не построенных частей здания. 

Для реализации этих возможностей в MS Project создается столбец с назва-

нием «Phase created» и стандартным способом формируется логическая фор-

мула, имеющую текст IIf([% Complete]=100;”Existing”;”New Construction”). 

Теперь, если в ячейку «% complete» (процент готовности) вводится 

значение 100%, то в соответствующей ячейке «Phase created» автоматически 

появится надпись «Existing» (элемент уже существует, то есть согласно ка-

лендарного плана он построен), при других значениях процента готовности, в 

ячейке «Phase created» будет значиться надпись «New construction» (элемент 

еще не построен). Фрагмент результатов описанных выше расчетов, проде-

ланных в программе управления проектами MS Project, показан в работе [2]. 

Просмотр готовности объекта на определенную дату. Для этого необ-

ходимо, также как и в предыдущем описании, ввести в свойствах столбца 
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«Phase created» формулу. Вводим в представленное поле текст 

Iif([Date1]>[Finish];”Existing”;”New Construction”). 

Используя фильтр вида, мы можем отображать либо только «Уже по-

строенные» («Existing») элементы, либо только элементы, которые «Будут 

построены» («new construction»). 

Для этого необходимо предварительно в MS Project установить нуж-

ную дату в столбце «Check date» и распространить ее на весь проект. После 

этого в столбце «Phase created» автоматически выставятся значения – «Exist-

ing», либо («new construction», в зависимости от того, построен ли уже эле-

мент на дату в столбце «Check date», либо же еще нет. Далее сохраняем файл 

MS Project и переходим к RA. 

В RA необходимо импортировать данные, указав путь к файлу, кото-

рый мы сохранили в MS Project, при этом обязательно включив параметры 

«Try updating», «Phase Created», «built-in parameter» и «Update “MSProject 

Phase shared parameter». После этого в параметрах каждого элемента Revit 

параметр «Phase created» будет идентичен с MS Project. После этого можно 

применить фильтр необходимого вида, для чего в свойствах вида определя-

ются параметры «Phase Filter» и «Phase». Параметр «Phase Filter» характери-

зуется следующими значениями. 

 «None» – если фильтр отключен. 

 «Show all» – если включен этот параметр, то показывается только 

существующее, если в параметре «Phase» стоит «Existing», либо вся кон-

струкция целиком, но уже построенные элементы нарисованы прозрачными 

линиями, если в параметре «Phase» стоит «New Construction». 

 «Show complete» – если включен этот параметр, то показывается ли-

бо только существующее (если в параметре «Phase» стоит «Existing»), либо 

вся конструкция целиком (если в параметре «Phase» стоит «New 

Construction»). 

Анализ достоинств и недостатков описанной утилиты. Данная утилита 

позволяет по результатам календарного планирования и управления проектом 

визуализировать либо часть запланированного объема работ, либо часть по-

строенного на определенную дату объема работ. Также к несомненным досто-

инствам следует отнести и двухсторонний обмен данными в виде экспорта и 

импорта, что позволяет осуществлять между программами интерактивную 

связь. 

Однако отмеченное достоинство одновременно можно охарактеризо-

вать и как недостаток. Дело в том, что при возврате данных из MS Project 

возможно нарушение данных столбца «Текст 11», в котором содержатся ос-

новные идентификационные параметры конструкций, которых в проекте мо-

жет быть достаточно много. Но другим, на наш взгляд более важным, недо-

статком является то, что в MS Project не экспортируются стоимостные пара-

метры и это не позволяет в данной программе сформировать и оценить де-

нежный поток.  

По общепринятой технологии проектирования каждый конструктив-

ный элемент создается на определенном виде, например, на плане 1-го этажа, 
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на плане кровли и т. п., следовательно, можно считать стадию создания кон-

структивного элемента эквивалентной названию соответствующего вида. Ре-

ализацию же отдельных видов в любом здании можно сопоставить с некото-

рой укрупненной технологической последовательностью. В дальнейшем при 

реализации этой последовательности в программе управления проектами эти 

отдельные виды можно принять за соответствующие работы объединенными 

между собой конечно-начальными связями. Между отдельными работами-

этапами, как это требует организация поточного строительства [1], возможно 

их временное совмещение, для чего можно использовать значение отрица-

тельного лага времени (используется в MS Project). 

Внутри каждого этапа может содержаться выполнение множества от-

дельных работ, соответствующих конструктивным элементам, запроектиро-

ванным в RA. Назовем эти работы внутриэтапными. Очевидно, что часть 

конструктивных элементов является существенной, с точки зрения стоимости 

и времени их выполнения, а часть – несущественной. Для того чтобы разум-

но ограничить топологическую сложность будущего календарного плана, счи-

таем целесообразным ввести только существенные работы, определяющие как 

стоимости, так и длительности их выполнения. Для того чтобы синхронизиро-

вать выполнение внутриэтапных работ необходимо объединить их в, так назы-

ваемую по терминологии MS Project, составную или суммарную работу. В за-

висимости от организационно-технологических особенностей, для каждой 

внутриэтапной работы может быть установлено ее выполнение, либо при ран-

них сроках свершения событий, либо при поздних сроках и это устанавливается 

в MS Project. Таким образом, предлагается организационно-технологическая 

модель строительного потока, получившая название потока с организацией ра-

бот по турам, которая в отличие от ее прототипа, изложенного в работе [1], до-

полнительно определена смещениями между турами, могущими иметь в общем 

виде как положительные, так и отрицательные значения. 

Для того чтобы передать подобного рода информацию предлагается 

использовать, как нам кажется более естественный для RA, прием. Он за-

ключается в организации межпрограммного интерфейса через текстовый 

файл, формируемый по специально созданной для этой цели спецификации, 

реализующей передачу организационно-технологической схемы. Из возмож-

ностей RA следует, что в спецификацию можно включать конструктивные 

элементы в соответствии с выбранной стадией, но, для достижения опреде-

ленного упорядочивания, по каждой категории отдельно. 

Для передачи данных о длительности и стоимости требуется ввести два 

столбца. Один из них так и называется стоимость и для него необходимо 

определить только денежную единицу. Для длительности можно использо-

вать столбец с неопределенным названием «прочее» и для него выбрать тип 

данных, например, текстовое, если длительность считать в неделях, или ме-

сяцах. После этого необходимо выполнить следующую последовательность 

действий: в меню «Файл» перейти к пункту «Экспорт» и подпункту «Специ-

фикация». Далее выбрать соответствующее название, текстовое расширение 

и путь создания файла спецификации. 



27 

Обработка экспортируемых файлов и их интеграция в единый календар-

ный план осуществляются с помощью специально разработанной в MS Project 

программы-макроса. Результатом этой обработки служит формирование де-

нежного потока и его оценка в виде чистого дисконтированного дохода. 

Вывод. С целью построения интерактивного режима, при котором в от-

вет на принятие или изменение архитектурно-проектного и организационно-

технологического решений сразу рассчитывается обобщающая технико-

экономическая оценка проекта, предлагается дополнить систему совместного 

архитектурно-строительного и организационно-технологического проекти-

рования календарным планированием, осуществляемым в программе управ-

ления проектами типа MS Project. Существенным элементом такого подхода 

является формирование скоординированной организационно-технологи-

ческой схемы строительства, позволяющей объединение проектируемых 

конструктивных элементов в работы. Дополнительно для реализации такого 

подхода предложена методика программного интерфейса, основанная на пе-

редаче информации в форме стандартных для Revit Architecture специфика-

ций основных категорий проектных элементов, формировании денежного 

потока и расчета его оценки в программе управления проектами. 
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анализ и изучение», проведен анализ качества экспертной информации для 3-термовой и 

5-термовой моделей на основе критериев согласованности. 
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Уровни зрелости, по которым можно оценить любую организацию, 

представлены в стандарте ГОСТ Р ИСО 9004-2010 «Менеджмент для дости-

жения устойчивого успеха организации». Стандарт определяет несколько 

критериев зрелости, оценка по которым соответствует пяти уровням развития 

организации [1, с. 21]. Анализ предметной области показал, что представле-

ние о принадлежности критерия к тому или иному уровню содержат элемент 

субъективизма, так как предполагается оценка качественных характеристик 

баллами. В связи с этим предлагается для определения уровня зрелости орга-

низации использование экспертных знаний и создание на их основе эксперт-

ной системы [2, с. 420]. Методика построения нечёткой модели процесса по-

лучения достоверного решения содержит этапы фаззификации, композиции и 

дефаззификации. На этапе фаззификации необходимо условия задачи опи-

сать в лингвистической форме [3, с. 47]. Рассмотрим одну из шести входных 

переменных. Определим входную лингвистическую переменную «монито-

ринг, измерение, анализ и изучение» (МИАИ) (п. 8).  

В качестве моделей рассмотрим 3-термовую и 5-термовую модели. 

Кортеж базового терм-множества для 3-термовой модели имеет вид: 

<МИАИ, балл
 
{ низкий, средний, высокий}, [6 – 30] >. 

Кортеж базового терм-множества для 5-термовой модели имеет вид: 

<МИАИ, балл
 
{1 уровень, 2 уровень, 3 уровень, 4 уровень, 5 уровень},[6 –30] >. 

Для построения функций принадлежности использовались типовые 

функции [4, с. 112]. Оценки ЛП были даны четырьмя экспертами.  

Оценка адекватности экспертной информации определяется на основе 

анализа согласованности экспертной информации. Общая согласованность 

моделей экспертного оценивания признака определяется аддитивным k и 

мультипликативным k
~

показателями. Показатель различия d между моделями 

двух экспертов, i-го и j-го, в рамках l-го терма определяется как линейное 

расстояние (Хемминга) между нечеткими множествами. Затем строится мат-

рица парной согласованности моделей i-го и j-го экспертов [5, с. 206]. На ос-

нове матрицы парной согласованности моделей для всех термов находится 

матрица согласованности моделей по всем термам (табл. 1, 2). Для расчета 

характеристик согласованности использован программный комплекс  

[6, с. 83]. 
Таблица 1 

Матрица парной согласованности для всех 5 термов 

Эксперт 1 Эксперт 2 Эксперт 3 Эксперт 4 

1 0,936 0,863 0,926 

0,936 1 0,928 0,863 

0,863 0,928 1 0,934 

0,926 0,863 0,934 1 
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Таблица 2 

Матрица парной согласованности для всех 3 термов 

Эксперт 1 Эксперт 2 Эксперт 3 Эксперт 4 

1 0,885 0,848 0,741 

0,885 1 0,741 0,857 

0,848 0,741 1 0,875 

0,741 0,857 0,875 1 
 

В результате расчета получены значения аддитивного и мультиплика-
тивного показателей общей согласованности для 5-термовой модели:  

k = 0,863; k = 0,863 и для 3-термовой модели: k = 0,741; k = 0,74.  
Как видно из таблиц, согласованность экспертных данных достаточно 

высокая, и полученные функции принадлежности могут быть использованы 
при формировании базы знаний экспертной системы для реализации этапов 
композиции и дефаззификации. 

На этапе композиции формулируются продукционные правила и дела-
ется вывод согласно правилам нечёткой логики. На этапе дефаззификации 
вычисляется точное значение выходной лингвистической переменной – 
уровня зрелости организации. 
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Важным элементом определения состояния организации является по-

стоянный мониторинг уровня зрелости в направлении достижения устойчи-

вого успеха, для чего используется самооценка. В методике самооценки ис-

пользуется 5 уровней зрелости, которые определяются по каждому направле-

нию деятельности, установленного стандартом [1, с. 21]. Подробная само-

оценка элементов раздела 5 «Стратегия и политика» акцентирует внимание: 

на то, что стратегия привела к достижению целей организации и оптимиза-

ции потребностей заинтересованных сторон; на то, что содействие заинтере-

сованных сторон остается на прежнем уровне; на действие результативных 

механизмов мониторинга и отчетности, полученные от заинтересованных 

сторон; на регулярном анализе и актуализации стратегии и развертывания 

политики, используя данные по анализу среды организации, а также на то, 

что организация преуспела в преодолении новых или непредвиденных труд-

ностей. 

Очевидно, что представление о принадлежности критерия к тому или 

иному уровню содержат элемент субъективизма, зачастую ряд характеристик 

сложно измеряются количественно, поскольку предполагают оценку каче-

ственных характеристик баллами [2, с. 116]. Нами предлагается для опреде-

ления уровня зрелости организации использование оценок экспертов и со-

здание экспертной системы на основе моделей нечётких знаний [3, с. 420]. 

Методика нечёткого моделирования процесса получения достоверной оценки 

содержит этапы фаззификации, композиции и дефаззификации [4, с. 45]. На 

этапе фаззификации необходимо представить условия задачи в лингвистиче-

ской форме [5, с. 48]. На этапе композиции все нечеткие множества, назна-

ченные для каждого терма каждой входной лингвистической переменной, 

объединяются, и формируется единственное нечеткое множество – значение 

для выводимой лингвистической переменной. Этап дефаззификации заклю-

чается в получении на основе нечеткого логического вывода конкретной 

оценки. Приведём схему решения задачи формализации одной из шести 

входных переменных.  

Определим входную ЛП «стратегия и политика» – СП (п. 5). Кортеж 

базового терм-множества имеет вид: 

<СП, балл
 
{ 1 уровень, 2 уровень, 3 уровень, 4 уровень, 5 уровень }, [3 – 15]>. 

Особенности оценивания определяют использование 5-и термовой мо-

дели (m = 5) и описание термов ФП с помощью типовых функций. Оценки 

ЛП были даны четырьмя экспертами (рис.).  
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а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

Рис. Вид функций принадлежности: 

а – 1 эксперт; б – 2 эксперт; в – 3 эксперт; г – 4 эксперт 
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мультипликативным k
~

показателями. Показатель различия d между моделями 

двух экспертов, i-го и j-го, в рамках l-го терма определяется как линейное 

расстояние (Хемминга) между нечеткими множествами [6, с. 208]. Затем 

строится матрица парной согласованности моделей i-го и j-го экспертов 

(табл. 1). На основе матрицы парной согласованности моделей для всех тер-

мов находится матрица согласованности моделей по всем термам (табл. 2). 

Для расчета характеристик согласованности использован программный ком-

плекс.  
Таблица 1 

Матрица парной согласованности для уровня 1 

Эксперт 1 Эксперт 2 Эксперт 3 Эксперт 4 

1 0,688 0,667 0,8 

0,688 1 0,8 0,714 

0,667 0,8 1 0,552 

0,8 0,714 0,552 1 
 

Таблица 2 

Матрица парной согласованности для всех термов 

Эксперт 1 Эксперт 2 Эксперт 3 Эксперт 4 

1 0,8 0,85 0,87 

0,8 1 0,877 0,86 

0,85 0,877 1 0,749 

0,87 0,86 0,749 1 
 

В результате расчета получены следующие значения аддитивного и 

мультипликативного показателей общей согласованности: k = 0,748; k = 

0,731. Эти значения, как и данные табл. 1, 2, показывают, что уровень согла-

сованности экспертных знаний достаточно высокий и рассматриваемое опи-

сание базового терм-множества применимо в дальнейшем. 
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Введение. В настоящее время развитие автомобильных дорог в России 

не успевает за быстрым темпом роста автомобилизации. Если в начале 2014 

года на 1000 россиян приходилось 274 автомобиля, то в начале 2015 года – 

уже 284 автомобиля [1, с. 1]. Так как основная нагрузка по перевозкам грузов 

и пассажиров приходится на магистральные дороги, интенсивность движения 

во много раз стала превышать расчетную. Это привело к тому, что дороги 

федерального значения перестали удовлетворять нормативным требованиям. 

Поэтому в данный момент времени они подвергаются капитальному ремонту 

и реконструкции. Однако большое количество мест производства дорожных 

работ стало причиной увеличения дорожно-транспортных происшествий. 

Всплеск дорожно-транспортных происшествий в местах проведения 

дорожных работ вызван недостаточно продуманной организацией безопасно-

сти движения автотранспортных средств непосредственно в местах проведе-

ния работ. Это вызвано отчасти тем, что на данный момент нет единой нор-

мативной документации, связанной с организацией безопасности дорожного 

движения в местах производства дорожно-строительных работ, так как в этой 

области целый ряд документов написан несколько десятилетий назад. Одной 

из важных задач Правительства Российской Федерации является разработка 

новой нормативной документации.  

Документы по организации безопасности дорожного движения при 

проведении дорожно-строительных работ. В настоящее время существуют 

документы, которые в ряде пунктов противоречат друг другу. Например, Де-

партаментом ОБДД МВД РОССИИ в 2009 году был разработан документ 

«Методические рекомендации по организации движения и ограждению мест 
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производства дорожных работ», а в 2014 году федеральным дорожным 

агентством РОСАВТОДОР был разработан документ «ОДМ 218.6.014-2014 

рекомендации по организации движения и ограждению мест производства 

дорожных работ». Оба документа являются действующими, однако имеют 

между собой ряд противоречий.  

Целью данной работы является сравнительная оценка документов по 

обеспеченности безопасности дорожного движения на участках автодорог, 

где проводятся дорожно-строительные работы, и разработка мер, направлен-

ных на повышение безопасности дорожного движения.  

Рассмотрим некоторые документы, регламентирующие организацию 

безопасности дорожного движения при дорожно-строительных работах. Так, 

в статье 3 части 12 Решения Комиссии Таможенного союза от 18.10.2011  

№ 827 «О принятии технического регламента Таможенного союза «Безопас-

ность автомобильных дорог», говорится, что при строительстве, реконструк-

ции и капитальном ремонте (далее – строительстве) автомобильных дорог и 

сооружений на них должны соблюдаться следующие требования: 

а) строительство автомобильной дороги должно осуществляться в 

строгом соответствии с проектной документацией на землях, отведенных под 

эти цели уполномоченными органами по землепользованию, на всех этапах 

жизненного цикла автомобильной дороги; 

б) применяемые при строительстве автомобильной дороги материалы и 

изделия должны обеспечивать выполнение дорожно-строительных работ в 

соответствии с проектной документацией; 

в) по завершении строительных работ автомобильная дорога в преде-

лах полосы постоянного отвода земель должна быть освобождена от дорож-

но-строительной техники, временных сооружений, остатков строительных 

мате-риалов и изделий, временных дорожных знаков и указателей, а также 

иных предметов и инвентаря, а земли, отведенные во временное пользование 

на период строительства объекта, должны быть приведены в состояние, при-

годное для их использования по первоначальному назначению в соответ-

ствии с земельным законодательством государств – членов Таможенного со-

юза [3, с. 12]. 

В главе 4 статья 12 Федерального закона от 10.12.1995 № 196-ФЗ «О 

безопасности дорожного движения», говорится: 

а) ремонт и содержание дорог на территории Российской Федерации 

должны обеспечивать безопасность дорожного движения. Соответствие со-

стояния дорог техническим регламентам и другим нормативным документам, 

относящимся к обеспечению безопасности дорожного движения, удостоверя-

ется актами контрольных осмотров, либо обследований дорог, проводимых с 

участием соответствующих органов исполнительной власти; 

б) обязанность по обеспечению соответствия состояния дорог при их 

содержании установленным техническим регламентам и другим норматив-

ным документам возлагается на лица, осуществляющие содержание автомо-

бильных дорог [4, с. 8]. 
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В главе 3 статьи 18 в частях 1, 4 Федерального закона от 08.11.2007  

№ 257-ФЗ «Об автомобильных дорогах и о дорожной деятельности в Россий-

ской Федерации и о внесении изменений в отдельные законодательные акты 

Российской Федерации», говорится: 

1. Ремонт автомобильных дорог осуществляется в соответствии с тре-

бованиями технических регламентов в целях поддержания бесперебойного 

движения транспортных средств по автомобильным дорогам и безопасных 

условий такого движения, а также обеспечения сохранности автомобильных 

дорог в соответствии с правилами, установленными настоящей статьей. 

2. В случае ремонта автомобильных дорог владельцы автомобильных 

дорог обязаны информировать пользователей автомобильными дорогами о 

сроках такого ремонта и возможных путях объезда [5, с. 18]. 
 

Сравнительный анализ нормативных документов 

 
Рис. Зонирование участка производства дорожных работ 

 

По следующим документам будет проведен сравнительный анализ: 

 Инструкция по организации движения и ограждению мест произ-

водства дорожных работ. ВСН 37-84; 

 Методические рекомендации по организации движения и огражде-

нию мест производства дорожных работ; 

 ОДМ 218.6.014-2014 рекомендации по организации движения и 

ограждению мест производства дорожных работ от 29.09.2014 № 13/6-6148. 

Рассмотрим подробнее зоны участка производства дорожных работ.  

Зона предупреждения предназначена для предупреждения участников 

движения о наличии участка производства дорожных работ, характере опас-

ности, связанной с проводимыми работами, и установления безопасного ре-

жима движения транспортных средств на участке производства дорожных 

consultantplus://offline/ref=751F3AB6719E859034A44CA827014648B33D2BF6666FF665D4385CC21921926BF3B6CE99B4DF5D16g7mEH
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работ. В этой зоне, в зависимости от характера проводимых работ, для реше-

ния поставленной задачи могут использоваться от одного дорожного знака 

или светового маячка, до целого комплекса знаков и различных средств сиг-

нализации и регулирования движения. 

Зона отгона предназначена для перевода транспортного потока с полосы 

или полос, занятых дорожными работами, на свободные полосы движения в 

объезд зоны производства работ. Траектория движения в этой зоне должна быть 

понятна водителям, поэтому при продолжительности работ до трех суток для 

отгона транспортного потока следует использовать такие технические средства, 

как ограждающие устройства, конуса, пластины, временную разметку. В зоне 

отгона могут быть установлены комплексы дорожных знаков со световой инди-

кацией, установленные за линией конусов, вех или разметки, с помощью кото-

рых осуществляется отклонение транспортного потока. 

Буферная зона предназначена для отделения зоны отгона от зоны про-

изводства работ, в которой водители, случайно не изменившие траекторию 

движения, могли бы затормозить или изменить траекторию своего движения 

после наезда на ограждение или средство отклонения транспортного потока. 

Буферная зона отделяется от полос, по которым осуществляется движение 

транспорта, с помощью ограждающих и направляющих устройств (блоков, 

конусов, пластин и временной разметки). Буферная зона должна быть сво-

бодна от строительных материалов, техники и рабочих. 

Зона производства работ – участок дороги, на котором непосредствен-

но производятся дорожные работы. В ней должны находиться материалы, 

механизмы и рабочие. Движение транспорта, кроме участвующего в произ-

водстве работ в этой зоне, запрещено. Вдоль этой зоны должны устанавли-

ваться ограждения, чтобы исключить попадание на ее территорию транс-

портных средств и пешеходов. 

Зона стабилизации транспортного потока находится непосредственно 

за зоной производства дорожных работ. В конце зоны стабилизации устанав-

ливаются знаки, отменяющие ранее введённые ограничения [2, с. 46]. 

Для наглядности проведём сравнительный анализ, используя табл. 1. 

Из таблицы 1 следует, что данные нормативные документы имеют 

сходство в некоторых пунктах. Например, «Инструкция по организации дви-

жения и ограждению мест производства дорожных работ. ВСН 37-84» и 

«Методические рекомендации по организации движения и ограждению мест 

производства дорожных работ» имеют одинаковое описание длины зон пре-

дупреждения и стабилизации транспортного потока. 

«Инструкция по организации движения и ограждению мест производ-

ства дорожных работ. ВСН 37-84» и «ОДМ 218.6.014-2014 рекомендации по 

организации движения и ограждению мест производства дорожных работ от 

29.09.2014» имеют одинаковые параметры, от которых зависит длина зоны 

отгона транспортного потока. 

«ОДМ 218.6.014-2014 рекомендации по организации движения и 

ограждению мест производства дорожных работ от 29.09.2014» и «Методи-

ческие рекомендации по организации движения и ограждению мест произ-
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водства дорожных работ» имеют одинаковые описания длины буферной зо-

ны и зоны производства дорожных работ.  
Таблица 1 

Сравнительный анализ нормативной документации 

Название 

норматив-

ного доку-

мента 

Зона преду-

преждения 

Зона отгона 

транспорт-

ного потока 

Буферная 

зона 

Зона произ-

водства до-

рожных  

работ  

Зона стабили-

зации транс-

портного  

потока 

Инструкция 

по организа-

ции движе-

ния и 

ограждению 

мест произ-

водства до-

рожных ра-

бот.  

ВСН 37-84 

Длина зави-

сит от коли-

чества уста-

новленных 

временных 

дорожных 

знаков 

Длина зави-

сит от ши-

рины закры-

ваемой про-

езжей части 

и скорости 

движения 

Описание 

отсутству-

ет 

Длина зави-

сит от ин-

тенсивности 

движения 

Длина равна 

расстоянию от 

конца зоны 

производства 

работ до места 

возврата авто-

мобилей на по-

лосы движения 

Методичес-

кие рекомен-

дации по ор-

ганизации 

движения и 

ограждению 

мест произ-

водства до-

рожных ра-

бот 

Длина зави-

сит от коли-

чества уста-

новленных 

временных 

дорожных 

знаков 

Длина зави-

сит от ха-

рактера ма-

невра, кото-

рый совер-

шают води-

тели в этой 

зоне 

Длина со-

ставляет 

10-15 м. 

Длину опре-

деляют с 

учетом тех-

нологии 

производ-

ства работ и 

экономичес-

кой целесо-

образности 

Длина равна 

расстоянию от 

конца зоны 

производства 

работ до места 

возврата авто-

мобилей на по-

лосы движения 

ОДМ 

218.6.014-

2014 реко-

мендации по 

организации 

движения и 

ограждению 

мест произ-

водства до-

рожных ра-

бот от 

29.09.2014 

Длина опре-

деляется 

рас-

стоянием от 

основного 

предупреж-

дающего 

знака 1.25 

«Дорожные 

работы» до 

первого 

направляю-

щего или 

ограждаю-

щего 

устройства 

Длина зави-

сит от ши-

рины закры-

ваемой про-

езжей части 

и скорости 

движения 

Длина со-

ставляет 

10-15 м. 

Длину опре-

деляют с 

учетом тех-

нологии 

производ-

ства работ и 

экономичес-

кой целесо-

образности 

Длина зависит 

от ширины по-

лосы движения 

 

Из этого следует, что данные нормативные документы можно объеди-

нить между собой. Длина зоны влияет на безопасность дорожного движения. 

В связи с этим для определения длины зоны предупреждения необходимо 

руководствоваться или «Инструкцией по организации движения и огражде-

нию мест производства дорожных работ. ВСН 37-84», или «Методическими 

рекомендациями по организации движения и ограждению мест производства 
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дорожных работ». Так как в «ОДМ 218.6.014-2014 рекомендации по органи-

зации движения и ограждению мест производства дорожных работ от 

29.09.2014» длина зоны предупреждения определяется расстоянием от ос-

новного предупреждающего знака 1.25 «Дорожные работы» до первого 

направляющего или ограждающего устройства, а вот расстояние от знака 

1.25 до первого направляющего устройства не регламентировано. Поэтому 

безопасней всего выбрать «Методические рекомендации по организации 

движения и ограждению мест производства дорожных работ», так как он яв-

ляется более новым по отношению к документу ВСН 37-84, а в отличие от 

документа ОДМ 218.6.014-2014, расстояние между установкой временных 

дорожных знаков регламентировано. 

Длину зоны отгона следует определять по «Методическим рекоменда-

циям по организации движения и ограждению мест производства дорожных 

работ». Так, на безопасность движения влияют такие параметры, как ширина 

полосы движения и маневрирование. Следует отметить, что большое количе-

ство опасных моментов возникают именно при маневрировании. Весомым 

аргументом для выбора данного документа является так же то, что в нем 

длина отгона зависит не только от совершаемого маневра, но и от скорости 

движения автомобиля в данной зоне. 

Для определения длины буферной зоны был выбран нормативный до-

кумент «ОДМ 218.6.014-2014 рекомендации по организации движения и 

ограждению мест производства дорожных работ от 29.09.2014», так как он 

является наиболее новым. 

Длина зоны производства дорожных работ в нормативном документе 

«Инструкция по организации движения и ограждению мест производства до-

рожных работ. ВСН 37-84» зависит от интенсивности транспортного потока. 

Однако данный документ не может быть использован, так как поменялись 

дорожные условия, и интенсивность возросла в разы. Поэтому был выбран 

следующий нормативный документ «ОДМ 218.6.014-2014 рекомендации по 

организации движения и ограждению мест производства дорожных работ от 

29.09.2014».  

Длину зоны стабилизации транспортного потока определяют по сле-

дующему документу «ОДМ 218.6.014-2014 рекомендации по организации 

движения и ограждению мест производства дорожных работ от 29.09.2014», 

так как он регламентирует определенную длину в зависимости от ширины 

полосы движения.  

С учётом выше сказанного, для обеспечения безопасности дорожного 

движения на участке строительных работ предлагается следующая таблица 

определения зон и нормативных документов, их определяющих (табл. 2). 
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Таблица 2 

Результаты сравнительно анализа 

Название 

норматив-

ного доку-

мента 

Зона предуп-

реждения 

Зона отго-

на транс-

портного 

потока 

Буферная 

зона 

Зона произ-

водства до-

рожных работ  

Зона стабили-

зации транс-

портного 

 потока 

Методичес-

кие рекомен-

дации по ор-

ганизации 

движения и 

ограждению 

мест произ-

водства до-

рожных ра-

бот 

Длина зави-

сит от коли-

чества уста-

новленных 

временных 

дорожных 

знаков 

Длина за-

висит от 

характера 

маневра, 

который 

совершают 

водители в 

этой зоне 

   

ОДМ 

218.6.014-

2014 реко-

мендации по 

организации 

движения и 

ограждению 

мест произ-

водства до-

рожных ра-

бот от 

29.09.2014 

  

Длина со-

ставляет 

10-15 м. 

Длину опре-

деляют с уче-

том техноло-

гии производ-

ства работ и 

экономиче-

ской целесо-

образности 

Длина зависит 

от ширины по-

лосы движения 

 

Выводы. Сравнительный анализ Инструкции по организации движе-

ния и ограждению мест производства дорожных работ. ВСН 37-84, Методи-

ческих рекомендаций по организации движения и ограждению мест произ-

водства дорожных работ и ОДМ 218.6.014-2014 рекомендаций по организа-

ции движения и ограждению мест производства дорожных работ от 

29.09.2014 № 13/6-6148 выявил их сходства и различия. Сделано предполо-

жение, что объединение этих документов позволит добиться повышения без-

опасности движения в местах дорожно-строительных работ. 
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Проведенные нами исследования показали, что термическая обработка 

при температурах, близких к эвтектической, приводит при охлаждении к 

формированию неэвтектической структуры. Температура нагрева сплава 

определяет количество жидкой фазы и в конечном итоге структуру. 

С целью прецизионного контроля режима термической обработки и 

оценки количества жидкой фазы эксперимент был проведен с использовани-

ем термического анализатора на основе дериватографа.  

Температуры тепловых эффектов определяли методом касательных по 

кривым ДТА. Для кривых охлаждения образцов, не полностью расплавлен-

ных, температура начала эффекта кристаллизации принималась равной тем-

пературе эвтектического равновесия, определенной по кривой нагревания 

эталона (573,8 °С). Оценку количества жидкой фазы осуществляли по пло-

щади экзотермического эффекта на кривой охлаждения. Площадь тепловых 

эффектов находили методом трапеций. Базовую линию определяли методом 

касательных. В случае, если эндотермический эффект кристаллизации следо-

вал непосредственно за эффектом плавления (это наблюдалось в эксперимен-

тах с неполным плавлением образца, без изотермической выдержки), конец 

эффекта также определялся методом касательных, но для начала эффекта 

строили горизонтальную линию. Соединение базовой линии начала и конца 

эффекта проводили с учетом степени превращения:  
𝐵(𝑇) = (1 − 𝛼)𝑏𝑠 + 𝛼𝑏𝑓,      (1) 

где  B(T) – функция базовой линии, α – степень превращения, 

bs и bf – продолжение базовой линии от начала и конца эффекта.  

Кремний располагается в эвтектике чаще всего в виде игл, принимая 

после обработки шарообразную форму. Так как кремний не принимает фор-
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му идеальной сферы, были рассчитаны зависимости несферичности Si от 

температуры нагрева, рис. 1. 

  
Рис. 1. Зависимость несферичности зерен кремния от температуры нагрева 

 

С ростом температуры нагрева 572-585°С наблюдаем понижение не-
сферичности с 0,28 до 0,2 (с выдержкой при температуре нагрева). Без вы-
держки сплава при температуре нагрева несферичность изменяется волнооб-
разно. Чем меньше значение несферичности, тем более похожи на сферу ча-
стицы кремния. 

 
Рис. 2. Зависимость площади зерен кремния от температуры нагрева 

 

С ростом температуры нагрева наблюдаем увеличение площади зерен 
кремния с 42 мкм

2
 до 49 мкм

2
в том случае, если не проводить выдержку при 

температуре нагрева. Если выдерживать сплав при заданной температуре в 
течение 10 мин., то средняя площадь зерен изменяется волнообразно, как 
видно из рис. 2. 

Проведенные исследования показали, что термическая обработка при 
температурах, несколько превышающих эвтектическую, при последующем 
охлаждении приводит к формированию не эвтектической структуры. Темпе-
ратура нагрева образцов определяет количество жидкой фазы и структуру, 
полученную в ходе термической обработки. 
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Трубчатые печи широко применяются в нефтеперерабатывающей и 

нефтехимической промышленности. Радиационная камера этих печей пред-

ставляет собой топку с настенными и (или) объемными трубными экранами 

(продуктовыми змеевиками). Преобладающей составляющей сложного теп-

лопереноса в топках этих печей является излучение  90%. 

Разработка методов расчета детальных – зональных и локальных ха-

рактеристик теплообмена в трубчатых печах является весьма актуальной за-

дачей, учитывая: 1) зонный характер теплоподвода к трубным экранам в со-

ответствии с технологическими условиями; 2) высокую теплонапряженность 

стенки экранных труб; 3) нежелательность локальных перегревов стенки 

труб из-за возможности ее термического разрушения и коксоотложения на 

внутренней поверхности, что ведет к аварийным ситуациям и резкому со-

кращению времени рабочего пробега печи. 

Авторами разработан численный метод поэтапного расчета зональных 

и локальных характеристик сложного теплообмена в топках печей на базе 

единого зонального методологического подхода [1]. Метод основан на по-

следовательном вычислении среднезональных и локальных обобщенных уг-

ловых коэффициентов излучения (ОУК) в трехмерной многозонной излуча-

ющей и поглощающей системе и применении для моделирования излучения 

численного метода статистических испытаний Монте-Карло.  

Зональный метод расчета сложного теплообмена в топках печей [2] ос-

нован на разбиении расчетной области на относительно крупные объемные и 
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поверхностные зоны с осредненными параметрами (в соответствии с особен-

ностями топочных процессов) и записи системы нелинейных алгебраических 

уравнений зональных тепловых балансов, коэффициенты в которых с высо-

кой точностью учитывают эффекты теплопереноса, поскольку они опреде-

ляются с использованием современных методов анализа соответствующих 

процессов. Решение системы зональных уравнений дает средние значения 

температур и тепловых потоков для зон расчетной области. 

Для расчета локальных характеристик сложного теплообмена авторами 

использован единый зональный подход.  

В зональной расчетной области дополнительно выделяются элементар-

ные площадки dFM с центральной точкой М, расположенные на тепловоспри-

нимающей поверхности в пределах поверхностных зон. В соответствии с зо-

нальным подходом выражение для локального удельного теплового потока к 

единичной элементарной площадке dFM  j с центральной точкой М можно 

записать в виде: 

 MiiMMj

N

i
iiMM TTTTPq 



4
0

1

4 ,    (1) 

где j – степень черноты поверхностной зоны j; ТМ – локальная абсолютная 

температура тепловоспринимающей поверхности в точке М; 0 – постоянная 

Стефана-Больцмана; iM – локальный коэффициент конвективной теплоотда-

чи к элементарной площадке dFM от контактирующей объемной зоны i; PiM – 

локальный коэффициенты радиационного обмена, вычисляемые на основе 

локальных ОУК. 

Локальный ОУК iM,k с зоны i расчетной области на элементарную 

площадку dFM определяется через местный ОУК Mi,k с элементарной пло-

щадки dFM на зону i расчетной области на основании соотношений взаимно-

сти. Местные ОУК Mi,k в многозонной системе вычисляются численным ме-

тодом статистических испытаний. 

На базе предложенного общего метода разработана методика расчета 

профилей распределения локальных удельных тепловых потоков по пери-

метру расчетных сечений экранных труб в топках технологических трубча-

тых печей. Методика основана на выделении в многозонной расчетной обла-

сти образов реальных экранных труб в пределах эффективной плоской по-

верхности нагрева, используемой в среднезональных расчетах. Предложен 

классификатор типов трубных экранов и система параметров, однозначно 

определяющих положение и размеры труб в расчетной области. Расчетные 

точки M, являющиеся центрами элементарных площадок dFM, располагаются 

по окружности экранной трубы с определенным шагом по центральному уг-

лу в сечении, задаваемом номером трубы и линейной координатой сечения. 

Методика позволяет рассчитывать как локальные тепловые потоки к экран-

ным трубам при заданной температуре их наружной поверхности, так и ло-

кальные температуры стенки труб при заданных ее теплопроводности и ха-

рактеристиках внутреннего потока. 
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В статье обоснована возможность и целесообразность рассмотрения процесса глав-

ного брожения пива как многопараметрического непрерывного технологического процес-

са; анализируются различные виды технологических процессов; показаны параметры, ха-

рактеризующие процесс главного брожения пива и динамика их изменения. 
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1. Общая характеристика многопараметрических процессов 

Технологическим процессом называют часть производственого про-

цесса, содержащую целенаправленные действия по изменению и (или) опре-

делению состояния предмета труда. К предметам труда относятся различные 

виды изделий, например, пиво, цемент, какао, и другие [1, 2]. 

Многопараметрический технологический процесс характеризуется не-

сколькими показателями и эти показатели часто коррелированны между со-

бой. Независимое исследование по отдельным показателям может привести к 

разрушению процесса и снижению качества продукта. 

К особенностям многопараметрических процессов относятся, наличие 

большого числа входных и выходных измеряемых параметров (MIMO- 

multiple-input multiple-output – много входов и много выходов), взаимной 

корреляцией
1
 и автокорреляцией

2
 между значениями параметров их характе-

ризующих. 

При взаимной корреляции значений R12(n) двух последовательностей 

данных K1(n) и K2(n), содержащих по N элементов, их корреляция вычисля-

ется, как сумма произведений соответствующих пар точек: 

).()( 2

1

0

112 nKnKR
N

N






  

                                                 
1
 Если два параметры меняются при переходе от точки к точке, увеличение одного пара-

метра связано с изменением другого.  
2
 Автокорреляция (последовательная корреляция) – это корреляция между наблюдаемыми 

показателями во времени или в пространстве.  
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При автокорреляции значений параметров корреляционная функция 

имеет вид: 

).()(
1

)( 1

1

0

111 jnKnK
N

jR
N

N

 




 

Кроме того, различают многосвязные процессы, в которых входные и 

выходные параметры взаимно связаны друг с другом (рис.1) и несвязные 

процессы, в которых каждая входная переменная связана только с одной вы-

ходной переменной (рис. 1) [2]. 

 
Рис. 1. Структура многосвязного процесса 

 

 
Рис. 2. Структура несвязного процесса 

 

В общем случае многопараметрический процесс представляется в сле-

дующем общем виде (рис. 3). 

 
Рис. 3. Структурная схема многопараметрического технологического процесса с выделе-

нием параметров z, характеризующих ход процесса 
 

2. Многопараметрический непрерывный технологический процесс 

главного брожения пива 
В процессе главного брожения пива в ходе биологических реакций из 

сусла образуется молодое пиво. Качество пива характеризуется множеством 

параметров. В данной статье ограничимся лишь тремя: экстрактивностью (E), 

процентным содержанием спирта (С%), и водородным показателем (pH). 

В процессе главного брожения значения этих показателей изменяются, 

как и температуры сусла (Т
o
), под воздействием реакции брожения. 

Таким образом, на вход объекта – процесса главного брожения пива- 

действует векторная переменная X(t) с составляющими x1(t), ..., xn (t), к кото-

рым относятся: температура сусла Т
o,
 экстрактивность E, водородный пока-

затель pH, процентное содержание спирта C и другие. 
Величины, характеризующие условия протекания технологического 

процесса (возмущающие воздействия), обозначены на рис. 3 через векторную 

функцию Z(t) с составляющими z1(t), ..., zi(t). К таким параметрам относятся 

характеристики условий протекания технологического процесса: температу-
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ра окружающей среди ΔeТ
0,
 давление ΔeP, влажность ΔH, скорость изменения 

диоксида углерода Δ CO2 и т.д. 

Выходные величины описываются вектором Y(t) = {y1(t), ..., ym(t)}. В 

качестве выходных величин рассматриваются такие параметры: экстрактив-

ность E, водородный показатель pH. процентное содержание спирта C  

и другие. 
Размерность векторов X(t), Y(t) и Z(t) велика и учесть все их составля-

ющие принципиально невозможно. 
Следовательно, при общем рассмотрении нет необходимости разделять 

переменные X(t) и Z(t). Их обычно объединяют в группу входных переменных. 
В итоге многопараметрический технологический процесс может быть 

представлен структурной схемой (рис. 3). Каждая из независимых выходных 
переменных yi(t), i = 1, ..., m определяется всеми входными переменными 
x1(t), ..., xn(t). Тогда для описания объекта необходимо иметь m операторов 
Ai: yi(t) = Ai{x1(t), ..., xn (t)}. 

Для управления таким технологическим процессом, наиболее целесо-
образным представляется выбор принципа комбинированного управления, 
позволяющего достигнуть наилучших показателей качества. Структурная 
схема, реализующая принцип комбинированного управления, представлена 
на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Структурная схема, реализующая принцип комбинированного управления 

 

3. Характеристика параметров процесса главного брожения пива  

и динамики их изменения 
Процесс главного брожения начинается сразу же после внесения 

дрожжей в сусло. Главное брожение непрерывно продолжается в течение  
10-12 суток. При этом температура сусла увеличивается с 8

о
С до 13,5

о
С. Та-

кая температура поддерживается в течение 3 дней, затем, сусло, находящееся 
в цилиндро – каноническом танке, охлаждается. 

Каждому этапу (стадии) брожения соответствуют определенные значе-
ния параметров технологического процесса главного брожения. 

Первые – вторые сутки (стадия забела) температура поднимается на  

0,2-0,3
о
С в сутки. При этом экстрактивность пивного сусла снижается от 0,2 

до 0,5% в сутки, pH (водородный показатель) снижается на 0,15-0,2.  

Цель 
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На третьи и четвертые сутки (стадия низких завитков) эктрактивность 

сусла снижается на 0,5-1% в сутки. В конце стадии pH становится 4,7-4,9 (в 

начале pH составляет 5,6). Температура повышается на 0,5-0,8
о
С в сутки. 

Продолжительность стадии 2-3 сут. 

На третьей стадии (высоких завитков) температура достигает своего 

максимального значения. Экстрактивность уменьшается на 1-1,5% в сутки. 

pH уменьшается до 4,6 – 4,4. Стадия длится 3-4 сут. 

На четвертой стадии (опадания завитков) экстрактивность сбраживае-

мого сусла поднимается на 0,5-0,2% в сутки. Прекращается размножение 

дрожжей и брожение [3]. 

При увеличении температуры значение pH снижается быстрее. Сниже-

ние рН в процессе главного брожения пива сопровождается повышением 

кислотности сусла. 

При увеличении температуры снижение экстрактивности идет очень 

быстро. В процессе главного брожения максимальная температура достига-

ется на третьей стадий. На этой же стадии экстрактивность снижается быстро 

1-1,5 
о
Р в сутки. Затем экстрактивность падает в зависимости от температуры 

процесса. Чем выше начальная температура процесса главного брожения, тем 

скорее начнётся брожение, то есть быстрее начнётся снижение экстрактивно-

сти. 

Графики зависимостей значений параметров процесса главного броже-

ния от времени представлен на рис. 5. 

 
Рис. 5. Динамика изменения параметров пивного сусла в процессе главного брожения 

 

Заключение 

Процесс главного брожения пива представлен как многопараметриче-

ский процесс, характеризующийся тремя параметрами экстрактивностью 

(E) , процентном содержанием спирта (С%), и водородным показателем (pH). 

В статье показана зависимость входных и выходных параметров и возмож-

ность управления выходными параметрами на основе изменение температу-

ры сусла. 
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Рассматривается технологический модуль химической очистки сточных вод. Пока-

зана целесообразность использования математического аппарата теории сетей Петри при 

моделировании и проектировании данного технологического модуля. Построена модель в 

виде модифицированной сети Петри и на ее основе разработан программный комплекс 

системы управления технологическим процессом очистки сточных вод. 

 

Ключевые слова: сеть Петри, очистка сточных вод. 

 

Если щелочные и кислые сточные воды отводятся из различных произ-

водств или от различных предприятий отдельными потоками, то в качестве 

первой ступени их очистки рационально применить взаимную нейтрализа-

цию [4]. 

Современные очистные сооружения крупных промышленных предпри-

ятий характеризуются сложной многоуровневой структурой, поэтому могут 

рассматриваться как сложные кибернетические системы. Эффективность 

функционирования таких систем можно обеспечить с помощью современных 

методов обработки информации, применяя методы системного анализа 

сложных объектов на основе математического описания технологического 

процесса [2].  

Применение методов системного анализа определяет процедуру разра-

ботки системы управления установкой очистки промышленных сточных вод, 

которая предусматривает составление математической модели на основе се-

тей Петри, что обеспечивает управление потоками в установке.  
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Технологическая схема химической очистки сточных вод представлена 

на рис. [4]. 

 
Рис. Технологическая схема химической очистки сточных вод  

 

На рисунке изображены: 1 – аппарат для приготовления известкового 

молока; 2 – растворный бак; 3 – мерник; 4 – бак-осреднитель; 5 – нейтрализа-

тор; 6 – отстойник. 

Технологический процесс химической очистки сточных вод рацио-

нально может быть описан модифицированными сетями Петри. Для описа-

ния системы нами предлагается использование N–схем, опирающихся на ма-

тематический аппарат сетей Петри, одним из достоинств которого является 

возможность представления сетевой модели как в аналитической форме, с 

возможностью автоматизации процесса анализа, так и в графической форме с 

обеспечением наглядности разрабатываемой модели [3]. 

При анализе технологических схем следует учитывать основное огра-

ничение формализма N–схем, которое состоит в том, что они не учитывают 

временные характеристики моделируемых систем, так как время срабатыва-

ния перехода считается равным нулю. Учитывая эти условия, нами предло-

жены модифицированные сети Петри (МСП). Модификация сетей Петри 

(МСП)- сеть Петри вида С=<P,T,I,O,M,L,1,2>,  

где T={tj} – конечное непустое множество символов, называемых перехода-

ми, оцениваются исходя из количества условных порций продукции при не-

прерывной подаче в аппараты технологической схемы; 

P={pi}- конечное непустое множество символов, называемых позиция-

ми. В нашем случае – это множество аппаратов технологической схемы;  

I: PxT→{0, 1} – входная функция, которая для каждого перехода ti за-

дает множество его позиций pi  I (tj); 

О: PxT→ {0, 1} – выходная функция, которая отображает переход в 

множество выходных позиций pi  O (tj); 

M: P → {1, 2, 3…} – функция маркировки (разметки) сети, которая ста-

вит в соответствие каждой позиции неотрицательное целое число, равное 

числу меток в данной позиции, которое меняется в процессе работы сети. 

Срабатывание перехода мгновенно изменяет разметку M (p)=(M (p1),  

M (p2), M (p3)…M (pn)) на разметку M
/
 (p) по следующему правилу: 
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𝑀/(𝑝) = 𝑀(𝑝) − 𝐼(𝑡𝑗) + 𝑂(𝑡𝑗)    (1) 

Запись уравнения (1) означает, что переход tj изымает по одной метке 

из каждой своей входной позиции и добавляет по одной метке в каждую из 

выходных. 

1: T→N и 2: P→N функции, определяющие время задержки при сра-

батывании перехода и время задержки в позиции. 

Динамика выполнения МСП определяется движением меток, модели-

рующих движение дискретных потоков полупродуктов. 

Таким образом, рассмотренная модификация сетей Петри позволяет 

решать следующие задачи: 

1) анализ функционирования аппаратов системы в условиях нештат-

ных ситуаций; 

2) анализа переключения управления на сетевом уровне; 

3) анализа технологических схем дискретно – непрерывных произ-

водств для обеспечения устойчивого, стабильного состояния.  

Для управления процессом химической очистки сточных вод разрабо-

тана математическая модель технологической схемы и ее программная реа-

лизация. Математическая модель системы химической очистки сточных вод 

разработана в виде МСП, реализация, которой позволила исследовать си-

стемные связи и законы функционирования установки в целом [1]. Построе-

ны также модели основных аппаратов, реализующих технологический про-

цесс химической очистки сточных вод. Из СП-моделей типовых аппаратов 

была синтезирована модель всей установки. 

С использованием СП-модели нами разработан программный комплекс 

системы технологического модуля химической очистки сточных вод, имити-

рующей функционирование очистки в виртуальном времени. Средствами 

SCADA-технологии TRACE MODE разработан программный комплекс си-

стемы управления технологическим процессом химической очистки сточных 

вод. Система управления технологическим процессом позволяет выполнять 

диспетчерский контроль основных элементов системы управления, останав-

ливать систему химической очистки сточных вод и анализировать ее состоя-

ние как в целом, так и в целях прогнозирования развития внештатных ситуа-

ции [5]. 
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В статье приводятся экспериментальные данные по сорбции, удельной 

теплоемкости глинистого грунта Амгинского месторождения Республики Саха (Якутия). 

А также представлен расчет удельной теплоемкости связанной воды в глинистом грунте в 

диапазоне сорбционных влажностей. Для глинистого грунта при увеличении сорбционной 

влажности значения удельной теплоемкости связанной воды увеличиваются, приближаясь 

к значению удельной теплоемкости свободной воды. 

 

Ключевые слова: глинистый грунт, связанная вода, сорбционная влажность, удель-

ная теплоемкость глинистого грунта, удельная теплоемкость связанной воды. 

 

Введение 

Вода в горных породах и в других дисперсных системах находится в 

свободном или в связанном состоянии. Свободная вода – это та вода в грун-

тах, которая подчинена закону земного притяжения и может свободно пере-

двигаться по крупным порам. А связанная вода находится и удерживается в 

наиболее мелких порах и трещинах, и, в той или иной степени, «связана» с 

твердым скелетом. 

Под влиянием аномальных свойств связанной воды изменяются такие 

физические свойства, как теплоемкость, вязкость, температуропроводность, 

диэлектрическая проницаемость, плотность и др.  

В настоящее время предложено множество моделей описывающих 

структуру и свойства связанной воды в дисперсных средах [3-12]. 

Однако остается существенная неопределенность в отношении к тепло-

емкости. По данным многих исследователей теплоемкость связанной воды в 

среднем равна 0,7 кал/ (г·К) [5, с. 20].  
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В работе [6, с. 11-13] проведены исследования по определению тепло-

емкости воды в кликерных минералах C3S и C3A дифференциальным скани-

рующим калориметром DSC-111. Значение теплоемкости в трехкальциевом 

силикате равно 0,22 кал/(г·К), а трехкальциевом алюминате равно  

0,42 кал/ (г·К). Анализ модели показывает, что теплоемкость для таких си-

стем является весьма чувствительной характеристикой. 

Теплоемкость связанной воды также можно рассчитать по изотермам 

адсорбции [10, с. 330-340]. Данный метод является более общим и может 

дать оценочный характер изменения теплоемкости. 

Но, в настоящее время из-за трудностей экспериментальных исследо-

ваний (небольшое содержание в исследуемых материалах, присутствие при-

месей и т.д.) банк данных по теплоемкости связанной воды в дисперсных 

средах неполный. Это определяет необходимость экспериментального изуче-

ния свойств связанной воды в каждом конкретном случае. 

В настоящей работе предложен расчет удельной теплоемкости связан-

ной воды в глинистых грунтах в пределах сорбционной влаги. В основе рас-

чета положены экспериментальные измерения удельной теплоемкости гли-

нистых грунтов при различных положительных температурах. 

Характеристика исследуемого глинистого грунта 
Для исследований использовался глинистый грунт из Амгинского ме-

сторождения расположенного в 0,5 км к северо-востоку от с. Амга – админи-

стративного центра Амгинского района Республики Саха (Якутия). 

Месторождение сложено аллювиальными суглинками и песками чет-

вертичного возраста. Полезный слой представлен желтовато-серыми суглин-

ками мощностью от 1.7 до 1.9 м. Суглинки залегают непосредственно под 

почвенно-растительным слоем мощностью до 0,3 м.  

Гранулометрический состав суглинков следующий (%): фракция 0,25 

мм – 0,01 мм – 79,1; фракция 0,01 мм- 0,005 мм – 8,0; фракция 0,005 мм- 

0,001 мм – 11,3; фракция менее 0,001 мм – 1,0. 

Суглинки характеризуются следующими физико-механическими пара-

метрами: объемная масса, г/см
3
 от 1,85 до 2,01; коэффициент увеличения 

форм – 1,09; температура обжига – 1050°С. Относятся к классу легкоплавких. 

Определения удельной теплоемкости проводили на образцах глинисто-

го грунта (суглинки), взятых непосредственно из месторождения, но предва-

рительно очищенного от примесей. 

Сорбционная влажность  
Удельная теплоемкость глинистого грунта определялась в пределах 

сорбционной влажности (ГОСТ 24816-81) [2].  

Применение данного метода дает возможность определять сорбцион-

ную влажность материала с относительной ошибкой не превышающей 2%. 

Удельная теплоемкость  

Суть предлагаемого способа расчета удельной теплоемкости связанной 

воды ВС  (Дж/гр·С) заключается в использовании зависимости ),( TWС , где C  

– удельная теплоемкость исследуемого глинистого грунта (Дж/гр·С). 
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Удельная теплоемкость глинистого грунта определялась на дифферен-

циальном сканирующем калориметре SENSYS Evo DSC.  

Для получения достоверных значений проводилось не менее трех неза-

висимых измерений теплоемкости и результаты статистически обрабатыва-

лись. 

СВ связанной воды в глинистых грунтах рассчитывалась из формулы 

[1, с. 10] 

WССС ВСК  , 

где СКС  – теплоемкость скелета исследуемого образца (Дж/гр·С). 

Результаты измерений и их обработка показаны на рис. 1-3. 

Результаты и обсуждение 

Значения сорбционных влажностей для исследуемого глинистого грун-

та представлены на рис. 1. 

 
Рис. 1. Зависимость сорбционной влажности от относительной влажности воздуха 

 

На рис. 2 приведены результаты измерения удельной теплоемкости 

глинистого грунта в пределах сорбционной влажности. 

 
Рис. 2. Зависимость удельной теплоемкости 

глинистого грунта от влажности. 

Температура: ∆ – 40 
о
С, ■ – 30 

о
С, ◊ – 20 

о
С 

 
Рис. 3. Зависимость удельной теплоемкости свя-

занной воды в глинистом грунте от влажности. 

Температура: ∆ – 40 
о
С, ■ – 30 

о
С, ◊ – 20 

о
С 

 

Видно, что с повышением сорбционной влажности и температуры зна-

чения удельной теплоемкости глинистого грунта увеличиваются.  

На рис. 3 приведены результаты расчета удельной теплоемкости свя-

занной воды в исследуемом глинистом грунте в пределах сорбционной влаж-

ности. 
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Как показывают результаты расчета (см. рис. 3), удельная теплоемкость 

связанной воды при малых значениях сорбционной влажности имеет низкие 

значения (порядка 0,7 – 0,9 Дж/гр·
о
С), затем, с повышением сорбционной 

влажности, увеличивается и стремится к значению удельной теплоемкости 

свободной воды. Разброс данных при расчете удельной теплоемкости связан-

ной воды в глинистых грунтах обусловлен испарением влаги из образца при 

нагревании его от 20
о
С до 40

о
С, причем, чем больше влажность образца, тем 

больше изменяется влажность (от 0,19% до 0,7%). 

Выводы 

Удельная теплоемкость исследованного глинистого грунта во всем 

диапазоне сорбционных влажностей с увеличением температуры 

увеличивается, причем, чем больше значения сорбционной влажности, тем 

больше значения удельной теплоемкости. 

Значения удельной теплоемкости связанной воды для глинистого грун-

та при увеличении влажности (в пределах сорбционных влажностей) и 

температуры увеличиваются, приближаясь к значению удельной 

теплоемкости свободной воды.  
 

Работа выполнена при финансовой поддержке проекта Российского 

фонда фундаментальных исследований (Грант № 14-05-00328). 

Результаты получены на оборудовании ЦКП «Станция низкотемпе-

ратурных натурных испытаний». 
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В данной работе исследовали возможность увеличения срока годности при произ-

водстве начинки типа «тоффи» для мороженого за счет замены рецептурных компонентов, 

введения влагоудерживающей добавки (сорбитол) и эмульгатора PGPR. В результате про-

веденных исследований разработан и получен продукт с улучшенными органолептиче-

скими свойства и увеличенным сроком годности при высоком содержании влажности в 

нем и сохранении вязкостных свойств. 

 

Ключевые слова: начинка типа «тоффи», срок годности, сорбитол, эмульгатор. 

 

Введение. Мороженое является одним из самых любимых и популяр-

ных продуктов населения нашей страны. Это объясняется не только его при-

ятными вкусовыми свойствами, но также высокой пищевой и биологической 

ценностью.  

При производстве мороженого один из ингредиентов, который требует 

особого внимания, это начинка. Тип начинки оказывает значительное влия-

ние на сенсорные характеристики и срок хранения мороженого.  

Прежде всего, необходимо, чтобы начинка обладала приятным вкусом, 

необходимой консистенцией и сроком годности. Выбор рецептурных компо-

нентов начинки определяет достижение соответствующих сенсорных и 

функциональных характеристик.  

Цель работы – создание нового продукта (начинки для мороженого) с 

использованием современных ингредиентов, способного удовлетворить ло-

гистические потребности рынка. 
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Научная новизна ее заключается в получении продукта с увеличенным 

сроком годности (4 месяца) при высоком содержании влажности в нем и со-

хранении вязкостных свойств. 

Ход исследования. В производственных условиях готовили образцы 

начинки для мороженого с разным содержанием рецептурных компонентов. 

Контрольным служил образец, изготовленный по традиционной технологии 

и рецептуре начинки типа «тоффи». 

Исследования проводили в лаборатории Научно-исследовательского 

института «Прикладных исследований инновационных технологий и каче-

ства пищевых продуктов» РЭУ им. Г.В. Плеханова. В работе применяли тра-

диционные методы исследования кондитерских изделий. 

Качество определяли по органолептическим и физико-химическим по-

казателям. Использовали предусмотренные ГОСТами, методы испытаний 

кондитерских изделий: массовую долю сухих веществ устанавливали ре-

фрактометрическим методом согласно ГОСТ 5900-73, органолептические 

показатели определяли по ГОСТ 5897-90. 

Активность воды (Aw) находили как отношение парциального давления 

водяного пара над поверхностью продукта к давлению насыщенного водяно-

го пара при той же температуре: 

,
100

h

o

w

R

P

P
A   

где Р – давление водяного пара в системе над изделием; Ро – давление пара 

над водой; Rh – равновесная относительная влажность в состоянии равно-

весия, при которой изделие не поглощает влагу и не отдает влагу в атмо-

сферу, %  

Aw измеряли на приборе «АКВАЛАБ».  

Результаты и их обсуждение. В ходе работы проводились экспери-

менты по замене рецептурных компонентов в составе начинки для мороже-

ного. При создании рецептуры начинки необходимо было решить ряд задач: 

обеспечить высокое вкусовое качество; ввести в продукт ингредиенты, по-

вышающие его срок годности; обеспечить требуемые технологические ха-

рактеристики.  

Традиционная рецептурная смесь начинки типа «тоффи» состоит из па-

токи, сахара, жиров и сгущенного молока. В рецептуре опытного образца 

начинки произвели замену сахара и сгущенного молока на вареное сгущен-

ное молоко, для оригинального вкуса добавили натуральные ароматизаторы.  

Получение начинки с увеличенным сроком годности при высоком со-

держании влажности в ней и сохранении вязкостных свойств достигнуто бла-

годаря использованию современных ингредиентов: влагоудерживающей до-

бавки (сорбитол) и эмульгатора PGPR. 

На основании проведенных лабораторных испытаний смоделированы 

рецептуры начинок типа «тоффи» со вкусом «карамель» и «шоколад». 

Благодаря смоделированному составу, активность воды в начинке сни-

жена до 0,58 (Aw в контрольном образце начинки 0,89). Как известно из лите-

ратурных источников [1, с. 69], при таких значениях активности воды прак-
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тически все микробиологические процессы порчи продукта резко замедляют-

ся, тем самым обеспечивая устойчивые микробиологические свойства и уве-

личенный срок годности продукта, что способствует расширению логистиче-

ских возможностей производителя. 

Устойчивость пищевых продуктов к микроорганизмам при их хране-

нии зависит от активности воды окружающей среды и пищевого продукта. 

Микроорганизмы могут расти на продуктах, имеющих значение показателя 

Aw между 0,99 и 0,63. Для многих микроорганизмов эти величины определе-

ны, они постоянны для каждого вида и не зависят от природы растворенных 

веществ. По мере уменьшения Aw среды (начиная с оптимального значения) 

продолжительность лаг-фазы обычно увеличивается, а скорость роста и ко-

личество клеток микроорганизмов уменьшаются. В целом, бактерии разви-

ваются в среде с более высокими значениями Aw (0,990,93), чем дрожжи и 

плесени. Оптимальные значения Aw для роста дрожжей также варьируют, но 

минимальные величины для этих организмов (0,910,88) ниже, чем для 

большинства бактерий. [1, с. 69] 

Оценка органолептических показателей разработанных образцов начи-

нок показала, что изделия обладают привлекательным цветом, высокими 

вкусовыми достоинствами и необходимой текучей консистенцией по сравне-

нию с контрольным образцом (рис.).  

 
Рис. Сенсорные профили начинок типа «тоффи» для мороженого 

 

Выводы. В ходе проведенных исследований смоделирован состав 

начинки, обеспечивающий требуемые технологические характеристиками, 

высокие органолептические свойства и увеличенный срок годности. Получен 

продукт (начинка типа «тоффи» для мороженого) с увеличенным сроком 

годности (4 месяца) при высоком содержании влажности в нем и сохранении 

вязкостных свойств. 
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В статье рассматривается описание многопортовых микроволновых устройств на 

основе матриц сопротивлений и проводимостей и матриц рассеяния, элементами которых 

являются импульсные характеристики. Представленная операторная запись результиру-

ющих напряжений, токов и отраженных волн с использованием суперпозиции линейных 

операторов свёртки позволяет получить связь между известными и искомыми величинами 

непосредственно во временной области. 

 

Ключевые слова: микроволновые устройства, импульсные характеристика, пара-

метрическая идентификация, матрицы рассеяния, широкополосные системы. 

 

Теория матричного описания позволяет представить любое линейное 

устройство СВЧ в обобщённом виде в форме эквивалентного многополюсни-

ка [1]. Свойство линейности означает независимость внешних характеристик 

многополюсника от уровня мощности, однако, на практике этот уровень 

должен оставаться в определённых границах, например, он не должен пре-

вышать предела электрической прочности диэлектрика. При использовании 

термина «2N-полюсник СВЧ» подразумевается устройство с N подводящими 

линиями передачи. На рисунке, a представлен типичный СВЧ многополюс-

ник с N входами. 

 

un(t) uk(t) 

in(t) ik(t) 

а) 
 

an(t) bk(t) 

б) 
 

Рис. Линейный СВЧ многополюсник: a) «классический», б) волновой 
 

Теория линейных микроволновых устройств рассматривает преимуще-

ственно внешние характеристики многополюсника [2], устанавливающие 

                                                 
1
 Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научных проектов 

№ 16-37-00395 «мол_а», 16-36-00338 «мол_а», 15-08-08951 «а» и стипендии Президента 

Российской Федерации для молодых ученых и аспирантов, осуществляющих перспектив-

ные научные исследования и разработки по приоритетным направлениям модернизации 

российской экономики № СП-500.2016.3 
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связь между электрическими величинами его входов при гармоническом воз-

действии. Для описания и расчёта внешних характеристик используется мат-

ричный аппарат линейной алгебры. Для каждой пары клемм 2N-полюсника 

вводят эквивалентные нормированные напряжения un и токи in. Чаще всего 

их определяют как амплитуды поперечных составляющих электрического 

n
E  и магнитного n

H  полей на соответствующем входе устройства СВЧ: 

 NnhiHeuE nnnnnn ,,2,1,,   , (1) 

где le  и lh  – собственные электрические и магнитные поперечные функции 

основной волны на n-ом входе (порту), рассматриваемого 2N-полюсника. 

Функции ),( yxee ll   и ),( yxhh ll   зависят от координат x и y поперечного 

сечения n-й линии передачи и определяют распределение поперечных со-

ставляющих поля в этом сечении, эти функции известны для большинства 

используемых линий передачи [3]. 

При описании СВЧ устройств используются нормированные ток in и 

напряжение un, связанные с ненормированными значениями тока In, измеряе-

мого в амперах, и напряжения Un, измеряемого в вольтах, соотношениями: 

 NnWIi
W

U
u nnn

n

n
n ,,2,1,,  , (2) 

где Wn – характеристическое сопротивление основной волны в n-й линии пе-

редачи. Единицы измерения нормированных тока и напряжения одинаковы – 

Вт . 

Волновой подход при описании СВЧ устройств [2] предполагает рас-

сматривать напряжение и ток каждой пары клемм как суперпозицию падаю-

щей (распространяющейся к устройству) и отражённой (распространяющей-

ся из устройства) волн (рисунок, б). Обозначив амплитуды падающей и от-

раженной волны на рассматриваемом входе через an и bn соответственно, вы-

разим через них нормированные ток и напряжение: 

 ,,,2,1
,

,
Nn

bai

bau

nnn

nnn









, (3) 

где an и bn также измеряются в Вт , а знак «минус» в выражении для экви-

валентного нормированного тока обусловлен тем, что поперечная составля-

ющая вектора магнитного поля отраженной волны имеет противоположную 

ориентацию по сравнению с поперечной составляющей вектора магнитного 

поля падающей волны.  

Подставив (2) в систему (3) и разрешив ее относительно падающей и 

отражённой волн, можно получить связь между напряжения и тока с падаю-

щей и отражённой волнами: 
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Совокупность всех нормированных токов, напряжений, падающих и 

отраженных волн можно записать в виде вектор-столбцов токов 

i,напряжений u, падающей a и отраженной b волн: 
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 (5) 

Матрицы нормированных сопротивлений Z и проводимостей Y пред-

ставляют собой квадратные матрицы размерности N, связывающие линейны-

ми соотношениями нормированные напряжения и токи: 

 uYiiZu  , . (6) 

Матрицы сопротивлений и проводимости существуют не для всех 

устройств СВЧ в том смысле, что некоторые их элементы могут обращаться 

в бесконечность, что физически соответствует случаям короткого замыкания 

или холостого хода.  

Между матрицами нормированных сопротивлений и проводимостей 

существует связь: 

        SESEZYSESEYZ 
 1111 , , (7) 

где E – единичная матрица. Условием существования матриц Z и Y является 

отличие от нуля определителей матриц [E–S] и [E+S] соответственно, что 

позволит выполнить их обращение. 

Особенностью описания СВЧ устройств через матрицы внешних ха-

рактеристик: Z, Y, S – является то, что каждый элемент этих матриц пред-

ставляет собой комплексный коэффициент передачи, связывающий ком-

плексные амплитуды гармонических колебаний, частота которых соответ-

ствуют некоторой заданной рабочей частоте устройства. Если рассмотреть 

матрицы внешних характеристик при различных частотах воздействия, то 

можно получить зависимость каждого элемента матриц от частоты, т.е:  
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 (8) 

Матрицы рассеяния в форме (8) характеризуют частотно-

избирательные свойства микроволнового устройства, что позволяет анализи-

ровать реакцию устройства на широкополосные воздействия. Определение 

функций (8) в аналитическом виде для произвольного устройства представ-

ляет собой довольно громоздкую задачу и, практически, выполнено лишь для 

относительно простых СВЧ устройств (двухпроводные линии передачи, пря-

моугольный и круглый волноводы, и т.д.). Для сложных устройств, напри-

мер, построенных на основе структур с произвольной геометрией [5], сочле-

нений линий передач или при наличии в них неоднородностей, возможно по-

лучение только приближённых аналитических выражений. Численные мето-
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ды решения электродинамических задач позволяют рассчитать заданную ре-

акцию при произвольном широкополосном воздействии. В этом случае, 

удобно ввести временное представление устройства [6], эквивалентное рас-

смотренному выше частотному. Если выполнить обратное преобразование 

Фурье над каждым элементом матриц (8), то можно получить матрицы вида: 

               , , ,mn mn mnt z t t y t t s t  Z Y S  (9) 

где zmn(t), ymn(t) и smn(t) будут представлять импульсные характеристики, свя-

зывающие временные функции токов, напряжений, падающих и отражённых 

волн посредством свёртки: 
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 (10) 

Таким образом, описание микроволновых устройств с помощью мат-

риц внешних характеристик, состоящих из импульсных характеристик, поз-

воляет определить непосредственную связь между токами и напряжениями 

на выбранных входах исследуемого устройства. При этом для описания связи 

между ними используются линейные операторы, задающие связь между то-

ками и напряжениями в виде матриц сопротивлений или проводимостей. Для 

временного анализа оказывается также доступной матрица рассеяния, связы-

вающая нормированные падающие и отражённые волны на всех входах ис-

следуемого устройства. 

Выбор временного или частотного представления микроволнового 

устройства определяется рабочей областью методов оценки параметров, ис-

пользуемых при идентификации микроволновых устройств. 
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Для моделирования электрохимической обработки применяется метод конформных 

отображений. Найдены формы стационарной обрабатываемой поверхности с постоянным 

и переменным анодным потенциалом и проведено их сравнение. Показано, что неравно-

мерная поляризация может способствовать лучшей точности копирования. 

 

 

Рассмотрим стационарную задачу электрохимической обработки по-

верхности с помощью электрода-инструмента (ЭИ) FCG (рис. 1,а) в виде вы-

ступа или впадины некоторой формы. Межэлектродное пространство (МЭП), 

заполненное электролитом, ограничено вертикальными пластинами FA и GB 

из изоляционного материала. ЭИ движется в направлении изначально плос-

кой заготовки ADB со скоростью etV . Устанавливается стационарное реше-

ние, в котором форма обрабатываемой поверхности не изменяется во време-

ни (в системе координат, связанной с ЭИ).  

Рассматриваемая задача является разновидностью задачи Хеле-Шоу со 

свободной границей [1] и решается с помощью конформных отображений. 

Пусть iYXZ  . Ведем в рассмотрение комплексный потенциал 

 iW  ( –потенциал электрического поля,  – функция тока). При 

этом величина напряженности электрического поля определяется производ-

ной 









dZ

dW
E , а плотность тока в соответствии с законом Ома Ej  . 

Форма области образа МЭП на плоскости комплексного потенциала приве-

дена на рис. 1,б. 
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а                                                                 б 

Рис. 1. Формы образов МЭП: а – на физической плоскости Z  

б – на плоскости комплексного потенциала W;  

FCG – ЭИ (катод); ADB – обрабатываемая поверхность (анод) 
 

Пусть связь потенциала на аноде с нормальной составляющей напря-

женности в общем виде дается функцией 

  


F
n





 (1) 

в отличие от [2-4], где рассматривается обратная зависимость. Зависимости, 

аналогичные (1) использованы в [5, 6] 

Перейдем к безразмерным величинам x, y, w: 

 
l

X
x  , 

l

Y
y  , 

U

W
w  . (2) 

Здесь 
et

VUkl 
0

  – величина стационарного зазора в задаче об об-

работке поверхности плоским горизонтальным ЭИ, где  – электро-

проводность электролита; U  – базовая разность потенциалов между электро-

дами.  

Конформно отобразим область МЭП на полукольцо плоскости   

(рис. 2). 

 
Рис. 2. Образ межэлектродного пространства на параметрической плоскости  

 

Функция ln
ln p

U
  конформно отображает кольцо с разрезом по от-

резку AFGB плоскости  (рис. 2) на прямоугольник плоскости W (рис. 1,б). 

Тогда представим безразмерный комплексный потенциал в виде  
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Коэффициенты mg  в (3) подбираются так, чтобы выполнялось условие 

(1). 

Задачей является определение конформного отображения кольца на 

криволинейную полосу с периодической (с периодом 2L) зависимостью ор-

динат от абсциссы  xy1 ,  xy2  на нижней и верхней границе соответствен-

но. При этом функцию  z  можно представить в виде суммы  

      



21

ln zz
L

iz  ,  (4) 

где  
1

z  и  
2

z  – периодические (с периодом 2L) в смысле ТФКП функции, 

определяющие отличие формы границ МЭП от прямых.  

В связи с тем, что на участках границы AF и BG действительная часть 

1z  и 2z  равна нулю, функции  
1

z  и  
2

z  можно аналитически продолжить 

на все кольцо. 

Краевыми условиями для определения аналитических функций  ,
1

z  

и  2z  являются равенства 
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Условие (5) является следствием условия для определения стационар-

ной формы обрабатываемой поверхности для задачи с постоянным потен-

циалом [7] 

   constiz 



0Re 


.  (8) 

Условие (6) следует из условия вертикальности участков AF и BG на 

плоскости z (рис. 1). 

Аналитические в кольце функции  1z  и  2z  будем искать в виде 

рядов Лорана с действительными коэффициентами 

    





0

1
m

mm

m
ciz  , (9) 

    





1

2
m

mm

m
diz  . (10) 

Функция (9) удовлетворяет (5) и (6). Коэффициенты 
m

c  и 
m

d  подбира-

ются так, чтобы выполнялось условие (7). 

Условие стационарности (8) необходимо видоизменить. Условием 

стационарности при неравномерности анодного потенциала является равен-

ство проекций на внешнюю нормаль к обрабатываемой поверхности векто-

ра безразмерной скорости движения ЭИ и вектора безразмерной напряжен-

ности  
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где  – угол наклона касательной к оси x. Поскольку на аноде  ie , то 




 sincos i
z

z
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Тогда (11) примет вид 
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С учетом (3) и (4) условие стационарности (12) запишется в виде 
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Отсюда следует, что  
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Производная 
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Численно задача решалась методом коллокаций. Уравнение формы 

ЭИ (7) удовлетворялось в отдельных точках nmpe m
i m 


,  ( nm ,1 ), 

уравнение (1) – в точках  1, 


nme m
i m  ( 1,0  nm ) а в суммах (3), 

(9), (10) сохранялось конечное число n слагаемых. Получаемая при этом си-

стема 2n нелинейных уравнений относительно параметров mc  ( 1,0  nm ), 

md  ( nm ,1 ) решалась методом Ньютона с регулированием шага. 

Для оценки погрешности и уточнения результатов решения применя-

лась фильтрация численных данных [8, 9]. В качестве характерного пара-

метра рассматривалась ордината yD обрабатываемой поверхности в точке D. 

Значения yD вычислялись при различных числах точек коллокаций n. Для 

наглядности результаты фильтрации можно проиллюстрировать на графике 

в логарифмическом масштабе (рис. 3), где по оси ординат отложены деся-

тичные логарифмы относительных погрешностей  lg  (точность данных), 

по оси абсцисс nlg . Результаты непосредственных вычислений (кривая 0) и 

результаты 1-й, 2-й и т. д. фильтрации зависимости yD(n) (кривые 1, 2, …) 

образуют линии, близкие к отрезкам прямых, если компоненты зависимости 

погрешности от n имеют степенной вид и существенно отличаются по вели-

чине. Видно, что прямым вычислением достигается точность около 5 зна-

чащих цифр при n=640. С помощью фильтрации может быть достигнута 

точность порядка 12 и более значащих цифр. 
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Рис. 3. Оценки точности вычисления Dy  в стационарном решении  

с учетом неравномерности анодного потенциала 

 

На рис. 4 показаны практические результаты получения периодическо-

го рельефа в виде треугольных зубцов на заготовке из закаленной хромистой 

стали [7].  

 
Рис. 4. Губка микропинцета  

 

На рис 5 приведен результат моделирования обработки ЭИ в виде тре-

угольных зубцов с углом наклона сегментов поверхностей /4. Буквой «С» 

обозначена форма обрабатываемой поверхности, соответствующая стацио-

нарному решению с равномерной поляризацией, буквой «П» – предельно 

стационарному (при котором constEE 
1

 на всей анодной поверхности). 

Буквами «pot» обозначена стационарная поверхность с неравномерной по-

ляризацией анода. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 5. Формы поверхности при обработ-

ке ЭИ с клиновидными впадинами  
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Заключение. Сравнение показывает, что влияние неравномерной по-

ляризации проявляется в основном в самой верхней части анодной поверхно-

сти. Ее кривизна в этом месте существенно увеличивается, а форма прибли-

жается к клинообразной. Такое изменение объясняется следующим образом. 

На вершине кривой «С» напряженность максимальна, так как проекция век-

тора скорости ЭИ на нормаль к анодной поверхности равна его модулю. По-

этому и уменьшение разности потенциалов там наибольшее, что привело бы 

к уменьшению напряженности, чего не может быть. Уменьшение напряжен-

ности устраняется за счет увеличения ординаты поверхности и ее кривизны. 

Следует отметить, что в нижней точке поверхность проекция вектора скоро-

сти ЭИ на нормаль также равна его модулю. Однако падение разности потен-

циалов в нижней точке приводит к противоположному результату – некото-

рому ухудшению точности копирования, так как кривизна анодной поверх-

ности имеет противоположный знак по сравнению с верхней точкой. Однако 

это не противоречит результату эксперимента, поскольку форма впадин на 

рис. 5 выглядит более плавной, чем форма выступов.  
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КРИВИЗНА СТАЛЬНОГО ЛИСТА В ШЕСТИРОЛИКОВОЙ 

ЛИСТОПРАВИЛЬНОЙ МАШИНЕ 
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профессор кафедры физики, доктор физико-математических наук,  

Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС», 
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Предложен математический метод определения оптимальных параметров холодной 

правки стального листа из горячекатаного рулона на шестироликовой листоправильной 

машине. Расчеты позволяют определить вид и кривизну нейтральной линии стального ли-

ста при правке, а также остаточную кривизну листа после правки в зависимости от радиу-

са рабочих роликов, шага между роликами правильной машины, величины обжатия листа 

верхними роликами, толщины листа, а также модуля Юнга, предела текучести и модуля 

упрочнения металла листа. Результаты исследований могут быть использованы на метал-

лургических заводах при производстве стального листа из горячекатанного рулона.  

 

Ключевые слова: горячекатаный стальной рулон, остаточные напряжения, кривизна 

листа, многороликовые листоправильные машины, упругопластическая среда.  

 

Производство труб из стального листа. В практике производства 

труб большого диаметра для магистральных газонефтепроводов утвердился 

процесс формовки трубной заготовки из толстого стального листа по схеме 

JСOE [193]. Перед формовкой труб стальной лист правят на многоролико-

вых (многовалковых) листоправильных машинах [5, 6, 62, 63, 65, 67]. Дефект 

образования гофра продольной кромки стального листа на кромкогибочном 

прессе изучался в работах [5, 6, 23, 26], вредное влияние остаточных напря-

жений в стенке стального листа после трубоформовочного пресса на процесс 

экспандирования трубы − в [5, 6, 35], дефект «точка перегиба» при изгибе 

стального листа на трубоформовочном прессе − в [5, 6, 36], дефект несплав-

ления сварного продольного шва при сборке трубы − в [5, 6, 34], дефект 

стального листа раскатной пригар с риской  в [5, 6, 37].  

Правка стального листа на шестироликовой листоправильной 

машине. Основная задача технологии правки листа − рассчитать 

оптимальные режимы обжатия листовой заготовки рабочими роликами 

листоправильных машин таким образом, чтобы на выходе из машины лист 

имел минимальные остаточные напряжения и кривизну [1-93].  

На рис. 1 показана кинематическая схема линии предварительной 

правки стального листа из горячекатаного рулона, где 1 − передвижной 

разматыватель рулона с четырехсекционным барабаном для фиксации 

рулона, 2 − горячекатаный стальной рулон, 3 − механизм для исправления 

кривизны рулона, 4 − устройство с выдвижным столом для раскрытия рулона 

и проводки листа, 5 − тянущие подающие ролики, 6 − шестироликовая 

листоправильная машина (верхние три ролика имеют независимое 

вертикальное перемещение, нижние три ролика неподвижны), 7 − 

гидроцилиндры.  

Пусть t − шаг между нижними роликами, H2, H4 и H6 − величины обжа-
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тия срединной поверхности стального листа на втором, четвертом и шестом 

роликах, h − толщина стального листа, R − радиус рабочих роликов, 

R0 = R + h/2; σт, E, Пр и Пс − предел текучести, модуль Юнга и модули упроч-

нения стали при растяжении и сжатии; ρi и εi = 1/ρi − радиусы кривизны и 

кривизна срединной линии листа в точках касания листа с роликами, φi −  

углы точек касания листа и роликов (i = 1 … 6) (рис. 2).  

 

 
Рис. 1. Разматыватель рулона и шестироликовая листоправильная машина 

 

Коэффициент пружинения нейтральной линии листа при радиусе 

кривизны ρ равен [3, 5, 6]  

            .2/ПП,/,2111/1 срт

2
EEh   

Введем шесть локальных прямоугольных декартовых систем координат 

y−z в точках касания листа с рабочими роликами листоправильной машины. 

Оси z направим по касательной к поверхности роликов слева направо, а оси y 

− перпедикулярно к оси z в сторону центров соответствующих роликов. 

Будем аппроксимировать в этих системах координат нейтральную линию 

листа (между соседними точками касания листа и роликов) с помощью 

кубических полиномов вида y(z) = a z
2
 − b z

3
 (метод Шинкина). Отметим, что 

первые два коэффициента этих полиномов равны нулю, так как лист касается 

роликов в начале систем координат. Обозначим ai и bi − коэффициенты 

кубических полиномов в i − ой системе координат. Составим уравнения для 

коэффициентов кубических полиномов, кривизны и радиусов кривизны 

нейтральной линии листа в точках касания листа с роликами.  
 



70 

Рис. 2. Расчетная схема модели правки листа на шести роликах 

Составим уравнения для коэффициентов кубических полиномов, 

кривизны и радиусов кривизны нейтральной линии листа в точках его 

касания с валками. 
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Четвертый и пятый ролики: 
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Пятый и шестой ролики: 
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Граничные условия задачи имеют вид 
.)(,,,,, 5656655654454334322321112   

Рис. 3. Срединная линия листа между шестью роликами правильной машины 
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Результаты расчетов. Решая систему уравнений при t = 0,27 м, 

R = 0,125 м, h = 0,01 м, E = 2∙10
11

 Па, σт = 500∙10
6
 Па, H2 = 0,024 м,

H4 = 0,012 м, H6 = −0,014 м и ρ1 = 1 м, получаем ρ2 = 0,160 м, ρ3 = 0,174 м, 

ρ4 = 0,284 м, ρ5 = 1,578 м, ρ6 = 25,517 м, φ1 = 15,57°, φ2 = 4,34°, φ3 = 5,99°, 

φ4 = 2,47°, φ5 = 7,49° и φ6 = 4,36° (рис. 3).  

На рис. 4 показана зависимость кривизны нейтральной линии листа при 

правке на шестироликовой листоправильной машине. По оси абсцисс 

отложена продольная ось листа, а по оси ординат − кривизна продольных 

волокон срединной линии листа. Точки локальных экстремумов кривизны 

соответствуют точкам касания листа с рабочими роликами листоправильной 

машины.  

Рис. 4. Кривизна срединной линии листа при правке на шести роликах 

Особенности правки стального листа. При правильном подборе 

обжатий листа роликами и не очень большой начальной кривизне стальные 

листы при правке быстро «забывают» о своей первоначальной кривизне и 

после 4-го ролика кривизна всех листов становится практически одинаковой. 

Для этого величина обжатия листа первыми четырьмя роликами должна 

достигнуть некоторого оптимального значения, а доля пластической 

деформации по толщине листа должна составлять от 67 до 80. После 4-го 

ролика обжатия стального листа подбираются так, чтобы свести кривизну 

листа на 6-ом ролике практически к нулю. При этом остаточные напряжения 

в стенке листа также уменьшаются. При очень большой начальной кривизне 

полностью выправить лист на правильной машине не представляется 

возможным, однако кривизна листа в процессе правки существенно 

уменьшается.  

Особого внимания требует правка толстых высокопрочных стальных 

листов, для которых отношение предела текучести к пределу прочности 
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превышает 85-90. В этом случае металл листа становится более «хрупким», 

при правке листа сложнее попасть в зону оптимальных значений 

пластических деформаций и легко приблизиться к пределу прочности 

металла на поверхности стального листа, что в свою очередь может вызвать 

появление нежелательных дефектов металла.  
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НАПРЯЖЕНИЯ В СТЕНКЕ ТРУБЫ ПРИ ГИДРОИСПЫТАНИЯХ 
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Представлен аналитический метод расчета технологических параметров процессов 

гидроиспытания труб большого диаметра: критического давления в трубе и размеров 

пластической и упругой зон в стенке трубы при закритических давлениях. Результаты 

исследования могут быть использованы при производстве стальных труб большого 

диаметра для магистральных трубопроводов.  

 

Ключевые слова: сварные стальные трубы большого диаметра, гидроиспытания, 

модель упругопластической среды, магистральные трубопроводы.  

 

Гидроиспытания труб большого диаметра. Обязательным 

технологическим процессом производства труб большого диаметра является 

гидроиспытание труб на прочность [191]. При этом внешние наружные 

торцы трубы фиксируются гидрозаглушками (труба с «донышками») и 

внутрь трубы подается вода под большим давлением. Гидроиспытания 

проводят в упругой зоне деформации стенки трубы. Однако, при чрезмерном 

внутреннем давлении стенка трубы может испытывать пластическую 

деформации и даже разорваться. Разрыв труб также может произойти при 

наличии дефектов в стенке труб [3, 5, 6, 23, 26, 34, 36, 37].  

Напряжения и деформации в стенке трубы при внутреннем давле-

нии. Рассмотрим длинную толстостенную трубу под действием внутреннего 

давления pa (рис. 1), стенка которой находится в состоянии однородного рас-

тяжения.  

Пусть h, D, d = D – 2h, a = d/2, b = D/2 = a + h >> h − толщина стенки 

трубы, внешний и внутренний диаметры трубы, внутренний и внешний ра-

диусы трубы. В цилиндрической системе координат (r, θ, z) уравнения равно-

весия трубы, граничные условия и решение задачи имеют вид [3, 5, 6] 
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Рис. 1. Эпюры радиальных и тангенциальных нормальных напряжений в стенке трубы (а) 

и радиальные перемещения u внутри трубы (б) 
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где σrr, σθθ и σrθ − радиальное, окружное (тангенциальное) и касательное 

напряжения.  

Для «бесконечно» длинной трубы (рис. 2, а) σz = 0 . 

Для длинной трубы с «донышками» (длина трубы l >> b) (рис. 2, б)  
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Рис. 2. Бесконечно длинная труба (а) и труба с «донышками» (б) 
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Компоненты тензора деформаций и обобщенный закон Гука имеют вид 

[3, 5, 6]  
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где E − модуль Юнга, ν − коэффициент Пуассона, ur и uθ − радиальное и 

окружное перемещения точек стенки трубы.  

Для бесконечно длинной трубы (σz = 0) радиальное перемещение  
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Для длинной трубы с «донышками» (длина трубы l >> b)  

 
    ,121const;

2

22

2

22

2




















 

r

b
r

abE

ap
ru

ab

ap a
r

a
z  

 
    ,121

2

22

2

















 

r

b
r

abE

ap
ru a

r  

  ,
2

3
3

2
1

4

2
















 








 


D

h

Eh

Dp
au a

r  

,
2

3
2

1
42

2
















 








 











D

h

Eh

Dph
au a

r  

  .
2

3
2

1
4

2
















 








 


D

h

Eh

Dp
bu a

r  

Условия возникновения пластической деформации на внутренней 

поверхности трубы. По третьей теории прочности (теории наибольших 

касательных напряжений) внутренняя поверхность трубы будет находиться в 

пластическом состоянии, если  
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где pa
критич

 − критическое давление на внутренней поверхности трубы, где 

σт − предел текучести материала трубы.  

Например, для трубы диаметром D = 1420 мм, толщиной стенки 

h = 28 мм и пределом текучести металла σт = 500 МПа критическое давление 

pa
критич

 = 19,33 МПа.  
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Для бесконечно длинной трубы (гидроиспытания трубы на трассе) по 

четвертой теории прочности (энергетической теории прочности) внутрен-

няя поверхность трубы будет находиться в пластическом состоянии, если 

выполняется критерий Мизеса:  
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где pa
IV,критич

 − критическое давление на внутренней поверхности «бесконеч-

но» длинной трубы.  

Например, для трубы диаметром D = 1420 мм, толщиной стенки 

h = 28 мм и пределом текучести металла σт = 500 МПа критическое давление 

pa
IV,критич

 = 19,70 МПа.  

Для трубы с донышками (гидроиспытания трубы на заводе) по чет-

вертой теории прочности (энергетической теории прочности) внутренняя 

поверхность трубы будет находиться в пластическом состоянии, если выпол-

няется критерий Мизеса: 
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где pa
IV,критич

 − критическое давление на внутренней поверхности трубы с до-

нышками.  

Например, для трубы диаметром D = 1420 мм, толщиной стенки 

h = 28 мм и пределом текучести металла σт = 500 МПа критическое давление 

pa
IV,критич

 = 22,32 МПа.  

Из четвертой теории прочности следует важный вывод, что при гидро-

испытаниях на заводе (труба с донышками) труба может выдержать большее 

внутреннее давление, чем при гидроипытаниях той же трубы на трассе (труба 

без донышек). Этот факт следует, учитывать при гидроиспытаниях маги-

стральных трубопроводов.  

Предел пластического сопротивления трубы по теории Сен-

Венана − Мизеса. Условие пластичности по третьей теории прочности (тео-

рии наибольших касательных напряжений) имеет вид   rr = т. Пусть 

труба находится в идеально пластическом состоянии (теория Сен-

Венана − Мизеса, диаграмма Прандтля):  

const.т  rr  

Уравнение равновесия трубы в радиальном направлении, граничные 
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условия и решение задачи имеют вид [3, 5, 6]  

;0)(,)(const,т 


 bpa
dr

d
r rrarrrr

rr  

,

21

1
ln

2
lnlnln ттттт
















D

hhD

D

d

D

a

b
pp a

 

,
2

1
12 тт 










D

h

D

h
pp a

 

где pт − предел пластического сопротивления трубы, нагруженной только внут-

ренним давлением. При pa < pт наблюдается устойчивое упругопластическое 

равновесие трубы. При pa ≥ pт равновесие трубы становится неустойчивым.  

Например, для трубы диаметром D = 1420 мм, толщиной стенки 

h = 28 мм и пределом текучести металла σт = 500 МПа предел пластического 

сопротивления pт = 20,12 МПа, а (pт − pa
критич

)/pт = 3,9 %.  

Из расчетов следует, что предел пластического сопротивления трубы pт 

мало отличается от критического давления pa
критич

, при котором внутренняя 

поверхность трубы переходит в пластическое состояние (отличие составляет 

менее 2−6%).  

Упругопластическое состояние стенки толстостенной трубы. Рас-

смотрим случай, когда внутреннее давление в трубе меньше предела пласти-

ческого сопротивления трубы, но больше предела упругого сопротивления 

(рис. 3). В этом случае в поперечном сечении труба будет иметь две зоны: 

пластическую внутреннюю (a ≤ r ≤c, с = a + Δc, Δc << a) и упругую наруж-

ную (c < r ≤ b).  

Уравнение для границы между упругой и пластической зонами имеет 

вид [3, 5, 6]  
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Рис. 3. Внутренняя пластическая и внешняя упругая зоны трубы 
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Численно решив это нелинейное уравнение относительно с/b, найдем 
границу r = c между пластической и упругой зонами.  

Из вышеполученных результатов следует, что разрушение стенки тру-
бы под действием внутреннего давления начинается на внутренней поверх-
ности трубы и далее распространяется в сторону внешней ее поверхности.  

Критерий разрыва стенки трубы по теории пластического течения. 
По теории упругопластического течения деформацию элементов сплошной 
среды можно представить как сумму упругой деформации и пластической 
деформации. При этом упругая деформация подчиняется обобщенному зако-
ну Гука, а пластическая деформация подчиняется теории Сен-
Венана−Мизеса [3, 5, 6]. В этом случае по третьей теории прочности разру-
шение внутренней поверхности трубы (значительное резкое уменьшение 
толщины стенки трубы и появление на внутренней поверхности трубы тре-
щин, приводящих к разрыву трубы) начнется, когда максимальные касатель-
ные напряжения на ней достигнут предела прочности материала трубы σв 
(критерий разрыва трубы Шинкина):  
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Например, для трубы диаметром D = 1420 мм, толщиной стенки 
h = 28 мм и пределом текучести металла σт = 500 МПа давление разрыва 
psh

разрыва
 = 23,20 МПа, а (psh

разрыва
− pт)/psh

разрыва
 = 13,3 %.  

Из расчетов следует, что предел пластического сопротивления трубы 
дает заниженную оценку критического давления (на 12−15 %), при котором 
реально разрушается труба. Это объясняется тем фактом, что реально стенка 
трубы при внутреннем давлении pa = pт находиться не в идеально пластиче-
ском состоянии (диаграмма Прандтля, теория Сен-Венана − Мизеса), как 
предполагается при выводе предела пластического сопротивления трубы pт, а 
в упругопластическом состоянии. Поэтому при pa = pт упругие составляющие 
упругопластической деформации стенки трубы не дают ей разрушиться. Ре-
альное разрушение трубы происходит при несколько больших внутренних 
давлениях трубы pa, когда максимальные касательные напряжения на внут-
ренней поверхности трубы достигают предела прочности материала трубы 
σв.  
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ОСТАТОЧНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ ПРИ ЭКСПАНДИРОВАНИИ 

СТАЛЬНОЙ ТОЛСТОСТЕННОЙ ТРУБЫ 
 

Шинкин В.Н. 
профессор кафедры физики, доктор физико-математических наук,  

Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС», 
Россия, г. Москва 

 

Предложен аналитический метод расчета остаточных напряжений листовой 
заготовки при ее изгибе на трубоформовочном прессе и максимальных напряжений в 
стенке трубы при экспандировании по технологии JCOE фирмы SMS Meer.  

 

Ключевые слова: стальные сварные трубы большого диаметра, остаточные напря-
жения, трубоформовочный пресс, экспандер, магистральные трубопроводы.  

 

Производство труб большого диаметра для магистральных трубо-
проводов. В отечественных магистральных трубопроводах используются 
трубы большого диаметра − прямошовные, двухшовные и спиральношовные 
(диаметром до 1420 мм) класса прочности до К65 по стандарту API различ-
ного способа изготовления.  

Новейшими технологиями производства прямошовных одношовных 
сварных труб большого диаметра 1020 мм, 1220 мм и 1420 мм из сталей 
класса прочностей К38−К65 и Х42−Х80, с толщиной стенки до 52 мм и рабо-
чим давлением до 22,15 МПа являются процессы формовки листа по схеме 
JСОE фирмы SMS Meer [1−87], используемые российскими заводами − АО 
«ВМЗ», ЗАО «ИТЗ», ОАО «ЧТПЗ», а также заводами Германии и Китая.  

Схема JCOE включает на первой стадии подгибку кромок листовой за-
готовки с толщиной стенки до 52 мм из стали с пределами текучести и проч-
ности σт = 340−470 МПа и σв = 510−690 МПа на кромкогибочном прессе по-
шаговым способом одновременно с двух сторон.  
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Формовка основной части профиля листовой заготовки осуществляется 

на трубоформовочном прессе пошаговым способом гибки участков от подогну-

тых кромок к середине профиля одновременно по всей длине заготовок и обес-

печивает получение трубных заготовок незамкнутого О−профиля (рис. 1 и 2).  

Далее осуществляется сборка трубы с помощью газовой сварки наружно-

го шва трубы и четырех дуговой сварки внутреннего и внешнего швов трубы.  

После сварки необходимый диаметр трубы и улучшение поперечной 

округлости трубы достигаются с помощью экспандирования.  
 

 
Рис. 1. Пошаговая гибка стальной заготовки на трубоформовочном прессе 

 

Производственные дефекты стального листа и труб. Перед формов-

кой труб стальной лист правят на листоправильных машинах 

[3, 5, 6, 62, 63, 65, 67]. Дефект несплавления сварного продольного шва при 

сборке трубы изучался в работах [5, 6, 34], дефект «точка перегиба» при из-

гибе трубной заготовки на трубоформовочном прессе − в [5, 6, 36], дефект 

стального листа раскатной пригар с риской  в [5, 6, 37].  

Остаточные напряжения в стенке заготовки после трубоформо-

вочного пресса. Пусть b и h − длина и толщина трубной заготовки, rп − ра-

диус формовочного ножа трубоформовочного пресса, ρ = rп + h/2 − радиус 

кривизны нейтральной линии стенки заготовки, σт и E предел текучести и 

модуль Юнга металла.  
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где Пр и Пс – модули упрочнения при растяжении и сжатии.  
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Остаточная радиус кривизны ρост заготовки после разгрузки определя-

ется из уравнения  
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где μ1 = const − коэффициент, учитывающий скорость деформации металла 

при формовке.  

 

 
Рис. 2. Экспандирование трубы: ввод наконечника экспандера в трубу и радиальная де-

формация трубы за счет расширения внешних элементов экспандера 
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Поперечное сечение бруса делится на две зоны – упругую и пластиче-

скую. Величина, определяющая границу этих зон, равна yт = εтρ = σтρ/E. Ре-

зультаты вычислений показывают, что остаточные напряжения внутри стен-

ки трубы могут достигать 79−81% от предела текучести металла трубы и в 

1,63−1,66 раза больше остаточных напряжений на внешней и внутренней по-

верхностях трубы.  

Напряжения в стенке трубы при экспандировании. После формовки 

на кромкогибочном и трубоформовочном прессах труба имеет недостаточ-

ную округлость ее стенки, а «диаметр» трубы на 0,5−1,5 % меньше требуемо-

го. Достижение требуемого диаметра трубы и максимальной ее округлости 

достигается с помощью технологической операции экспандирования.  

Пусть B − ширина листа, r1e = B/(2π) − «радиус» нейтральной линии 

стенки трубы перед экспандированием, r2e − максимальный внутренний ра-

диус трубы при экспандировании и r3e − требуемый внешний радиус трубы 

после экспандирования (r1e < r3e < r2e). Пусть D1 = 2r1e +h − «диаметр» трубы 

до экспандирования.  

Максимальный внутренний радиус трубы при экспандировании опре-

деляется из уравнения: 
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где μ2 = const − коэффициент, учитывающий скорость деформации металла 

при экспандировании.  

Максимальные окружные напряжения на нейтральной поверхности 

трубы только от экспандировании (без учета остаточных напряжений от из-

гиба заготовки на трубоформовочном прессе) равны  
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Результаты расчета. Максимальные окружные напряжения в стенке 

трубы только от экспандирования (без учета остаточных напряжений от 

формовки заготовки на трубоформовочном прессе) для трубы диаметром 

D = 1420 мм (r3e =710 мм) из листа шириной B = 4365 мм (r1e =694,7 мм) с 

пределом текучести σт = 500 МПа превышают предел текучести металла. По-

этому внутри стенок экспандируемых труб могут возникать суммарные 

окружные напряжения (равные сумме нормальных остаточных напряжений 

от трубоформовочного пресса и окружных нормальных напряжений только 

от экспандирования) превышающие предел прочности металла трубы σв.  

Для рассмотренной выше трубы диаметром D = 1420 мм и толщиной 

стенки h = 21 мм из стального листа с пределом текучести σT = 500 МПа и 

пределом прочности σв = 600 МПа максимальная сумма остаточных напря-

жений после трубоформовочного пресса и экстремальных окружных напря-

жений при экспандировании внутри трубы равна 1,524 σв . На внутренней и 

внешней поверхностях той же трубы максимальные суммарные окружные 

напряжения соответственно равны 1,254 σв  и 0,437 σв .  

В этом случае максимальные касательные напряжения внутри стенки 

трубы (на расстоянии yт от срединной поверхности стенки трубы в сторону ее 

внешней поверхности) и на ее внутренней поверхности станут больше поло-

вины предела прочности металла. По третьей теории прочности внутри сте-

нок таких труб и на их внутренних поверхностях могут образоваться дефек-

ты (отсутствующие на внешних поверхностях труб) − микротрещины и мик-

рорасслоения металла, приводящие к заметному снижению предела вынос-

ливости (усталости) металла при циклических нагрузках.  
 

Список литературы 

1. Целиков А.И., Полухин П.И., Гребеник В.М. и др. Машины и агрегаты металлур-

гических заводов. Т. 3. Машины и агрегаты для производства и отделки проката.  М.: 

Металлургия, 1988.  680 с.  



92 

2. Буланов Э.А., Шинкин В.Н. Механика. Вводный курс.  М.: БИНОМ. Лаборато-

рия знаний, 2013.  172 с.  

3. Шинкин В.Н. Сопротивление материалов. Простые и сложные виды деформаций 

в металлургии.  М: Изд. Дом МИСиС, 2008.  307 с.  

4. Шинкин В.Н. Теоретическая механика для металлургов.  М: Изд. Дом МИСиС, 

2012.  679 с.  

5. Шинкин В.Н. Сопротивление материалов для металлургов.  М: Изд. Дом  

МИСиС, 2013.  655 с.  

6. Шинкин В.Н. Механика сплошных сред для металлургов.  М: Изд. Дом  

МИСиС, 2014.  628 с.  

7. Шинкин В.Н. Математическая модель правки стальной полосы на пятиролико-

вой листоправильной машине фирмы Fagor Arrasate // Молодой ученый. 2015. № 8 (88). 

С. 344349.  
8. Шинкин В.Н. Правка толстой стальной полосы на одиннадцатироликовой листо-

правильной машине линии поперечной резки фирмы Fagor Arrasate // Молодой ученый. 

2015. № 9 (89). С. 359365.  
9. Шинкин В.Н. Расчет технологических параметров правки тонкой стальной поло-

сы на пятнадцатироликовой листоправильной машине фирмы Fagor Arrasate // Молодой 

ученый. 2015. № 10 (90). С. 361366.  
10. Шинкин В.Н. Холодная правка толстого стального листа на девятироликовой 

машине фирмы SMS Siemag на металлургическом комплексе стан 5000 // Молодой уче-
ный. 2015. № 11 (91). С. 467–472.  

11. Шинкин В.Н. Четырехроликовый режим холодной правки толстого стального 
листа на пятироликовой листоправильной машине фирмы Fagor Arrasate // Молодой уче-
ный. 2015. № 12 (92). С. 356–361.  

12. Шинкин В.Н. Упругопластическая деформация металлического листа на 
трехвалковых вальцах // Молодой ученый. 2015. № 13 (93). С. 225–229.  

13. Шинкин В.Н. Шестироликовый режим предварительной правки стальной поло-
сы на листоправильной машине фирмы Fagor Arrasate // Молодой ученый. 2015. № 14 (94). 
С. 205–211.  

14. Шинкин В.Н. Определение критических давлений магистральных газонефте-
проводов при частичном несплавлении продольного сварного шва стальных толстостен-

ных труб // Молодой ученый. 2015. № 15 (95). С. 222227.  
15. Шинкин В.Н. Критерий разрушения труб при дефекте раскатной пригар // Мо-

лодой ученый. 2015. № 16 (96). С. 261265.  
16. Шинкин В.Н. Дефект перегиба стальной заготовки на трубоформовочном прес-

се // Молодой ученый. 2015. № 17 (97). С. 318323.  
17. Шинкин В.Н. Подгибка кромок стального листа по эвольвенте // Молодой уче-

ный. 2015. № 18 (98). С. 231237.  
18. Шинкин В.Н. Критерий образования гофра при формовке стального листа на 

кромкогибочном прессе SMS Meer // Молодой ученый. 2015. № 19 (99). С. 238243.  
19. Шинкин В.Н. Остаточные напряжения при экспандировании стальной трубы // 

Молодой ученый. 2015. № 20 (100). С. 8893.  
20. Шинкин В.Н. Разрушение стальных труб при дефекте «раскатанный пригар с 

риской» // Молодой ученый. 2015. № 22 (102). С. 213225.  
21. Шинкин В.Н. Гидроиспытания стальных труб на прочность на заводе. Труба с 

«донышками» // Молодой ученый. 2015. № 23 (103). С. 268276.  
22. Шинкин В.Н. Холодная правка металлической полосы на семироликовой ли-

стоправильной машине // Молодой ученый. 2016. № 3 (107). С. 228237.  
23. Шинкин В.Н. Гофр продольной кромки листа при его формовке на кромко-

гибочном прессе // Машиностроение и безопасность жизнедеятельности. 2009. № 6. 
С. 171−174.  



93 

24. Шинкин В.Н., Уандыкова С.К. Гибка стальной листовой заготовки на кромко-

гибочном прессе при производстве труб большого диаметра // Известия Кыргызского гос-

ударственного технического университета им. И. Раззакова. 2009. № 16. С. 110−112.  

25. Шинкин В.Н., Коликов А.П. Моделирование процесса формовки заготовки для 

труб большого диаметра // Сталь. 2011. № 1. С. 54−58.  

26. Шинкин В.Н., Коликов А.П. Формовка листовой заготовки в кромкогибочном 

прессе и условие возникновение гофра при производстве труб магистральных трубопро-

водов // Производство проката. 2011. № 4. С. 14−22.  

27. Шинкин В.Н. Математическое моделирование процессов производства труб 

большого диаметра для магистральных трубопроводов // Вестник Саратовского государ-

ственного технического университета. 2011. Т. 4. № 4 (62). С. 69−74.  
28. Шинкин В.Н., Коликов А.П. Упругопластическое формоизменение металла на 

кромкогибочном прессе при формовке труб большого диаметра // Сталь. 2011. № 6. 

С. 5356.  
29. Шинкин В.Н., Коликов А.П. Модель пластического формоизменения кромок 

листовой заготовки при производстве труб большого диаметра для магистральных трубо-
проводов // Известия высших учебных заведений. Черная металлургия. 2011. № 9. 

С. 4549.  
30. Шинкин В.Н., Коликов А.П. Моделирование процессов экспандирования и гид-

роиспытания труб большого диаметра для магистральных трубопроводов // Производство 
проката. 2011. № 10. С. 12−19.  

31. Шинкин В.Н., Коликов А.П. Технологические расчеты процессов производства 
труб большого диаметра по технологии SMS Meer // Металлург. 2011. № 11. С. 77−81.  

32. Shinkin V.N., Kolikov A.P. Simulation of the shaping of blanks for large-diameter 

pipe // Steel in Translation. 2011. Vol. 41. No. 1. P. 6166.  
33. Shinkin V.N., Kolikov A.P. Elastoplastic shaping of metal in an edge-ending press in 

the manufacture of large-diameter pipe // Steel in Translation. 2011. Vol. 41. No. 6. P. 528531.  
34. Шинкин В.Н., Коликов А.П., Мокроусов В.И. Критерий разрушения труб боль-

шого диаметра при несплавлении сварного соединения и внутреннем давлении // Произ-
водство проката. 2012. № 2. С. 14−16.  

35. Шинкин В.Н., Коликов А.П., Мокроусов В.И. Расчет максимальных напряже-
ний в стенке трубы при экспандировании с учетом остаточных напряжений заготовки по-
сле трубоформовочного пресса SMS Meer // Производство проката. 2012. № 7. С. 25−29.  

36. Шинкин В.Н. Критерий перегиба в обратную сторону свободной части листо-
вой заготовки на трубоформовочном прессе SMS Meer при производстве труб большого 
диаметра // Производство проката. 2012. № 9. С. 21−26.  

37. Шинкин В.Н., Мокроусов В.И. Критерий разрыва труб газонефтепроводов при 
дефекте «раскатной пригар с риской» // Производство проката. 2012. № 12. С. 19−24.  

38. Shinkin V.N., Kolikov A.P. Engineering calculations for processes involved in the 
production of large-diameter pipes by the SMS Meer technology // Metallurgist. 2012. Vol. 55. 

Nos. 1112. P. 833840.  
39. Шинкин В.Н. Производство труб большого диаметра по схеме JCOE фирмы 

SMS Meer для магистральных трубопроводов // Актуальные проблемы гуманитарных и 

естественных наук. 2015. № 31. С. 6467.  
40. Шинкин В.Н. Расчет технологических параметров кромкогибочного пресса 

фирмы SMS Meer // Актуальные проблемы гуманитарных и естественных наук. 2015. 

№ 41. С. 114119.  
41. Шинкин В.Н. Математический критерий возникновения гофра при формовке 

стальной листовой заготовки на кромкогибочном прессе SMS Meer // Актуальные пробле-

мы гуманитарных и естественных наук. 2015. № 51. С. 9699.  
42. Шинкин В.Н. Расчет усилий трубоформовочного пресса SMS Meer при изгибе 

плоской толстой стальной заготовки при производстве труб большого диаметра // Акту-

альные проблемы гуманитарных и естественных наук. 2015. № 61. С. 115–118.  



94 

43. Шинкин В.Н. Оценка усилий трубоформовочного пресса SMS Meer при изгибе 

стальной цилиндрической заготовки // Актуальные проблемы гуманитарных и естествен-

ных наук. 2015. № 71. С. 7478.  

44. Шинкин В.Н., Барыков А.М. Сила давления пуансона трубоформовочного 

пресса SMS Meer при изгибе частично изогнутой толстой стальной заготовки // Актуаль-

ные проблемы гуманитарных и естественных наук. 2015. № 81. С. 7883.  

45. Шинкин В.Н., Барыков А.М. Математический критерий перегиба стальной за-

готовки на трубоформовочном прессе SMS Meer // Актуальные проблемы гуманитарных и 

естественных наук. 2015. № 91. С. 7377.  

46. Шинкин В.Н. Влияние остаточных напряжений на прочность металла при экс-

пандировании стальной заготовки // Актуальные проблемы гуманитарных и естественных 

наук. 2015. № 101. С. 153157.  

47. Шинкин В.Н. Гибка стального листа на вальцах трехвалковых // Актуальные 

проблемы гуманитарных и естественных наук. 2015. № 111. С. 252257.  

48. Шинкин В.Н., Барыков А.М. Правка толстой стальной полосы на пятиролико-

вой листоправильной машине // Актуальные проблемы гуманитарных и естественных 

наук. 2015. № 111. С. 257262.  

49. Шинкин В.Н. Расчет кривизны стального листа при холодной правке на один-

надцатироликовой машине // Актуальные проблемы гуманитарных и естественных наук. 

2015. № 122. С. 246251.  

50. Шинкин В.Н. Прочностные гидроиспытания стальных труб с заглушками на за-

воде // Актуальные проблемы гуманитарных и естественных наук. 2015. № 122. 

С. 251258.  

51. Шинкин В.Н. Расчет технологических параметров семироликовой листопра-

вильной машины // Актуальные проблемы гуманитарных и естественных наук. 2016. 

№ 22. С. 134141.  

52. Шинкин В.Н. Коэффициент пружинения круглого бруса при изгибе // Актуаль-

ные проблемы гуманитарных и естественных наук. 2016. № 31. С. 139145.  

53. Шинкин В.Н. Остаточные напряжения в поперечном сечении круглого бруса 

при изгибе // Актуальные проблемы гуманитарных и естественных наук. 2016. № 31. 

С. 145151.  

54. Шинкин В.Н. Остаточные напряжения в поперечном сечении круглого бруса 

при кручении // Актуальные проблемы гуманитарных и естественных наук. 2016. № 41. 

С. 159165.  

55. Шинкин В.Н. Коэффициент пружинения круглого бруса при кручении // Акту-

альные проблемы гуманитарных и естественных наук. 2016. № 41. С. 165171.  

56. Шинкин В.Н. Правка листа на восьмироликовой машине. Часть 1. Кривизна ли-

ста // Актуальные проблемы гуманитарных и естественных наук. 2016. № 51. С. 134141.  

57. Шинкин В.Н. Правка листа на восьмироликовой машине. Часть 2. Расчет сило-

вых параметров // Актуальные проблемы гуманитарных и естественных наук. 2016. 

№ 51. С. 141149.  

58. Шинкин В.Н. Четырехроликовая машина предварительной правки толстого 

стального листа. Часть 1. Кривизна листа // Актуальные проблемы гуманитарных и есте-

ственных наук. 2016. № 61. С. 167174.  

59. Шинкин В.Н. Четырехроликовая машина предварительной правки толстого 

стального листа. Часть 2. Расчет силовых параметров // Актуальные проблемы гуманитар-

ных и естественных наук. 2016. № 61. С. 174181.  

60. Шинкин В.Н. Кривизна листа при упругопластической правке стального листа 

на девятироликовой машине // Актуальные проблемы гуманитарных и естественных наук. 

2016. № 71. С. 95102.  

61. Шинкин В.Н. Расчет силовых параметров девятироликовой листоправильной 



95 

машины при правке толстого стального листа // Актуальные проблемы гуманитарных и 

естественных наук. 2016. № 71. С. 102110.  

62. Шинкин В.Н., Федотов О.В. Расчет технологических параметров правки сталь-

ной горячекатаной рулонной полосы на пятироликовой машине линии поперечной резки 

фирмы Fagor Arrasate // Производство проката. 2013. № 9. С. 4348.  

63. Шинкин В.Н., Барыков А.М. Расчет технологических параметров холодной 

правки стального листа на девятироликовой машине SMS Siemag металлургического ком-

плекса стан 5000 // Производство проката. 2014. № 5. С. 715.  

64. Шинкин В.Н., Барыков А.М. Математическая модель расчета формы трубной 

заготовки после кромкогибочного пресса SMS Meer // Евразийский союз ученых. 

2014. № 5. Часть 3. С. 112115.  

65. Шинкин В.Н. Расчет технологических параметров правки стального листа на 

одиннадцатироликовой листоправильной машине линии поперечной резки фирмы Fagor 

Arrasate // Производство проката. 2014. № 8. С. 2634.  
66. Шинкин В.Н., Барыков А.М. Расчет формы трубной заготовки при гибке на 

кромкогибочном и трубоформовочном прессах фирмы SMS Meer при производстве труб 
большого диаметра по схеме JCOE // Производство проката. 2014. № 12. С. 13−20.  

67. Шинкин В.Н. Математическая модель правки тонкого стального листа на пят-
надцатироликовой листоправильной машине линии поперечной резки фирмы Fagor 
Arrasate // Производство проката. 2015. № 1. С. 42−48.  

68. Шинкин В.Н., Барыков А.М. Гибка стального листа на трубоформовочном 
прессе при производстве труб большого диаметра // Сталь. 2015. № 4. С. 38−42.  

69. Шинкин В.Н. Оценка критических давлений при разрушении стальных труб ма-
гистральных газонефтепроводов при несплавлении сварного соединения // Современная 
наука: актуальные проблемы теории и практики. Серия: Естественные и технические 

науки. 2015. № 56. С. 711.  
70. Шинкин В.Н. Математический критерий разрушения стальных толстостенных 

труб при дефекте раскатной пригар // Мир науки и инноваций. 2015. Т. 5. № 2 (2). 

С. 5764.  
71. Шинкин В.Н. К вопросу о пружинении круглого бруса при кручении // Мир 

науки и инноваций. 2016. Т. 5. № 1 (3). С. 7484.  
72. Шинкин В.Н. К вопросу об остаточных напряжениях круглого бруса при круче-

нии // Мир науки и инноваций. 2016. Т. 5. № 1 (3). С. 8493.  
73. Шинкин В.Н. Оценка остаточных напряжений круглого бруса при изгибе // Мир 

науки и инноваций. 2016. Т. 5. № 1 (3). С. 101110.  
74. Шинкин В.Н. Прочность стальных труб при внутреннем давлении // Научные 

труды SWorld. 2015. Т. 5. № 4 (41). С. 5058.  
75. Шинкин В.Н. К вопросу о пружинении круглого бруса при изгибе // Научные 

труды SWorld. 2016. Т. 4. № 1 (42). С. 91100.  
76. Шинкин В.Н. Геометрия листа при правке на семироликовой машине // Совре-

менные тенденции развития науки и технологий. 2016. № 11. С. 131139.  
77. Шинкин В.Н. Остаточные напряжения при пластическом изгибе круглого бруса 

// Современные тенденции развития науки и технологий. 2016. № 23. С. 133141.  
78. Шинкин В.Н. Пружинение круглого бруса при пластическом изгибе // Совре-

менные тенденции развития науки и технологий. 2016. № 23. С. 141149.  
79. Шинкин В.Н. Остаточные напряжения при пластическом кручении круглого 

бруса // Современные тенденции развития науки и технологий. 2016. № 33. С. 127134.  
80. Шинкин В.Н. Пружинение круглого бруса при пластическом кручении // Со-

временные тенденции развития науки и технологий. 2016. № 33. С. 135143.  
81. Шинкин В.Н. Вычисление силовых параметров восьмироликовой машины при 

правке стального листа // Современные тенденции развития науки и технологий. 2016. 

№ 44. С. 118127.  



96 

82. Шинкин В.Н. Кривизна листа при правке на восьмироликовой машине // Со-

временные тенденции развития науки и технологий. 2016. № 44. С. 127136.  

83. Шинкин В.Н. Кривизна листа при предварительной правке на четырехролико-

вой машине // Современные тенденции развития науки и технологий. 2016. № 53. 

С. 137146.  

84. Шинкин В.Н. Расчет силовых параметров четырехроликовой машины при 

предварительной правке стального листа // Современные тенденции развития науки и тех-

нологий. 2016. № 53. С. 146154.  

85. Шинкин В.Н. К вопросу о кривизне стального листа при правке на девятироли-

ковой машине // Современные тенденции развития науки и технологий. 2016. № 61. 

С. 128138.  

86. Шинкин В.Н. К вопросу о силовых параметрах девятироликовой листоправиль-

ной машины при правке стального листа // Современные тенденции развития науки и тех-

нологий. 2016. № 61. С. 138146.  

87. Shinkin V.N. The mathematical criterion of the origin of the inflection defect under 

the steel sheet blank’s bend on the step-by-step O-forming press by SMS Meer under the manu-

facturing technique of the thick single-weld tubes for the main pipelines // Nauka i studia. 2015. 

Т. 4. С. 6076.  

 

 

РЕАКЦИИ РАБОЧИХ РОЛИКОВ ПРИ ПРАВКЕ СТАЛЬНОГО ЛИСТА 

В ШЕСТИРОЛИКОВОЙ ЛИСТОПРАВИЛЬНОЙ МАШИНЕ 
 

Шинкин В.Н. 

профессор кафедры физики, доктор физико-математических наук,  

Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС», 

Россия, г. Москва 
 

Предложен математический метод определения силовых параметров холодной 

правки стального листа на шестироликовой листоправильной машине.  

 

Ключевые слова: стальной лист, листоправильная машина, знакопеременный изгиб, 

упругопластическая среда. 

 

Изгибающий момент при правке стального листа [193]. Пусть 

Hi − величина обжатия i-го рабочего ролика, h − толщина листа, R − радиус 

рабочих роликов, R0 = R + h/2, t − шаг между рабочими роликами: σт, E, Пр и 

Пс − предел текучести, модуль Юнга и модули упрочнения стали при растя-

жении и сжатии; ρi и εi = 1/ρi − радиусы кривизны и кривизна срединной ли-

нии листа в точках касания листа с роликами, φi − углы точек касания листа и 

роликов (i = 1 … 6) (рис. 1).  

Не ограничивая общности будем считать, что нижние рабочие ролики 

лежат на одном горизонтальном уровне: H1 = H3 = H5 = 0 м.  
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Рис. 1. Форма листа между шестью рабочими роликами 
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При упругом изгибе листа (  т = hE/(2т)) коэффициент пружинения 

листа () = . 

При пластическом изгибе листа изгибающий момент [3, 5, 6]  
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где b  ширина листа.  

Для сталей Пс  Пр = П.  

При упругом изгибе листа [3, 5, 6]  
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Пусть Mi  изгибающие моменты листа в точках касания с роликами:  
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Доля пластическая деформация по толщине листа при изгибе. Доля 
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Относительная деформация поверхностных продольных волокон равна  
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Численные расчеты для доли пластической деформации по толщине 

листа и относительной деформации поверхностных продольных волокон в 

шестироликовой машине при E = 2∙10
11

 Па, R = 0,125 м, σт = 500∙10
6
 Па, 
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h = 0,010 м, b = 1,8 м, t = 0,270 м, ρ1 = 1 м, H2 = 12 мм, H4 = 6 мм и 

H6 = 4 мм показаны на рис. 2 и 3.  
 

 
Рис. 2. Доля пластической деформации по толщине листа 

 

 
Рис. 3. Относительная деформация поверхностных продольных волокон 

 

Силовые параметры шестироликовой листоправильной машины. 

Пусть Ni, Mрi и Fпi (Fпi = Mрi/R)  соответственно реакция опоры, вращатель-

ный момент (передаваемый от редуктора) и подающее усилие (сила подачи) 

i-го ролика (i = 1 … 6) (рис. 4).  

Построим шесть систем координат y−z в точках касания листа с роли-

ками [3, 5, 6]. Оси y направим по радиусу роликов к их центру, а оси z  по 

касательной к поверхности роликов слева направо.  
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Рис. 4. Силовые факторы, действующие на лист 

 

Пусть yji и zji  координаты точек касания листа с j-ым роликом в i-ой 

системе координат.  
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Проекции главных векторов сил в точках касания листа с роликами:  

,cossin,sincos 1п111011п11101  FNFFNF zy  

,cossin,sincos 2п22201022п2220102  FNFFFNFF zzyy  

,cossin,sincos 3п33302033п3330203  FNFFFNFF zzyy  

.cossin,sincos 4п44403044п4440304  FNFFFNFF zzyy  

Добавки к реакциям сил в точках касания листа с роликами:  
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Нормальные реакции опор рабочих роликов в точках касания с листом:  
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Вертикальное усилие (усилие верхней кассеты роликов), действующее 

со стороны верхней кассеты роликов на лист, равно  

.sincossincossincos 6п6664п44422п22верx  FNFNFNF  

Вертикальное усилие, действующее со стороны листа на нижнею кас-

сету роликов, равно  
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Рис. 5. Реакции опор рабочих роликов листоправильной машины 

 

Результаты расчетов. При E = 2∙10
11

 Па, R = 0,125 м, σт = 500∙10
6
 Па, 

h = 0,010 м, b = 1,8 м, t = 0,270 м, ρ1 = 1 м, H2 = 12 мм, H4 = 6 мм и 

H6 = 4 мм получаем, что N1 = 20,284 т, N2 = 59,102 т, N3 = 74,098 т, 

N4 = 65,957 т, N5 = 43,206 т, N6 = 11,705 т, Fверх = 137 т и Fнижн = 137 т  

(см. рис. 5).  
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Данная статья рассказывает о положительных и отрицательных сторонах силикат-

ного кирпича, о его основах производства. Вопрос об этом строительном материале ак-

туален благодаря его широкой сфере применения в гражданском и промышленном строи-

тельстве.  

Ключевые слова: силикатный кирпич, строительные материалы, строительство, ав-

токлавная обработка, производство, силикатная масса, кирпич-сырец. 

Производство силикатного кирпича остается востребованным постоян-

но. Есть у этого вида материала свои и плюсы, и минусы. К плюсам можно 

отнести: 

 Прочность кирпича не менее 120 МПа. Это идеальное строительное

средство для несущих конструкций; 

 Морозоустойчивость не менее 15;

 Звукоизоляция и шумопоглощение;

 Низкая теплопроводность кирпича, она равна 0.82-0.87 Вт/м*К;

 Экологичность.

К минусам относится: 

 Низкая огнеупорность. Кирпич естественно не горит, но и использо-

вать его для кладки печей или других сооружений с высокой температурой 

нельзя. Его можно использовать, если температура не будет превышать 

550 °C; 

 Высокое водопоглощение кирпича 8-16%. Мы не можем использо-

вать его в возведении фундаментов, цоколей, и вообще конструкций, которые 

часто подвергаются воздействию воды [2]. 

В основе производства силикатного кирпича заложен автоклавный син-

тез. Первым делом производится необходимая дозировка компонентов, кото-

рые войдут в сырье. Это будет наша силикатная масса с точными пропорци-

ями: известь 6-8%, кварцевый песок 92-94%, вода 7-9%. Для того чтобы у нас 

получилась смесь, нам необходимо добавить воды. Именно вода является по-

следним компонентом, который завершает процесс гашения извести. С ней 

вся смесь превращается в пластичную массу, с которой теперь можно делать 

формы [3]. 

Вся вода, которая поступает в смесь, распределяется следующим обра-

зом: 2,5% необходимо для гашения извести в силикатной массе, 3,5% уходит 

на испарение, которое имеет место при гашении извести, 7% уходит на при-

дание необходимой влажности массе. 
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Как только смесь готова, она по наклонной плоскости подается на кон-

вейер, после чего распределяется по силосам реактора. Здесь, в реакторе все 

еще продолжается гашение извести, заодно она обволакивается крупинками 

кварцевого песка. Все это приводит к усреднению всей массы. Известь в мо-

мент гашения выделяет некоторое количество тепла. 

Следующий этап производства силикатного кирпича – его формование. 

Полученная на предыдущем этапе масса дозированно подается в пресс для 

силикатного кирпича. В процессе формования блоков большую роль играет 

давление, которому подвергается сырьевая масса. Чем выше эти показатели, 

тем качественнее будет кирпич – без пустот, с достаточной плотностью. Воз-

дух и капельки влаги внутри кирпича негативно сказываются на его техниче-

ских характеристиках. 

После формования кирпич-сырец отправляется на специальных ваго-

нетках в автоклавы для автоклавной обработки. Автоклавная обработка – это 

процесс тепло-влажного воздействия на сырец. Автоклав длиной 20-30 мет-

ров и диаметром 2 м и более, герметически закрыт с торцов крышками. Все 

автоклавные вагонетки с подготовленным сырцом, поступают в автоклав ав-

томатически [1]. 

Процесс выглядит следующим образом: 1. Крышка автоклава плотно 

закрывается, причем герметизация обязательна. 2. Следующие два с полови-

ной часа в автоклаве постепенно увеличивается давление водяного пара. Зна-

чение давления останавливают на отметке в 0,8+1,2 Мпа. 3. Температура 

поднимается до +190°С. 4. По истечению 2,5 часов, начинается следующий 

процесс постоянного давления. 5. В течение 7 часов материал подвергается 

давлению водяного пара 1.3 Мпа. 6. Температура остается на уровне 188°С. 

7. Далее давление в автоклаве постепенно понижают, выводя его на уровень 

атмосферного давления. Снижение занимает полтора часа. Общее время про-

изводства получается 12 часов.  

Простота производства и цена делают его идеальным материалом для 

большинства строительных работ. Себестоимость силикатного кирпича на 

25-35% ниже, чем глиняного. 
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В статье рассматривается одно из направлений туризма – паломнический туризм. 

Как составляющая туризма он стал востребованным. 

Ключевые слова: турист, туристический продукт, паломнический туризм. 

Туристский продукт – это комплекс услуг, предоставляемых туристско-

экскурсионными предприятиями гражданам (туристам). Успех любой фирмы 

на рынке зависит в первую очередь от привлекательности производимого 

продукта. Турист оплачивает не гостиничное размещение, а новые ощущения 

и знакомство с неизвестным. Как только клиент осознает, что товар способен 

удовлетворить его, он становится покупателем. Результаты маркетинговых 

исследований служат основой комплекса стимулирования и совершенствова-

ния туристского продукта [3]. 

Основной задачей деятельности турфирмы является создание тура, 

подкрепленного соответствующей программой обслуживания. Этот продукт 

и является основным туристским продуктом турфирмы, выпускаемым на ры-

нок. При создании туристского продукта необходимо иметь ясный ответ на 

вопрос: что же будет покупать турист? Ведь он оплачивает не гостиничное 

размещение, а новые ощущения и знакомство с неизвестным; не бифштекс 

или котлету в ресторане, а уют, внимание, располагающую обстановку. По-

этому создание туристского продукта начинается с изучения его потреби-

тельских качеств и свойств, с выявления наиболее привлекательных сторон 

для туристов. Именно они являются ориентирами при разработке и реализа-

ции туристского продукта, на первый план ставятся личностные интересы 

туриста, душевное к нему отношение [2]. 

Процесс создания туристической программы, начинается с разработки 

общих целей, выработки предварительных прогнозов, основанных, прежде 

всего, на изучении спроса потребителей и предложения конкурентов [3]. 

Туризм может быть культурно-развлекательным, развлекательным, де-

ловым, научным, лечебно-оздоровительным, спортивным, экологическим, 

экзотическим, экстремальным и т.д. Паломнический туризм является состав-

ной частью современной индустрии туризма. Посещение святых мест издав-

на представляло собой одну из наиболее важных традиций народа. 

В годы советской власти путешествие к святым местам стало скорее 

носить познавательный, а не сакральный смысл. Множество культовых со-

оружений было перепрофилировано под музеи, концертные залы и т.п., и 

следовательно они стали выступать не как объекты поклонения (отправления 



109 

культа), а как объекты туризма. В настоящее время смысл и назначение мно-

гих культовых объектов приобретает свой изначальный смысл, они становят-

ся объектами поклонения и в тоже время, оставаясь объектами познания. 

Следовательно, религиозные ценности – это часть культурного наследия и 

объекты туризма. Из вышесказанного можно вывести следующее определе-

ние, что туристом, путешествующим с религиозными целями, является чело-

век, выезжающий за пределы обычной среды на срок не более года для по-

сещения святых мест и центров религий [4]. 

Под паломническим туризмом следует понимать виды деятельности, 

связанные с предоставлением услуг и удовлетворением потребностей тури-

стов, направляющихся к святым местам и религиозным центрам, находящим-

ся за пределами обычной для них среды. 

В некоторых случаях выделяют специализированные туры, в которых 

объединяются паломники и экскурсанты. Специализированные туры рассчи-

таны как минимум на три дня с посещением религиозных святынь и архитек-

турных памятников прошлого. Иногда для организации таких туров необхо-

димо разрешение (благословение). 

Паломничество (pilgrimage) – хождение или путешествие к святым ме-

стам с четко определенными культовыми целями. Паломничество в той или 

иной форме принято практически во всех религиях и языческих культах. В 

настоящее время паломники широко пользуются услугами туристской инду-

стрии, создаются специальные туристские фирмы, организующие такие туры. 

Паломнические туры в отличие от религиозно-познавательных или 

культурно-исторических, несут определенный верованием смысл совершения 

обряда, а не только познавательные цели. Существенно сокращен развлека-

тельный раздел программы, хотя оздоровительный и познавательный отдых 

как таковой позволителен [1]. 

Смысл паломничества, заключается в поклонении святым местам. Это 

поклонение носит религиозный характер и связано с совершением богослу-

жений и молитв у чтимых святынь. При посещении святых мест люди узнают 

об истории и духовных традициях монастырей и храмов, особенностях бого-

служения, святых и подвижниках благочестия, чья жизнь и деятельность бы-

ла связана со святынями, входящими в паломнический маршрут. Паломники 

имеют возможность побеседовать с насельниками монастырей, не которые из 

них находят здесь себе духовников Паломничество играет также важную 

общеобразовательную роль [3]. 
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В данной статье обозначена проблема, которая сложилась в сфере публикации 

научных трудов, авторы которых, нередко предлагая новые идеи социокультурного, обра-
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С вхождением мирового сообщества в информационную эпоху сред-

ства массовой коммуникации стали восприниматься в качестве четвертой 

власти за их огромное влияние на общественное сознание. Если вначале пе-

чатные издания, как правило, демонстрировали лишь некий событийный ряд, 

выполняя в определенном роде просвещенческую миссию, то по мере ста-

новления капиталистических отношений, в целях борьбы с конкурентами за 

потенциального потребителя они способны нередко выдавать заведомо ис-

каженную информацию, суть которой состоит в выборочном подходе к 

освещаемым событиям. С появлением Интернета несоизмеримо увеличилась 

возможность любой фальсификации в виртуальном пространстве. 

Замечено, что СМИ, как порождение научно-технического прогресса и 

атрибут массовой культуры, часто не только информируют, а уже целена-

правленно и планомерно формируют мировоззрение и потребности социума. 

Особо отличается в этом отношении всевозможная реклама, яркая характе-

ристика которой была дана еще в середине прошлого века. «Мир рекламы и 

публичной информации существует для того, чтобы убеждать нас в мнимых 

благодеяниях тех, кто владеет средствами производства и средствами массо-

вой пропаганды. Практикуемый ими способ разрешения всех конфликтов – 

создавать у людей «благоприятные» представления о вещах. <…> Производ-

ство приобретает все более общественный характер, тогда как сбыт характе-

ризуется анархичностью, присущей более ранней стадии экономического 

развития. Вот почему нас приходится убеждать в том, чтобы мы потребляли 

как можно больше разнообразных товаров, не потому, что мы нуждаемся в 

них…, а потому, что их нам необходимо сбыть [1, с. 138]. Смысл этих слов 

приобретает все большую актуальность и в наши дни. 

Однако приведенный выше пример коммерциализации отношений в 

информационной культуре не вызывает особых вопросов в связи с самой 

сущностью современного общества капитала, построенного на принципах 

индивидуализма, когда извлечение прибыли является основополагающим 
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способом существования людей, предоставленных самим себе (государство 

лишь регулирует их отношения в рамках закона и охраняет от внутренних и 

внешних посягательств). 

Парадоксальной, на наш взгляд, следовало бы назвать ситуацию, кото-

рая сложилась в сфере публикации трудов ученых. С одной стороны, изда-

тельства, выступая посредником между автором и читателем, должны по-

крывать издержки своей деятельности, получая при этом прибыль. С другой 

– существует определенный интерес и самого автора. Так сложилось в тра-

диционных отношениях, когда редактор частного издательства выкупал пра-

во собственности на публикацию произведения или имел проценты с его вы-

хода. В основном это относилось к художественным сочинениям, ярким об-

разцам публицистики, историческим документам, представляющим опреде-

ленный интерес для общества, которые заведомо могли быть широко распро-

странены. 

Что же касается научных трудов, особенно технического или есте-

ственнонаучного направления, они, как правило, не имеют такого обще-

ственного резонанса, а предназначены для узкого круга специалистов. Даже 

публикации ученых-гуманитариев, которые направлены на социокультурные 

исследования, выявление исторических, философских, нравственно-

этических, эстетических аспектов нашего бытия, привлекают интерес лишь 

«активного меньшинства». Для простого обывателя труды ученых проходят 

вне его внимания как мало эффективные с прагматической точки зрения.  

Известно, что в условиях развитого капитализма происходит разделе-

ние сфер влияния. Не стала исключением и информационная культура в об-

ласти публикации научных трудов. В соответствии с законом «купли-

продажи», издательства данного направления вынуждены находить опти-

мальные пути решения собственных материальных интересов. Это проявля-

ется, в первую очередь, в экстенсивном подходе при элементарном завыше-

нии цен на издательские услуги, когда вследствие дисбаланса мировых валют 

публикация небольшой статьи в зарубежных СМИ может в несколько раз 

превосходить месячный оклад преподавателя вуза.  

Второй способ, на первый взгляд менее эффективный, заключается в 

гибком подходе к форматированию печатного материала, когда в представ-

ленном тексте полуторный межстрочный отступ, способствующий увеличе-

нию оплаченных страниц, изменяется при выходе, уменьшая общий объем 

статьи, нередко сводя его до формы тезиса.  

Вместе с тем спрос и предложение имеют и некий «вынужденный» ба-

ланс при совпадении интересов с обеих сторон. Так, соискатель ученой сте-

пени крайне заинтересован в скорой публикации своих исследований, от ко-

торой зависит его будущая защита, несмотря на высокую шкалу ценообразо-

вания. Не имея, казалось бы, сиюминутной, сугубо материальной выгоды от 

данной публикации, он восполнит в определенной мере собственные прагма-

тические устремления от присуждения искомой степени в дальнейшем: в по-

тенциальном расширении сферы своей деятельности, в повышении социаль-

ного статуса и уровня заработной платы. 
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Что касается уже состоявшихся ученых, прямых материальных интере-

сов от публикаций у них нет. Парадокс заключается в том, что они, предлагая 

новые идеи социокультурного порядка, образовательного, воспитательного 

фактора, должны еще это сами оплачивать. Данный вопрос, на наш взгляд, 

является крайне насущным для сообщества ученых, особенно актуален для 

преподавателей вузов, так как требования к зарубежным публикациям, ин-

дексам цитирования, общему количеству печатных работ определяют некую 

норму их научной деятельности.  

В советской действительности существовало понятие «гонорара» за 

опубликование достойного материала, в ином случае он просто не принимал-

ся в редакцию. Сейчас практически любой текст может быть опубликован с 

пометкой «в авторской редакции», когда издательство не несет никакой от-

ветственности, возлагая на совесть самого заказчика аутентичность материа-

ла, точность цитат, имен, названий и других сведений в предлагаемой статье.  

Не стали исключением и так называемые рецензированные издания, в 

которых несоответствующие надлежащему уровню статьи могут пройти 

коммерческую обработку. Вопрос только в цене. Практика показала, что вы-

сокая стоимость таких публикаций в указанных журналах и ограниченное 

количество последних способствуют проявлению коммерческого интереса не 

только в рецензировании статей и способах их составления, но и написания, 

о чем свидетельствует многочисленная реклама в виртуальном пространстве 

Интернета [2].  

В последнее время информационная культура в сфере публикаций 

научных трудов заметно расширилась. Словно невидимый конвейер запуска-

ет все большее число конференций с вариациями на тему о проблеме совре-

менной науки и путях ее выхода. Основную проблему науке, на наш взгляд, 

создала ее современная коммерциализация, в которой ответственно, как уче-

ное сообщество, породившее так называемых дельцов от науки, зарабатыва-

ющих на подготовке псевдо-ученых, так и государство, скупо оплачивающее 

их официальный труд. «Высокое благородство духа, глубочайшая интелли-

гентность в меньшей мере присущи нынешним российским ученым, а точнее, 

скрыты в них под налетом коррозии современного потребительского обще-

ства и гнетом низкодоходного существования» [3, с. 173].  

Выход может быть найден в активном позиционировании так называе-

мых электронных журналов, не требующих особых издательских и авторских 

затрат. Однако как в любом коммерческом деле, в данной сфере появились 

примеры мошенничества со стороны псевдо издателей, фирм-однодневок, 

которые, предлагая всем страждущим осуществление зарубежных публика-

ций по более низкой валютной стоимости, собирают организационный взнос 

и исчезают без предоставления данных услуг. 

В настоящее время происходит трансформация письменной культуры в 

направлении ее виртуализации, что, с одной стороны, способствует опреде-

ленной свободе авторского самовыражения, с другой – снижает его каче-

ственный уровень подобно устоявшимся принципам массовой культуры, ко-



гда усредненные критерии предпочтений, привычек и вкусовых пристрастий 

подаются в виде образца для подражания. 
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В статье рассматривается влияние конкуренции на устойчивое развитие Республи-
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Специфическое сочетание в Дагестане взаимосвязанных и чрезвычайно 
важных видов идентичностей – конфессиональной этнической и общерос-
сийской республику отражает особенность республики. Несмотря на имею-
щееся множество проблем, Дагестан являет собой показательный образец 
единства народов. Дагестан, смог преодолеть этнические взрывы, после раз-
вала СССР. Здесь веками формировались традиции толерантности и взаимо-
уважения. Здесь конкуренция между этносами регулируется устоявшимися 
негласными правилами. В то же время, в Дагестане этничность, религия и 
традиции играют чрезвычайно важную роль. Для человека значимы его род, 
включенность в общину, принадлежность селу. В подобных условиях рели-
гиозные лидеры и традиционные институты способны регулировать и жизнь 
людей и многие процессы. Произошедшие трудовые миграции вынудили 
многих покинуть родной район, переселиться на равнину. Это привело к вы-
давливанию коренного населения в северных и центральных районах респуб-
лики. Породило конкуренцию. 

В условиях конкуренции «квотирование» – инструмент профилактики 
межэтнической напряженности. В то же время, «за квотирование в прави-
тельстве -22%, национальность не имеет значения 54,6%» [6, с. 195-201]. 

Несправедливость, статусный дисбаланс и отсутствие равенства воз-
можностей [1, с. 221] в полиэтничном и патриархальном обществе  
[7, c. 170-177] присутствуют органически, но сфера этнического воспринима-
ется болезненно. 

В последнее время, появляется группа молодых людей, настроенных 
радикально, для которых религия приводит к отрицанию этнического. Кон-
фликтность, с одной стороны, затрудняет процесс развития гражданского 
общества, а с другой – стимулирует политическую активность граждан  
[8, c. 74-83]. Как правило, и разжигающие и примиряющие функции в этни-
ческих отношениях играет этническая интеллигенция [3, с. 255-261], и этни-
ческие структуры гражданского общества. Согласно одному из недавних ис-
следований в Республике Дагестан, проблема этнической идентификации и 
формирования гражданской идентичности имеет ряд особых характеристик. 
Здесь большинство идентифицируют себя как: «россиянина» – 51%; «даге-
станца» – 43%; «представитель конкретной нации» – 5% [5, c. 183]. 

Приведенные количественные данные, демонстрируют наличие граж-
данской идентичности, и формирование общедагестанской идентичности, 
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связанной с общекультурной и территориальной принадлежностью к Респуб-
лике Дагестан [2]. Это пример преодоления межэтнических разделений, пу-
тем формирования общего гражданского и культурного пространства, граж-
данской принадлежностью и сформировавшейся некой универсальной исто-
рически сформировавшейся общедагестанской культурой, осознания един-
ства дагестанских народов, несмотря на различия. Важно, предпринимать 
шаги по формированию общей культуры как многосоставного явления, как 
единства множественностей, учитывать интересы не только доминирующих 
численно этносов, но и более слабых этнических меньшинств, многие из ко-
торых по-прежнему остаются ведущими сельский традиционный уклад жиз-
ни. Так как в центре конфликта стоит статусный интерес, важно учитывать 
интересы разных этнических групп, организовывать диалог, и признавать 
множественность и равноценность идентичностей [4, c. 149-154]. В условиях 
значимости традиционных ценностей, важно обращаться к традициям, спо-
собствующих устойчивому развитию республики. 
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В статье рассматриваются теоретические аспекты категоризации понятия «граж-

данское общество», его внегосударственный и внеполитический характер. Разнообразие 
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определений говорит о сложности феномена гражданского общества. Именно сложность и 

многообразие этого явления и обусловило разные подходы к его трактовкам. 
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В современной науке существуют разные определения гражданского 

общества. Одно из них исходит из понимания гражданского общества как 

синонима и даже основы правового государства. Другие ученые трактуют 

гражданское общество как общественные отношения, находящиеся вне ра-

мок государства. Гражданское общество рассматривается как школа развития 

активности индивидов, дальнейшей демократизации общества, ограничения 

вмешательства государства в жизнь граждан, усиления контроля над дея-

тельностью государства со стороны общества. 

Часто трактовка рассматриваемого феномена исключает его политиче-

ское содержание, оставляя в числе его функций только защиту частных инте-

ресов и потребностей людей, – бытовых, трудовых, социальных, жилищных 

и пр. Как, например, об этом пишет А. Мигранян: «Гражданское общество — 

это сфера спонтанного самопроявления свободных индивидов и добровольно 

сформировавшихся ассоциаций и организаций граждан, которая ограждена 

необходимыми законами от прямого вмешательства и произвольной регла-

ментации деятельности этих граждан со стороны органов государственной 

власти» [7, с. 446]. 

Гражданское общество, по определению, данному в Большом Юридиче-

ском словаре, – это совокупность отношений в экономике, культуре и других 

сферах, развивающиеся в рамках демократического общества независимо, ав-

тономно от государства [3]. Считается, что признаками гражданского общества 

являются разнообразие форм собственности, свобода предпринимательства, 

идеологическое многообразие, права и свободы человека, самоуправление, ци-

вилизованная власть. В ряде стран имеется тенденция к закреплению основ 

гражданского общества как конституционно-правового института. 

В политологическом словаре такое толкование гражданского общества: 

это «промежуточные объединения, не являющиеся ни государством, ни семь-

ей (в широком смысле слова), т. е. гражданское общество включает добро-

вольные ассоциации, фирмы и другие корпоративные единицы» [4]. 

Существуют и другие определения, к примеру: 

– это совокупность социальных образований (групп, коллективов), объ-

единенных специфическими интересами (экономическими, этническими, 

культурными и т.д.), реализуемыми вне сферы деятельности государства  

[10, с. 143]; 

– это негосударственная часть общественной жизни, своего рода соци-

альное пространство, в котором люди связаны между собой и взаимодей-

ствуют друг с другом в качестве свободных независимых субъектов. Глав-

ным действующим субъектом гражданского общества является суверенная 

личность, свободно ставящая цели своей деятельности и определяющая спо-

собы их достижения [9, с. 180]; 
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– это система жизнедеятельности общества, автономная по отношению 

к государственной власти, выражающая частные (индивидуальные, группо-

вые, корпоративные) интересы граждан, регулирующая и защищающая эти 

частные интересы [2, с. 120]; 

– это политико-социологическое понятие, которое обозначает явление, 

противопоставленное как тенденции к неограниченному индивидуализму 

(что считается характерной чертой западного общества), так и политизации 

всех общественных сфер (как, например, в бывших социалистических госу-

дарствах) [8, с. 134] и др. 

Разнообразие определений, в которых гражданское общество представ-

лено и системой, и автономным объединением граждан, и социальным про-

странством, и социальными отношениями и прочими характеристиками, го-

ворит о сложности феномена гражданского общества. Именно сложность и 

многообразие этого явления и обусловило разные подходы к его трактовкам. 

Для современной политической науки понятие «гражданское общество» яв-

ляется одним из ключевых, наряду с категориями «государство», «власть», 

«политическая система». 

При всем разнообразии определений гражданского общества общим 

для них является понятие его автономности, независимости от государства. 

Сторонники развития гражданского общества считают, что должно быть от-

деление политико-государственного сектора от общественно-частного, осво-

бождение последнего от государственного контроля. А само гражданское 

общество должно организовываться на принципах самоуправления его субъ-

ектов – ассоциаций, объединений, организаций граждан.  

Некоторые авторы настаивают на горизонтальности отношений внутри 

гражданского общества (в отличие от иерархии властных отношений), кото-

рое является неким самостоятельным, невластным способом отстаивания 

частных интересов индивидов и групп [1]. Такой подход представляется не-

сколько упрощенным; система гражданского общества отличается большим 

разнообразием ее структурных элементов и связей, в том числе с государ-

ством. 

Гражданское общество, несмотря на его «внегосударственный» харак-

тер, не существует изолированно от власти. Оно связано с нею целым ком-

плексом связей хотя бы по причине того, что государство, осуществляя свои 

управленческие функции, не может не касаться гражданских ценностей и ин-

ститутов, составляющих часть общественных отношений. 

Ю. Ирхин пишет, что гражданское общество и государство находятся в 

диалектическом единстве. В демократических странах гражданское общество 

независимо от государства, а при авторитарных и тоталитарных режимах оно 

управляется государством [5, с. 5]. Ученый представляет гражданское обще-

ство в виде трех уровней. На первом уровне выстроены отношения собствен-

ности, включающие соблюдение и совмещение частных интересов и общих. 

На втором уровне находятся социокультурные отношения – религиозные, 

семейные, этнические, в которых соблюдаются принципы толерантности, со-

лидарности, безопасности и пр. Третий уровень отражает политические, эко-
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номические, профессиональные и прочие ориентации и предпочтения людей, 

побуждающие их объединяться в группы по перечисленным интересам. 

Именно этот слой, представленный наиболее активной частью общества, и 

осуществляет взаимодействие с государственно-политической системой. 

Роль современного, демократического государства в отношениях с 

гражданским обществом заключается в поддержке его формирования, созда-

нии правовых и политических условий реализации инициатив граждан, а 

предназначением гражданского общества является контроль над деятельно-

стью государства, поддержка демократических институтов. Гражданское об-

щество требует от своих участников ответственного отношения к заявлен-

ным инициативам, ответственности за судьбу и пути развития страны. Чем 

больше неравнодушных к судьбе страны граждан, чем активнее их политиче-

ское участие в общественных процессах, тем масштабнее и влиятельнее 

гражданское общество. Очевидно, что участие во взаимодействии граждан-

ского общества и государства требует высокой правовой культуры сторон. 

Но в отношениях между государством и гражданским обществом часто 

возникают напряженные моменты. Если власть осознает и признает наличие 

в стране гражданского общества, то она должна быть готова к ситуации не 

только сотрудничества, но и когда гражданское общество может стать оппо-

нирующей силой. Общество в любом государстве отличается многообразием 

интересов, люди могут объединяться в группы не только для конструктивной 

деятельности, но и для осуществления своих экстремистских, сектантских и 

прочих преступных целей. А в кризисный для государства период такие 

группировки могут стать детонатором революционных событий. Поэтому 

роль государства в его взаимоотношениях с гражданским обществом состоит 

не только в создании условий для его развития, но и в обеспечении безопас-

ности граждан правовыми средствами. 

В российском общественном сознании долгое время оставался непре-

одоленным подход, отождествлявший общество и государство, отвергавший 

приоритет общества над государством. Такой подход не предусматривал по-

становку проблемы взаимодействия государства и общества, наличия права 

граждан объединяться для защиты своих интересов. Существует и другая, 

крайняя, точка зрения на процесс становления гражданского общества в Рос-

сии, отрицающая организующую и регулирующую роль государства до пол-

ного его невмешательства в жизнь общества, особенно в его экономическую 

деятельность (по принципу «laissez-faire» – делай, что хочешь). Такая пози-

ция может привести к противопоставлению государства и гражданского об-

щества и неадекватному пониманию их взаимодействия. Мировой опыт по-

казывает, что становление и развитие гражданского общества, и реформиро-

вание политической системы, как и их стагнация, всегда взаимосвязанные 

процессы. 

В зависимости от степени авторитарности власти гражданское обще-

ство может проявлять большую или меньшую активность, реализуя свои 

творческие способности, стремление к самоуправлению, демократии, диало-

гу власти и общества. Государство может поощрять или, напротив, сковывать 
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проявления гражданской солидарности при решении возникающих проблем, 

вынуждающих граждан объединяться в организации и движения для защиты 

своих интересов. Поэтому при любом политическом режиме будет существо-

вать система неких внегосударственных отношений и институтов, отражаю-

щих потребности, ценности и интересы членов общества, как бы она ни 

называлась, «гражданское общество» или «общественность» – как в Совет-

ском Союзе. 

Гражданское общество и государство тесно связаны друг с другом, так 

как представляют собой единый общественный организм. Теснота связи гос-

ударства и общества определяет характер и степень влияния власти в обще-

стве. От этого же зависит и степень независимости структур гражданского 

общества: добровольных ассоциаций, некоммерческих фондов, партий, дви-

жений, средств массовой информации и пр. Сильное гражданское общество 

не позволяет власти сконцентрироваться в одних руках, а осуществляет 

принцип разделения властей на реальной основе. 

Гражданское общество состоит из разных социальных слоев, интересы 

которых могут вступать в противоречие друг с другом, приводящее к кон-

фликтам и противостоянию. Конфликт интересов может существовать и 

между обществом и государством. Разрешать конфликты между собой в со-

стоянии не только субъекты гражданского общества, но к этому призвано и 

государство как верховный арбитр. Без взаимодействия между государством 

и социальными группами государство не сможет нормально функциониро-

вать и развиваться на демократической основе. 

Гражданскому обществу присущи горизонтальные связи и взаимодей-

ствия невластного характера. Фундамент гражданского общества составляют, 

прежде всего, отношения экономического характера, основанные на многообра-

зии форм собственности при балансе прав личности и коллектива. Жизнеспо-

собность гражданского общества зависит от того, насколько граждане, владею-

щие конкретной собственностью, могут этой собственностью распоряжаться. 

Наличие собственности является условием свободы личности в обществе. Вто-

рым основанием гражданского общества является наличие социокультурных 

связей, многообразие интересов различных социальных групп, постоянное их 

развитие и изменение. При неразвитых коммуникационных связях индивид 

сильно зависит от государства, что сужает объем реализации его личных прав и 

свобод. Необходимым условием развитого гражданского общества является 

наличие, многообразие и высокий уровень культуры, при котором его члены 

внутренне свободны, способны к самостоятельным действиям, предусматрива-

ющим равноправное участие в них всех индивидов. 

Важным фактором становления гражданского общества является нали-

чие для граждан возможности, – и осознание этой возможности, – делать 

(или не делать) свободный индивидуальный выбор своего участия в каком-

либо движении, политической партии, группе по интересам и прочем. Такой 

выбор возможен при наличии в обществе культурно-политического плюра-

лизма, что, в свою очередь, исключает какие-либо идеологические стереоти-

пы, ограничивающие свободное волеизъявление граждан. Именно такие, осо-
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знавшие свою свободу выбора граждане и составляют ту социально актив-

ную часть общества, которая взаимодействует с государственной системой. 

Необходимо отметить, что в целом и объективно организации граждан-

ского общества не могут существовать внесистемно, без взаимодействия с 

государственными структурами, несмотря на все аргументы в пользу их 

предназначения как защитника частных интересов граждан. Группы по инте-

ресам (профсоюзы, некоммерческие структуры, фермерские ассоциации, об-

щества и др.) решают свои задачи без обращения к государственной власти, 

на общественном уровне, до тех пор, пока защита их интересов не потребует 

изменения законодательства, принятия каких-то политических или управлен-

ческих решений на разных уровнях власти, – с этого момента они становятся 

субъектами политики. Не говоря уж о политических партиях, которые, по 

определению, хотя и создаются для выражения и представительства интере-

сов определенных социальных групп, но основной их деятельностью являет-

ся политическая. Представляется, что гражданское общество является поли-

тическим субъектом, так как его деятельность имеет своей целью внесение 

существенных изменений в различные сферы государственной политики. 

Таким образом, гражданское общество не может определяться как си-

стема внегосударственных, внеполитических отношений, ограниченных 

частными интересами и потребностями граждан. Генезис гражданского об-

щества позволяет характеризовать его как динамичную систему экономиче-

ских, политических и социокультурных отношений, отражающих волеизъяв-

ление граждан и тем самым влияющих на государственную политику. 

Гражданское общество формируется из качественно новой генерации 

людей – тех граждан, которые осознают свои гражданские права и активно 

их защищают. Ядром нарождающегося гражданского общества в России ста-

новится новое поколение с активной гражданской позицией, чувством соб-

ственного достоинства, широким мировоззрением, независимостью, индиви-

дуальностью личности, с уважением прав и свобод других людей, обязатель-

ным соблюдением законов и правил сосуществования многообразных куль-

тур. Такие члены общества строят свои взаимоотношения и с государством, и 

с обществом на качественно новой, – гражданской, – основе, проявляют свою 

индивидуальность, перестают быть «винтиками» в общественном механизме. 

Новый тип личности предполагает более высоконравственное мировоззре-

ние, не только знания, но и духовность, другие психологию, экономический и 

социальный статус. 

Но свобода выбора, защиты прав и интересов в гражданском обществе 

не отменяет ответственности граждан за принимаемые ими решения и пред-

принимаемые действия. Такая гражданская ответственность предполагает 

наличие гражданской культуры, включающей в себя осознание гражданином 

значимости общественных задач, социальных проблем и решений, принима-

емых гражданином в ходе своей социальной и политически активной дея-

тельности. Гражданская культура охватывает более широкий круг понятий, 

чем политическая культура. Она отражает все многообразие гражданской 

сферы общественной жизни, а не только политическое пространство. Но так 
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как гражданская культура в основе своей есть выражение интересов различ-

ных слоев, общественных групп, наций, народов и других акторов политиче-

ских процессов, то и гражданская культура носит политический характер. 

Так, возмущение обманутых строительной фирмой дольщиков спустя опре-

деленное время может перерасти в политический протест против бездействия 

властей при наличии явного нарушения закона со стороны бизнеса и отсут-

ствия контроля со стороны правоохранительных органов.  

Гражданская культура касается не только правил поведения в обще-

стве, она меняет основы мировоззрения людей, когда общинное, коллекти-

вистское сознание перестает доминировать, а приоритетными становятся ин-

тересы и права личности, ее гражданские права. Кроме всего прочего, высо-

кий уровень культуры невозможен без общекультурного уровня развития че-

ловека и гражданина, включающего приверженность фундаментальным ци-

вилизационным ценностям. 

Н.А. Баранов и Г.А. Пикалов так определяют основную функцию граж-

данского общества на современном этапе: это «наиболее полное удовлетво-

рение материальных, социальных и духовных потребностей его членов. Раз-

нообразные экономические, этнические, региональные, профессиональные, 

религиозные объединения граждан призваны содействовать всесторонней ре-

ализации индивидом его интересов, устремлений, целей и т. д.» [11]. 

И далее авторы конкретизируют и расширяют функцию. Так, они счи-

тают, что гражданское общество законным путем защищает частные интере-

сы граждан от регламентации государства; способствует развитию обще-

ственного самоуправления; является мощным рычагом механизмов «сдержек 

и противовесов» в системе власти; обеспечивает гарантии прав и свобод 

граждан; выполняет функцию социального контроля и защиты по отноше-

нию к своим членам, их воспитания; выполняет коммуникативную функцию 

между гражданами, гражданами и государством; стабилизирует обществен-

ную жизнь [10]. 

Развитию гражданского общества способствуют такие факторы, как 

высокий уровень образования населения, развитые системы общественных 

коммуникаций, рост протестных настроений, привлекающих новых индиви-

дов в группы по защите своих интересов, реакция общества на принимаемые 

властью решения и др. 

Замедляют становление и развитие гражданского общества такие фак-

торы, как стремление правящих элит к усилению своей власти, усиление 

корпоративно-бюрократического давления, рост уровня государственной 

опеки над гражданами. Важным фактором ослабления гражданского обще-

ства является отсутствие ведения общественного дискурса о ценности само-

деятельности людей, отсутствие информации об успешных акциях граждан-

ского общества, а также идеологии защиты прав человека. Позиции граждан-

ского общества слабы там, где отсутствуют традиции критического анализа 

общественных процессов, где люди боятся отстаивать свои права, где не ра-

ботает правовая система, где политические свободы расцениваются обще-

ством как вседозволенность и безответственность. 
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Гражданское общество можно исследовать с разных точек зрения и в 
разных аспектах. Одни исследователи уделяют внимание гражданскому об-
ществу как совокупности общественных объединений, некоммерческих ор-
ганизаций, их взаимодействию с государством; другие изучают принципы 
функционирования гражданского общества – этические нормы, социальную 
базу и пр. Безусловно, возможен и широкий, интегративный подход, и метод, 
основанный на переходе от эмпирической базы к обобщающим выводам. Но 
и в том, и в другом случае, при изучении определенного гражданского обще-
ства необходимо опираться на базовые исходные данные, включающие в се-
бя такие вопросы, как состояние политической системы, структурным эле-
ментом которой является гражданское общество; ценности, лежащие в осно-
ве самоорганизации групп в составе гражданского общества; уровень разви-
тости гражданского общества и степень его влияния на политико-властную и 
социальную систему данного государства. 

Современный взгляд на понятие «гражданского общества» включает 
его понимание как сложной структуры, служащей основой организации об-
щества на демократических принципах. Развитие гражданского общества яв-
ляется одним из условий консолидации общества как «…вынужденные в 
условиях кризиса и экономических санкций партнерские отношения между 
основными политическими субъектами, продолжающиеся процессы децен-
трализации власти» [6, с. 305]. 
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ОЦЕНКА ОПЫТА ДЕЛОВОЙ РЕПУТАЦИИ КОМПАНИИ  
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Оценка нестоимостных критериев в заявках участников при проведении процедуры 

государственных закупок является очень важным и в тоже время, из-за сложности в рас-
чете, спорным фактором. В статье предложена методика расчета опыта и деловой репута-
ции поставщика товаров, работ и услуг. 

 
Ключевые слова: государственный заказ, конкурс, законодательство, деловая репу-

тация, квалификация. 
 

Согласно Федеральному закону от 5 апреля 2013 г. №44-ФЗ «О кон-
трактной системе в сфере закупок товаров, работ, услуг для обеспечения гос-
ударственных и муниципальных нужд» (далее – Закон №44-ФЗ) победителем 
конкурса становиться участник, предложивший наименьшую стоимость. Од-
нако зачастую, наименьшая цена оборачивается для государственного заказ-
чика рядом проблем: нарушением сроков, некачественным и ненадлежащим 
выполнением, необходимостью устранения недостатков и несения дополни-
тельных расходов. Для того, чтобы по возможности предотвращать наступ-
ление негативных последствий, основной задачей заказчика является опреде-
ление надлежащего подрядчика в рамках процедуры осуществления государ-
ственных закупок. Было бы разумно установить дополнительные критерии, 
чтобы на первом этапе отобрать компании, способные полноценно исполнить 
обязательства по контракту.  

Будет полезно рассмотреть и ознакомиться с опытом Европейских гос-
ударств в решении данных вопросов. На мой взгляд наиболее совершенной 
видится практика применения такой процедуры при осуществлении государ-
ственных заказов в Германии. 

Так согласно национальному Закону против недобросовестной конку-
ренции (Gesetz gegen Wettbewerbsbesshrankungen) и ст.1 параграфа 2 Поло-
жения о передаче госзаказа и заключения договора строительного подряда 
(Vergabe -und Vertagsordnung fur Bauleistungen Teil A- EG VOB/A) победа в 
конкурсе должна присуждаться законопослушным, надежным предприятиям, 
обладающим профессионализмом, производственными мощностями по со-
размерным ценам. Государственный заказчик имеет все основания по своему 
усмотрению установить необходимые квалификационные критерии и опре-
делить требования, которым должны соответствовать участники. Граница 
подобной свободы определения дана пп.1 п. 5 параграфа 6 EGVOB/A, в силу 
которого нужные подтверждения квалификации, а также заявленные мини-
мальные требования к производственной мощности должны объективно кор-
релироваться с предметом заказа и соответствовать ему.  
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Так же согласно параграфу 6 EGVOB/A в распоряжении заказчика 
имеются следующие возможности отбора надлежащего поставщика. 

а) Референтные проекты как подтверждение квалификации  

участника 
Чтобы определить на практике профессиональную квалификацию 

участника заказчик вправе запросить референтный проект. Компания должна 
будет предъявить проекты, завершенные за последние три года и по содер-
жанию сравнимые с теми на которые объявлен тендер. 

Преимуществом данного способа является то, что государственный за-
казчик с одной стороны может проверить действительно ли участник тендера 
реализовывал подобные проекты. С другой стороны, использовать контакт-
ные данные для связи с заказчиком предыдущих проектов для сбора инфор-
мации об опыте фирмы. 

б) Материально-техническая база и кадровый потенциал  

компании 
Государственный заказчик вправе установить запрос сведений о сово-

купном обороте предприятия, или обороте за отдельный вид работ в послед-
ние три завершенных года. Тем самым, заказчик оценивает состояние финан-
сово-хозяйственной деятельности и понять обладает ли предприятие доста-
точной материально-технической базой. 

На практике, заказчик чаще запрашивает сведения о среднем количе-
стве занятых работников, разделенным по профессиональным группам за по-
следние три года. Таким образом оценивая располагает ли компания доста-
точным количеством персонала для выполнения контракта. 

в) Проверка законопослушности и надежности 
Данный критерий отбора сводится к отсутствию у участников недои-

мок по налогам и сборам, а также вступивших в силу приговоров суда за со-
вершение уголовных преступлений  

г) Система экологического менеджмента и менеджмент качества 
Заказчик вправе потребовать доказательства следованию методам эко-

логического менеджмента. Как правило, такое доказательство дает Система 
экологического менеджмента и аудита (« EMAS»).  

В Германии, как и остальных странах Европейского Союза, заказчик 
вправе потребовать сертификат системы качества на соответствие DINISO 
9001 или похожим нормам сертификации. Таким образом удостоверившись, 
что существующие внутри компании процессы соответствуют определенно-
му уровню качества.  

д) Подтверждение квалификации предприятиями 
В соответствии с пп.2 п. 3 параграфа 6EGVOB/A, подтверждением ква-

лификации компании является ее внесение в федеральный реестр предприя-
тий,прошедших предварительный отбор.  

В рамках 44 ФЗ государственному и муниципальному заказчику предо-
ставляется достаточно большая широта в применении нестоимостных крите-
риев оценки заявок участников закупки.  

Наиболее часто применяемый государственными и муниципальными 
заказчиками нестоимостной критерий оценки является критерий «квалифи-
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кации участников закупки, в том числе наличие у них финансовых ресурсов, 
оборудования и других материальных ресурсов, принадлежащих им на праве 
собственности или другом ином законном основании, опыта работы, связан-
ного с предметом контракта, и деловой репутации специалистов и иных ра-
ботников определенного уровня квалификации» с пятью возможными пока-
зателями оценки, установленными п. 27 Постановления Правительства РФ 
№1085. Среди таких признаков как «опыт участника закупки», «квалифика-
ция трудовых ресурсов участника закупки», «обеспеченность материально-
техническими ресурсами» в перечне присутствует также показатель «деловая 
репутация участника закупки». 

Постановление Правительства РФ № 1085 не содержат точных ответов 
о конкретных механизмах установления показателей, их оценке и описания. 
При этом требования ко всем возможным участникам закупки должны быть 
объективными, формализованными и счетными. Особенно много вопросов 
возникает в отношении формализации показателей критерия «деловая репу-
тация участника закупки». Самостоятельно и объективно определять счетные 
показатели «деловой репутации» участника закупки государственному заказ-
чику довольно сложно по нескольким причинам. Во-первых, преобладает 
мнение, что числовые показатели «деловой репутации» формализовать и по-
считать невозможно. Во-вторых, когда отсутствует легитимный инструмент 
независимой оценки достоверности предоставления данных, заказчик легко 
может быть обвинен в субъективности подхода. 

Тем временем, в Федеральном агентстве по техническому регулирова-
нию и метрологии на протяжении нескольких лет ведется работа над методи-
ками оценки опыта и деловой репутации. В 2012 при Росстандарте был со-
здан Технический комитет по стандартизации № 066 «Оценка опыта и дело-
вой репутации предприятий» (далее –ТК 066), разработавший национальный 
стандарт. ТК 066 озаботились разработкой стандартов, в которых бы выявля-
лись и закреплялись критерии оценки деловой репутации компаний, на осно-
вании объективных и измеряемых показателей. Первоначальная и основная 
идея разработки таких документов состояла в том, чтобы дать участникам 
рынка инструмент для быстрой и надежной оценки своих контрагентов, ис-
ходя из которой принималось решение о совместной работе. Основной зада-
чей ТК 066 являлось снижение транзакционных издержек в экономике Рос-
сийской Федерации. После двух лет исследований в 2014 году был утвер-
жден первый стандарт, разработанный экспертами ТК 066- национальный 
стандарт ГОСТ Р 56002-2014 «Оценка опыта и деловой репутации строи-
тельных организаций». Стандарт прошел научную экспертизу, получил по-
ложительные отзывы как от самих участников рынка так и получил под-
держку законодателей. К настоящему моменту разработано 11 национальных 
стандартов в рамках работы ТК 066. 

Благодаря данному ГОСТ возможно оценить нематериальные активы 
предприятий на основе методики, разработанной в тесном контакте с про-
фессиональным сообществом. Методика оценки оперирует 5-ю факторами, 
каждый из которых включает в себя ряд субфакторов с установленным весом 
в определенный диапазон оценки. 
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Фактор «История». Включает в себя субфакторы : «Количество лет на 

рынке» и «Ритмичность выполнения работ». При этом согласно требованиям 

стандарта, количество лет на рынке должно учитываться только по тому пе-

риоду, в который организация занималась непосредственно деятельностью в 

профессиональной области. 

Фактор «Средства». Включает в себя субфакторы : «Материально-

техническая база», «Финансовая автономия», «Незавершенное строитель-

ство». Данный фактор в целом характеризует финансовое состояние органи-

зации, позволяет судить об устойчивости ее текущего состояния. 

Фактор «Кадры». Включает в себя субфакторы : «Управленческие 

кадры» (Стаж работы в отрасли и образование), «Среднее звено» (Стаж рабо-

ты в организации и образование), «Награды и звания». 

Фактор «Имидж». Включает в себя субфакторы : «Цитируемость» 

(количество позитивных упоминаний в СМИ об организации), «Устранение 

нарушений», «Задержка сдачи объектов», «Чрезвычайные происшествия», 

«Сертифицированная система менеджмента», «Отзывы заказчиков». 

Фактор «Достоверность». Используется в методике для оценки доб-

росовестности организации при предоставлении сведений, необходимых для 

проведения оценки. По своей сути фактор, «Достоверность» является муль-

типликатором ко всем факторам в модели по умолчанию имеет значение 1.  

В результате оценки по ГОСТ Р 56002-2014 компании присваивается 

индекс деловой репутации в диапазоне от 0 до 1. При индексе ниже 0,5 сер-

тификат соответствия организации не выдается, поскольку данное значение 

индекса является пороговым и свидетельствует о крайне низком уровне де-

ловой репутации (в том числе, вследствие отсутствия опыта строительных 

работ) и наличии критического несоответствия стандарту. Наиболее высокий 

диапазон индекса – от 0,8 до 1 получают организации, по сути являющиеся 

лидерами рынка в своем сегменте. Потенциальный лидер по ГОСТу получает 

от 0,7-0,8. Уровень от 0,6 до 0,7 свидетельствует о том, что компания являет-

ся серьезным контрагентом. Диапазон оценки от 0,5 до 0,6 трактуется как 

удовлетворительный индекс деловой репутации. 

ГОСТ Р 56002-2014 «Оценка опыта и деловой репутации строительных 

организаций», несмотря на изначальную ориентацию разработчиков на его 

добровольное применение в частном секторе экономики, стали активно ис-

пользовать государственные и муниципальные заказчики в конкурсной до-

кументации, как показатель критерия отбора «Квалификация участника за-

купки». 
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В статье проведен анализ идеологии как формы современного общественного дис-
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В России продолжаются процессы государственного строительства, а 

как всякий процесс движения вперед, он нуждается в теоретических (идеоло-

гических) обоснованиях, объясняющих необходимость реформирования со-

циального поля страны. Такое идеологическое обоснование служит для под-

держки обществом проводимых властью преобразований, и оно опирается на 

дискурсивные общественные практики, которые открывают для власти воз-

можности конструирования идеологических концептов дальнейшего обще-

ственного развития. 

Неудачи в деле нахождения национальной идеи основаны на снижении 

роли идеологии в политике после конституционного запрета на государ-

ственную идеологию в 1993 году. «Никакая идеология не может устанавли-

ваться в качестве государственной или обязательной», – записано в Ст.13, п.2 

Конституции РФ [3]. 

Запрет на государственную идеологию принял в те времена политиче-

скую окраску: проводящиеся хаотичные и непродуманные реформы по «за-

падному образцу» сочеталось с демагогией, которая сохранилась в публич-

ной политике и в настоящее время, что выливается в периодические кампа-

нии то по «вставанию России с колен», то борьбы с фальсификаторами исто-

рии, то по модернизации и пр. В результате российское общество оказалось 

обществом, лишенным прежних ценностей и не нашедшим новых, но жела-

ющим собраться в одно целое. На Западе стараются не употреблять термин 

«идеология», заменяя его понятием «система ценностей». Но как раз идеоло-

гия и построена на системе ценностей. И именно в Европе зародились и цен-

ностно оформились три крупнейшие идеологии: либерализм или буржуазная 

демократия, марксизм или коммунизм, социализм и фашизм или национал-

социализм. 

Идеологические процессы не являются быстрыми во времени, им свой-

ственна инерционность, иногда для утверждения в обществе национальной 
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идеи требуется не одно поколение. Невозможно для общества пройти быстро 

и безболезненно смену общественной фармации, перейти от одного полити-

ческого режима к другому, от одной идеологии к другой, от одного мировоз-

зрения к иному, ментально принять новые идеи. Для этого необходимы силы, 

могущие поставить диагноз обществу, найти источники его жизненной силы, 

основу его консолидации. Хотя бы в осознании российское общество должно 

прожить тот демократизационный период, которого было лишено. 

Основные идеологии, появившиеся в прошедшие столетия, не утратили 

своего дискуссионного ресурса в общественной мысли современности. 

Наиболее влиятельные идеологии функционально задействованы в полити-

ческих системах государств, в международной политической практике. Гло-

бализация дала возможность для усиления и распространения некоторых 

идеологических течений, таких, как экологизм, антиглобализм, феминизм и 

других, ранее пользовавшихся поддержкой ограниченных групп. Борьба 

идеологий продолжается, так, к примеру, явственно намерение западноевро-

пейских государств и США выдавать либеральные идеи за универсальные 

общечеловеческие ценности, как основу устройства всех государств и миро-

вого сообщества вообще. Наблюдается сращение идеологии с геополитикой, 

на практике воплощающееся в «демократизации» отдельных государств с 

помощью военных акций, финансовой поддержки оппозиции в странах, так 

называемой «гуманитарной интервенции». То, что невмешательство во внут-

ренние дела других государств и есть демократический принцип, игнориру-

ется, хотя происходит как раз вмешательство. Международные сообщества 

активно вторгаются в социально-политическую жизнь государств (в том чис-

ле и российского), активно ее меняя. При этом экономическая сфера разви-

тых стран остается закрытой для остального мира в отличие от идеологиче-

ской. Именно идеология, идейные ценности стали основой для разработчиков 

применения «мягкой силы», «революций через выборы» и прочих методов, 

одним из авторов которых является работник американских спецслужб 

Дж.Шарп [1]. Но одновременно происходит зарождение сопротивления этим 

процессам, появляются идеи и движения на основе антиамериканизма и ан-

тиглобализма, ужесточается идейно-политическое противостояние. Широко 

активизировалось идейное течение радикального исламизма, приверженцы 

которого считают весь немусульманский мир виновным в отсталости и бед-

ности населения арабских стран. 

В середине первого десятилетия нового века российской властью был 

предложен концепт дальнейшего развития государства под лозунгом «суве-

ренной демократии». Термин «суверенная демократия» идеологически 

оформлял властный дискурс укрепления управляемой вертикали и персони-

фикации власти. Термин носил явно искусственный характер и не встретил 

поддержки в обществе по причине его несоответствия задачам перехода 

страны к постиндустриальной фазе развития и заявленной интеграции в ми-

ровое сообщество. 

С 2008 года «суверенная демократия» сменилась «модернизационной» 

риторикой. По Хангтингтону слово «модерн», от которого происходит тер-
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мин «модернизация», – «…это общая поведенческая система, исторически 

связанная с урбанистическими, индустриальными, грамотными обществами 

Западной Европы и Северной Америки» [6, с. 6]. Предложенная модерниза-

ция стала ответом на вызов Запада или освоением технологий Запада, по ко-

торым он ушел далеко вперед. Модернизировать страну было предложено 

путем внедрения инноваций, информатизации всех сфер жизни государства, 

стимулирования рынка высоких технологий. То есть мы опять начинали ин-

дустриализацию народного хозяйства страны.  

Интеграция России в современный мир потребовала соответствия ее 

политической системы неким исторически выработанным «стандартам демо-

кратии», но процессы демократизации в нашей стране вылились в «институ-

циональную имитацию». Политическая система держится на неформальных 

институтах, которые сохраняют общественное управление в интересах от-

дельных сегментов элит, понимающих модернизацию преимущественно в 

технологическом плане.  

Возможной причиной «зависания» модернизационной модели стало 

отсутствие неомодернизационной, научно обоснованной парадигмы, объяс-

няющей социально-экономические и политические процессы в России как 

обществе переходного типа и прогнозирующей их дальнейшее течение. Или 

же трансляция обществу концепции модернизации в идеологически иска-

женном, «авторизованном» властью виде. Такая деконструкция научной тео-

рии имела место быть при идеологической «авторизации» большевиками 

марксистской теории. Идеология как форма политического дискурса требу-

ется любому политическому режиму в целях собственной легитимизации. 

Задача идеологии – доступно объяснить «массам» политическую программу 

власти. Что не гарантирует ее выполнение, так как инверсия сущностных 

свойств научной концепции, положенной в основу идеологического кон-

структа власти, делает его действенность проблематичной. Разрушение же 

искусственно выстроенной идеологии неизбежно ведет к разбалансировке 

политической системы. 

Теория модернизации аккумулировала теории таких популярных ис-

следователей, как Г.Мэн, Г.Спенсер, Т.Парсонс и других. Ее адаптивный ин-

струментарий прекрасно подходит для исследования и объяснения процес-

сов, происходящих в обществах транзитивного типа. Он позволяет анализи-

ровать изменения, происходящие одновременно в нескольких сферах обще-

ственного организма. В экономическом плане – область инвестиционной и 

технологической политики, в социальном – процессы дифференциации соци-

альной структуры, в социокультурном – ценностные трансформации, в поли-

тологическом – проблемы становления демократии и т.д. Теория модерниза-

ции дает возможность наблюдать, как трансформации в одной сфере жизни 

общества отражаются и ведут к изменениям в других. И в этом плане теория 

модернизации дает надежный потенциал для выбора того или иного пути со-

циально-политических реформ. 

Успех идеологии определяется ее соответствием доминирующим кодам 

общественного сознания. В современном государстве формирование обще-
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ственных установок происходит путем производства массового информаци-

онного продукта. Сталкиваясь с оппозицией в высокоскоростных информа-

ционных сетях, произведенный идеологический продукт может стать факто-

ром риска – при условии, когда повседневность входит в противоречие с 

транслируемыми властью идеалами. 

Государственные преобразования социально-политического поля со-

временной России нуждаются в идеологических обоснованиях, объясняющих 

необходимость реформ. Идеология является основанием для принятия поли-

тических решений. Поэтому ни одно государство, даже то, в котором идеоло-

гия находится под запретом, не может вести активную политическую дея-

тельность без соответствующей идеологии. Современный российский ис-

теблишмент избегает по примеру Запада термина «идеология», так как он 

напоминает о «коммунистической» идеологии, запрещенной вместе с отме-

ной советского политического режима. Несмотря на внешнее табуирование 

темы идеологии, западные правительства имеют мощную, структурирован-

ную идеологию, которую активно используют в своей внешней политике [4]. 

После развала СССР новая элита безоговорочно приняла западное ми-

ровоззрение, – и в течение последующих лет Запад осуществлял свое геопо-

литическое влияние на постсоветском пространстве с помощью идеологиче-

ского инструментария. Такие вербальные маркеры либеральной теории, как 

«демократия», «права и свободы человека» и другие, позволяли и позволяют 

Западу вмешиваться во внутриполитические дела стран постсоветского про-

странства, составляются отчеты о состоянии демократии в других странах, 

«правах человека», идеологические конструкты закрепляются с помощью 

юридических обязательств. Россия осуждается за чеченскую войну, роль в 

крымских событиях, а если бы Россия осудила действия Америке в Афгани-

стане, Ираке, Ливии, то это было бы признано Западом недопустимым. 

Томас Карлейль когда-то сказал: «Любая реформа, кроме моральной, 

бесполезна». К примеру, в 2005 году в России был учрежден новый празд-

ник: 4 ноября объявлен Днем народного единства (как символ преодоления 

Смуты). Можно констатировать, что пока что и данный идеологический кон-

структ власти далек от его реализации. Вот что пишет М.Соколов о причинах 

отсутствия широкого народного празднования: «Еще большую роль сыграло 

разложение знати: чтобы призывы гражданина Минина воодушевляли граж-

дан в контексте государственного праздника, все-таки воровать надо меньше 

и говорить с народом надо подушевнее. Не про одну только инновацию-

модернизацию и вертикаль власти. Оно дело полезное, одна беда – не волну-

ет, не греет, не заражает» [5, с. 96].  

Государственные праздники (и это власть хорошо понимает) являются 

важным инструментом символической политики, необходимым власти для 

своей легитимизации, выстраивания преемственной связи между прошлым и 

будущим государства. Они по своей сути идеологичны. Празднование зна-

чимых прошлых событий сплачивает людей, помогает им ощутить себя еди-

ной нацией, создает и укрепляет коллективную память, напоминает гражда-

нам об их национальном наследии, рождает чувство патриотизма, веру в бу-



дущее нации и т.д. Учреждаются государственные праздники по инициативе 

властных элит. И именно власть идеологически поддерживает символизм 

праздников, конструируя, таким образом, реальность, «устанавливая гносео-

логический порядок» [2]. Но то, что идеология праздника является офици-

ально установленной, отнюдь не означает, что она разделяется обществом, 

что мы и можем наблюдать в российской реальности. День народного един-

ства пока еще не стал действительным днем народного единения (в отличие, 

к примеру, от Праздника Победы). 

Идеология является основной формой существования общественного 

политического сознания. Политическая деятельность определяется системой 

взглядов, в свою очередь отражающих интересы людей. Интересы людей 

проявляются и в других сферах: культуре, религии, профессии и пр. Но 

именно идеология отражает действительность, связанную с политикой. В 

России как стране, не завершившей процессы консолидации и модернизации, 

идеологический дискурс носит до сих пор характер спора между либерализ-

мом, национализмом и прочими течениями. От исхода этого идеологического 

соперничества в определенной степени зависит дальнейшая судьба россий-

ского государства. 
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