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COLD EXPANSION BEHAVIOR OF BR6040 BRASS TUBES:  

INFLUENCE OF DIE ANGLE AND WALL THICKNESS 
 

Abstract. This study investigated the cold expansion behavior of BR6040 brass tubes with wall thicknesses of 
1.8 mm and 2.6 mm using die semi-angles of 15°, 20°, and 30°. The results demonstrated that both die geometry 
and wall thickness had a substantial impact on the forming load. An increase in die angle led to higher forming 
forces at equivalent displacements due to a steeper deformation profile and limited die – tube contact. Similarly, 
increasing wall thickness resulted in greater resistance to deformation and thus higher forming loads. BR6040 ex-
hibited excellent ductility and formability under cold conditions, sustaining large deformations without failure. 
Moreover, the numerical simulations performed using Abaqus closely matched the experimental trends, confirming 
the model’s accuracy in predicting load – displacement behavior during cold tube expansion. 

 
Keywords: tube expansion, wall thickness, die semi-angle, forming force, ABAQUS. 

 
1. Introduction 
Mechanical forming processes include a wide 

range of manufacturing operations conducted on 
metals and alloys in their solid state, i.e., without 
melting them. All these processes are carried out 
under the influence of mechanical forces using 
specialized equipment and devices that provide 
these forces and induce the desired change in the 
shapes or configurations of the metals and al-
loys [1]. Metal forming is classified into the cate-
gory of deformation processes defined as defor-
mation processes. However, some mechanical 
forming processes stretch the metal, others bend 
the metal, and others apply shear stress to the 
metal. Mechanical forming processes depend on 
the plasticity property of the metal, which is the 
occurrence of a permanent strain on the metal 
when it is exposed to external stresses, and it 
maintains this strain after the disappearance of 
this stress. This property in metals increases to a 
large degree when the temperature of the metals is 
raised. For a metal to be successfully formed, it 
must possess certain desirable properties, includ-
ing low yield strength and high ductility. These 
properties are affected by temperature, ductility 
increases, and yield strength decreases when the 
forming temperature increases. Based on the effect 

of temperature, forming is classified into cold 
forming, warm forming, and hot forming, depend-
ing on the recrystallization temperature. Strain 
rate and friction are additional factors that affect 
performance in metal forming. The expansion pro-
cess is divided into two categories: unsteady state 
and steady state, our study was conducted on the 
first species unsteady state expansion as shown in 
figure 1 [2]. Brass, a copper – zinc alloy, exhibits 
significant strain hardening behavior under plastic 
deformation. During cold working, dislocation 
density within the crystal structure increases, 
leading to a rise in flow stress and an overall en-
hancement in material strength. This strain hard-
ening effect is particularly pronounced in α-phase 
brasses due to their face-centered cubic (FCC) 
structure, which allows for multiple slip systems. 
As deformation continues, the material becomes 
harder and less ductile, which may limit its forma-
bility unless followed by thermal treatments such 
as annealing. The degree of strain hardening in 
brass depends on its composition, initial grain 
structure, and the extent of plastic strain applied. 
Understanding this behavior is critical when de-
signing forming processes to avoid premature fail-
ure or excessive work hardening [3, p. 39-47]. 
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Investigated the pipe end forming process 
through an experimental approach supported by 
the Taguchi method. The study evaluated the ef-
fects of three primary variables: cone angle, expan-
sion ratio (rₚ/r₀), and lubrication, each tested at 
three levels. The analysis revealed that the cone 
angle was the most influential parameter, contrib-
uting 43.56% to the overall expansion outcome [4]. 
The model developed using Taguchi analysis accu-
rately predicted the radial expansion with 95% 
confidence, reaching a value of 56.58%, and 
showed good agreement with the experimental 
data. This indicates the model’s reliability in fore-
casting pipe expansion based on selected process 
variables [5, p. 206-214] performed an analytical 
and numerical investigation of the circular tube 
expansion process, focusing on energy absorption 
behavior under rigid-plastic material assumptions 
and various friction coefficients (µ = 0–0.3). The 
results showed that increasing the die half-angle 
reduces the contact area between the tube and die 
surfaces, and that small die angles with long con-
tact lengths are inefficient for energy absorption. 
It was also found that at µ = 0.3, frictional energy 
accounted for 44.57% of the total dissipated en-
ergy. Moreover, increasing the cone angle en-
hanced the plastic deformation energy while re-
ducing the frictional losses, indicating a strong re-
lationship between geometry and energy distribu-
tion in the expansion process [6, p. 157-165] devel-
oped an analytical model for metal pipe expansion 
based on the principle of energy conservation, as-
suming a rigid – plastic material behavior and the 
use of a conical die. The model equates the axial 
compressive work to the energy dissipated by cir-
cumferential tension, longitudinal bending, and 
frictional resistance. A mathematical formulation 
was proposed to predict the required compressive 
force and the expanded radius, considering the ef-
fects of strain hardening (n) and friction. Model 
validation against previous numerical and experi-
mental studies showed good accuracy, particularly 
for small die angles. It was also concluded that the 
expanded radius is more influenced by die and tube 
geometry than by material properties like strain 
hardening or friction [7, p. 12-22] investigated the 
fracture behavior in the forming of thin-walled 
aluminum tubes (AA6063-T6) under room temper-
ature conditions. Tubes with an outer radius of 20 
mm and a wall thickness of 2 mm were expanded 
using tapered conical dies with half-angles of 15°, 
30°, and 45°, and slant heights of 10, 39, and 44 
mm. The critical instability force (48.5 KN) was ex-
perimentally determined as the threshold for ax-
isymmetric buckling. The study combined experi-
mental testing, circle grid strain analysis, analyti-
cal modeling, and finite element simulations to 

characterize the onset of fracture and the critical 
ductile damage. It was concluded that fracture 
strains can be predicted from the measured maxi-
mum radius of the expanded tube, though direct 
measurements at the gauge length tend to overes-
timate damage due to necking and unstable crack 
propagation. The study emphasized the im-
portance of combining modeling with experi-
mental validation to accurately capture failure 
mechanisms in tube expansion [8, p. 1600258] in-
vestigated the determination of material constants 
for ductile fracture criteria in tubular materials us-
ing a conical expansion test. Two types of seamless 
steel tubes were tested at room temperature (23°C) 
with three die half-angles (10°, 15°, 30°), and a 
constant die velocity of 0.05 mm/s. Lubrication was 
applied using PTFE and organic molybdenum. The 
study employed both experimental tests and finite 
element simulations using LS-DYNA. Results 
showed a strong agreement between the minimum 
thickness obtained experimentally and that pre-
dicted by FEM. It was found that lower die angles 
result in greater minimum thickness, indicating 
that the stress – strain state significantly affects 
the expansion limit. Additionally, material con-
stants for ductile fracture could be accurately de-
rived using any two of the three die angles, as their 
effect on predicted expansion limits was minimal. 
This suggests that while different conical angles 
introduce varying frictional effects, the resulting 
material constants remain relatively consistent [9] 
conducted a comprehensive experimental, numer-
ical, and analytical investigation of the tube flaring 
process, focusing on the influence of the outer di-
ameter-to-thickness (OD/t) ratio. The study used 
SS304 stainless steel tubes with varying outer di-
ameters and constant thickness, expanded using a 
30° half-cone die. Finite element simulations were 
performed using ABAQUS, and the force – dis-
placement curves were divided into four distinct 
stages: elastic deformation, onset of plastic bend-
ing, initial expansion, and stabilized expansion. 
The results demonstrated that geometrical param-
eters such as die angle, outer diameter, and tube 
length significantly affect the expansion behavior 
and the material's resistance. The study empha-
sized the importance of dimensional ratios in gov-
erning deformation mechanisms and load re-
sponse during tube flaring. The primary objective 
of this research is to systematically investigate the 
mechanical behavior of cold expansion in BR6040 
brass tubes by examining the combined effects of 
wall thickness (1.8 mm and 2.6 mm) and die semi-
angle (15°, 20°, and 30°). The study aims to exper-
imentally characterize the influence of these geo-
metric parameters on forming load, deformation 
capacity, and fracture initiation, while also 
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validating the findings through numerical simula-
tions. This research seeks to fill existing gaps in 
understanding how variations in thickness and die 

angle affect the cold forming process of these al-
loys, providing practical insights for optimizing in-
dustrial tube expansion operations. 

 
Fig. 1. Un-steady state of tube end expansion 

 
2. Numerical Analysis 
To support and validate the experimental re-

sults, numerical simulations were performed using 
Abaqus, a robust finite element analysis software 
widely used for modeling metal forming processes. 
The simulations replicated the cold expansion of 
BR6040 brass tubes under varying wall thicknesses 
and die semi-angles. A detailed model was created 
to represent the tubular specimen and the conical 
die, as shown in figure 2 which illustrates the ge-
ometry and boundary conditions applied in 
Abaqus. Material properties mechanical 

parameters, including elastic modulus, Poisson’s 
ratio, density, yield stress, and hardening behavior, 
were input based on experimental data. The coef-
ficient of friction between the tube’s inner surface 
and the die was set to 0.12, a value selected based 
on the close agreement observed between simula-
tion predictions and experimental load – displace-
ment curves. This friction value reflects the effect 
of lubrication applied during experiments and 
helps ensure realistic contact interactions within 
the model. 

 
Fig. 2. FE model for tube end expansion 

 
3. Experimental Part 
The experimental part of this study focuses on 

the cold expansion process of metallic tubes made 
from BR6040 brass. Two wall thicknesses (1.8 mm 
and 2.6 mm) and three die semi-angles (15°, 20°, 
and 30°) were selected as the primary geometric 
variables to investigate their effect on the forming 
behavior. Prior to testing, all specimens – both 

expansion and tensile samples – underwent an-
nealing heat treatment to eliminate residual 
stresses and improve ductility. The brass speci-
mens at 550 °C, held for one hour, followed by fur-
nace cooling figure 3 shows the tensile test setup 
used to characterize the mechanical behavior of 
brass alloys under cold conditions. These inputs 
are summarized in table 1, presenting the key 
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parameters for brass alloys used in the simulations. 
figure 4 illustrates the geometry and dimensions of 
the tubular specimens, while table 2 summarizes 
the sample dimensions for both materials. Figure 5 
shows the actual specimens used in this research, 
and figure 6 presents the conical dies with varying 

semi-angles used in both the experimental and nu-
merical stages. All tests were performed using a 
Microcomputer-Controlled Electronic Universal 
Testing Machine (100 KN) at a constant punch 
speed of 1 mm/min, ensuring consistency across 
all trials. 

 
Fig. 3. True stress and True strain curve for brass alloy 

 
Table 1 

Properties for brass 6040 at cold forming 
Properties BR6040 

Young Modulus (E) 100 GPa 
Yield stresses (Y°) 144.3016 MPa 

Strain hardening (n) 0.5881 
Poisson ratio 0.33 

Density 8.201 g/cm3 
 

 
Fig. 4. General geometric shape of thickness 

 
Table 2 

Dimensions of the samples for each thickness 
tc ri ro rm 

1.8 mm 14 mm 15.8 mm 14.9 mm 
2.6 mm 14 mm 16.8 mm 15.3 mm 
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Fig. 5. Manufactured expansion samples 

 

 
Fig. 6. Represents the different shaping dies 

 
4. Results and discussion 
This section presents and discusses the experi-

mental results of the cold tube expansion process 
applied to BR6040 brass specimens under varying 
wall thicknesses (1.8 mm and 2.6 mm) and die 
semi-angles (15°, 20°, and 30°). The load – dis-
placement curves obtained from the cold forming 
tests are analyzed to evaluate the influence of 

geometrical parameters on the material behavior, 
forming load, and deformation characteristics. 
Furthermore, the effect of increasing wall thick-
ness and die angle is examined in detail, highlight-
ing their impact on the required forming force and 
failure modes. The discussion also considers the 
trends observed in light of material properties and 
forming mechanics. 

 
Fig. 7. Experimental Load-Displacement of BR6040 at angle (15°) 
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Figure 7 shows Experimental the load-displace-
ment curves for brass at 15° and for various thick-
nesses (1.8, and 2.6 mm). The curves show a grad-
ual increase in load with increasing displacement 
until a peak is reached, followed by a sharp or grad-
ual decrease depending on the forming type. In 
cold forming, the curves showed a sharp increase 
in load to a maximum value, followed by a sudden 
drop caused by fracture or sudden collapse of the 
material. The increase in thickness led to an 

increase in the maximum load in both cases, as 
greater thickness provides greater resistance to de-
formation due to increased mechanical hardness 
and cross-sectional area. The decrease in load in 
hot forming was evident for all thicknesses due to 
the effect of temperature on reducing the re-
sistance of the brass and stimulating intergranular 
sliding, reducing the need for a large load to 
achieve the same displacement.  

 
Fig. 8. Experimental Load- Displacement of BR6040 at angle (20°) 

 
Figure 8 shows Experimental the load – dis-

placement curves of brass metal at 20° for four 
thicknesses (1.8, and 2.6 mm) for cold forming. The 
curves show a gradual increase in load with dis-
placement until a peak is reached, followed by a 
sharp or gradual decrease, depending on the form-
ing condition, just as at the previous angle, but 
with different dynamic behavior due to the change 
in contact angle. In cold forming, the curves 
showed a sharp rise in load, peaking at 2.6 mm 
thickness with a load exceeding 37.68 KN, followed 

by sudden collapse in almost cases. This increased 
die angle results in increased friction due to the 
contact length, which explains the need for higher 
loads in some cases, especially with high thick-
nesses. Continuing with what was observed at the 
15° angle, increasing thickness increases the re-
sistance to deformation, thus increasing the maxi-
mum load value. The 2.6 mm thickness recorded 
the highest load value in cold forming, indicating 
maximum resistance to axial stress in the contact 
area. 

 
Fig. 9. Experimental Load- Displacement of BR6040 at angle (30°) 
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It is noted from figure 9 Experimental that in-
creasing thickness leads to a significant increase in 
the load required for expansion in cold forming. 
Larger thicknesses provide greater resistance to 

deformation due to the increased material and re-
sistance to deformation, which explains the higher 
load requirement. The curve (2.6 BR 30 cold) has 
the highest maximum load but the lowest ductility. 

 
Fig. 10. Experimental Load-Expansion Ratio of BR6040 at thickness (1.8 mm) 

 
In cold forming, the load gradually increases 

with increasing angle, reaching its highest value at 
30°, reflecting the need for greater deformation 
energy due to the material's greater resistance to 
expansion. This behavior is expected due to the in-
creased geometric impedance with increasing an-
gle. On the other hand, the plastic strain was more 
pronounced at 20° compared to 15°, indicating a 
balance between load and deformation; the load 
then increases sharply at 30°, with fracture occur-
ring at a relatively lower displacement. Increasing 

the die angle inherently raises the frictional forces 
and flow resistance at the die – tubular interface, 
which contributes to a reduction in material dis-
placement during forming. At a thickness of  
1.8 mm, the 20° angle appears to offer a relatively 
balanced behavior, providing an optimal compro-
mise between formability and mechanical re-
sistance. In cold forming, the 30° angle enables the 
highest expansion force, making it suitable for ap-
plications requiring maximum material defor-
mation. 

 
Fig. 11. Experimental Load- Expansion Ratio of BR6040 at thickness (2.6 mm) 

 
In figure 11, Experimental for BR6040 at con-

stant thickness (2.6 mm), for different conical die 
angles, and for cold forming. At the die angle (α =
150), observe a gradual upward curve, indicating 
good stress distribution and a more "flowy" 

formation, the higher displacement before fracture 
allows the material to withstand greater expansion 
without failure. The maximum load is relatively 
low because the forces are distributed over a wider 
area and stress concentration is reduced. This is 
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the best angle for achieving large plastic defor-
mation, but it requires a longer time to reach full 
expansion. At angle (α = 200), it exhibits a load 
greater than 15°, with a slight decrease in displace-
ment and a more stable behavior before fracture, 
indicating a balance between strength and ductil-
ity. This is ideal if the aim is to reduce forming time 
without losing tubular ductility. At angle (𝛼𝛼 = 300), 
the highest load is required to achieve the desired 
expansion. Fracture occurs at a low displacement, 
indicating a sudden fracture, often due to stress 
concentration. It is characterized by a sharp behav-
ior after the maximum load, indicating sudden fail-
ure and poor formability. This angle is not ideal for 
cold forming operations, although it reduces form-
ing time. 

5. Conclusions: 
1. Forming load increases with die angle at a 

given displacement, while smaller angles enable 
greater expansion before failure. 

2. Thicker tubes (2.6 mm) required higher 
forming loads compared to thinner ones (1.8 mm), 
regardless of material or die angle. 

3. BR6040 brass demonstrated superior 
formability and ductility in all tested configura-
tions. 

4. The interaction between wall thickness 
and die angle strongly influences both the maxi-
mum load and the extent of deformation. 

5. Finite element analysis using Abaqus pre-
dicted the forming behavior with acceptable accu-
racy, supporting the validity of the experimental 
observations. 

6. The combined experimental and numeri-
cal results offer practical insights for optimizing 
cold tube expansion processes based on material 
type and geometric design. 
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стандартов. Особое внимание уделено необходимости междисциплинарного подхода, объединяющего циф-
ровую трансформацию авиастроения, этико-правовые инициативы и модернизацию систем управления 
воздушным движением (УВД). Результаты исследования подчеркивают, что успешная интеграция БПЛА 
самолетного типа требует синергии инновационных технологий, адаптивного законодательства и 
устойчивой экосистемы взаимодействия между разработчиками, регуляторами и операторами. 
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 современном мире проектирование воз-
душного пространства приобретает все 

большую актуальность в связи с интенсивным 
развитием авиации, расширением зон коммер-
ческих и гражданских перевозок, а также ак-
тивным внедрением беспилотных авиацион-
ных систем (БАС). Особый интерес представ-
ляют беспилотные летательные аппа-
раты (БПЛА) самолетного типа, которые соче-
тают в себе высокую автономность, значитель-
ную дальность полета и способность выполнять 
широкий спектр задач – от мониторинга и кар-
тографирования до доставки грузов и участия в 

сложных логистических операциях. Технологии 
проектирования воздушного пространства эво-
люционируют в сторону интеграции традици-
онных пилотируемых воздушных судов и 
БПЛА, что требует разработки новых методов 
управления воздушным движением, оптимиза-
ции маршрутов и обеспечения безопасности. 
Внедрение искусственного интеллекта, машин-
ного обучения и систем автоматизированного 
управления открывает новые перспективы для 
создания адаптивных и динамических моделей 
организации воздушного пространства. При 
этом ключевым аспектом остается 

В 
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эффективное взаимодействие между различ-
ными типами воздушных судов, включая БПЛА 
самолетного типа, которые, благодаря своей 
аэродинамической эффективности и гибкости 
применения, становятся неотъемлемым эле-
ментом современной авиационной инфра-
структуры. 

Как отмечают Ильина Е. А. [1, с. 71-79] и Ба-
зылев Я. С. с соавторами [2, с. 78-83], внедрение 
цифровых технологий, таких как искусствен-
ный интеллект (ИИ), интернет вещей (IoT) и 
цифровые двойники, создает основу для опти-
мизации аэродинамических характеристик 
БПЛА, моделирования их взаимодействия с пи-
лотируемыми воздушными судами и прогнози-
рования рисков в режиме реального времени. 
Цифровые платформы, включая CAD/CAE-
системы и PLM-решения, позволяют проекти-
ровать БПЛА самолетного типа с учетом требо-
ваний к автономности, энергоэффективности и 
интеграции в единое воздушное простран-
ство [2, с. 78-83]. При этом, как подчеркивается 
в работах [1, с. 71-79; 4, с. 33-36], важным аспек-
том становится создание единых информаци-
онно-логистических платформ, объединяющих 
данные о воздушном трафике, метеоусловиях и 
состоянии инфраструктуры, что критически 
значимо для управления БПЛА, выполняющих 
длительные миссии в условиях динамично ме-
няющейся среды. 

Правовое регулирование использования 
БПЛА самолетного типа остается одной из клю-
чевых проблем, замедляющих их массовое 
внедрение. Полетыкин Д. А. [3, с. 143-153] ука-
зывает на необходимость гармонизации зако-
нодательства, регламентирующего высотные 
коридоры, зоны ограничений и ответствен-
ность за эксплуатацию беспилотников. В част-
ности, отсутствие унифицированных стандар-
тов сертификации БПЛА и алгоритмов их взаи-
модействия с авиадиспетчерскими системами 
создает риски для безопасности, особенно в зо-
нах с высокой плотностью воздушного движе-
ния. Для решения этих задач предлагается ис-
пользовать интеллектуальные системы управ-
ления на базе ИИ, способные автоматизировать 
маршрутизацию и минимизировать 

человеческий фактор [5, с. 8]. Соколов О. А. и 
Никитин Д. А. [5, с. 8] акцентируют внимание на 
разработке нейросетевых моделей, анализиру-
ющих траектории движения БПЛА в режиме ре-
ального времени, что особенно важно для 
предотвращения коллизий в условиях пересе-
чения воздушных коридоров с пилотируемой 
авиацией. 

Перспективным направлением является ин-
теграция БПЛА самолетного типа в логистиче-
ские цепочки, где их преимущества – дальность 
полета и грузоподъемность – могут быть реали-
зованы в полной мере. Бауэр А. В. и До-
ценко Ю. В. [4, с. 33-36] рассматривают возмож-
ность создания распределенных сетей доставки 
грузов с использованием беспилотников, син-
хронизированных через облачные платформы. 
Однако для этого требуется не только совер-
шенствование навигационных систем, но и 
развитие наземной инфраструктуры, включая 
автоматизированные хабы для зарядки и об-
служивания БПЛА. Параллельно, как отмечает 
Ильина Е. А. [1, с. 71-79], цифровизация 
авиастроения позволяет сократить цикл проек-
тирования таких аппаратов за счет применения 
генеративного дизайна и аддитивных техноло-
гий, что повышает их адаптивность к разнооб-
разным эксплуатационным условиям. 

Несмотря на технологический прогресс, со-
храняются вызовы, связанные с кибербезопас-
ностью и этическими аспектами применения 
ИИ в управлении воздушным пространством. 
Базылев Я. С. и Файзулин Р. В. [2, с. 78-83] под-
черкивают уязвимость цифровых систем БПЛА 
к хакерским атакам, что требует разработки 
криптозащищенных протоколов обмена дан-
ными. Кроме того, внедрение полностью авто-
номных БПЛА самолетного типа ставит вопрос 
о распределении ответственности в случае ава-
рий, что требует междисциплинарного под-
хода, сочетающего технические, юридические и 
социальные исследования [3, с. 143-153]. Ана-
лиз современных исследований в области инте-
грации БПЛА самолетного типа в воздушное 
пространство позволяет систематизировать 
ключевые проблемы и соответствующие пути 
их решения (табл.). 
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Таблица 
Существующие проблемы и пути их решения 

Проблема Пути решения 
Недостаточная нормативно-правовая база 
для регулирования полетов БПЛА, включая 
зонирование воздушного пространства и 

сертификацию. 

Разработка унифицированных международных стан-
дартов, гармонизация законодательства, создание 

цифровых реестров БПЛА и автоматизированных си-
стем контроля доступа. 

Риски коллизий с пилотируемыми воздуш-
ными судами из-за недостаточной коорди-

нации траекторий. 

Внедрение интеллектуальных систем управления на 
базе ИИ, способных прогнозировать конфликтные 

сценарии и корректировать маршруты в режиме ре-
ального времени. 

Уязвимость цифровых систем БПЛА к кибе-
ратакам. 

Использование криптографических протоколов, 
блокчейн-технологий для защиты данных и создание 

резервных каналов связи. 

Ограниченная инфраструктура для логи-
стики БПЛА (зарядка, обслуживание). 

Развертывание сети автоматизированных хабов с ин-
теграцией в единые информационно-логистические 

платформы, использующие IoT-сенсоры. 
Этические и юридические вопросы авто-

номности БПЛА (распределение ответ-
ственности). 

Разработка этических рамок для ИИ, внедрение «чер-
ных ящиков» для фиксации решений алгоритмов и 

страховых механизмов. 

Низкая адаптивность традиционных си-
стем УВД к динамичному трафику БПЛА. 

Модернизация диспетчерских систем через цифро-
вые двойники, машинное обучение и генеративное 

проектирование воздушных коридоров. 
 

Интеграция БПЛА самолетного типа в совре-
менное воздушное пространство требует ком-
плексного подхода, сочетающего технологиче-
ские инновации (ИИ, IoT, криптозащита) с со-
вершенствованием нормативной базы и ин-
фраструктуры. Ключевым условием успеха яв-
ляется синхронизация усилий разработчиков, 
регуляторов и логистических операторов, а 
также создание адаптивных систем управле-
ния, способных масштабироваться в условиях 
роста воздушного трафика. Как показывают ис-
следования, преодоление указанных проблем 
возможно только через междисциплинарное 
взаимодействие, где цифровая трансформация 
выступает основным драйвером устойчивого 
развития авиации будущего. 
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кусственного интеллекта (ИИ) в систему образования. Анализируются основные направления примене-
ния ИИ в учебном процессе, включая персонализацию обучения, автоматизацию рутинных задач препода-
вателей и повышение вовлеченности учащихся. Особое внимание уделено адаптивным образовательным 
платформам и интеллектуальным системам поддержки принятия решений. Также обсуждаются вызовы 
и ограничения внедрения ИИ в образование, включая этические аспекты и вопросы подготовки педагогов. 

 
Ключевые слова: искусственный интеллект, образование, персонализация обучения, адаптивное обу-

чение, автоматизация образовательных процессов, интеллектуальные образовательные системы, эти-
ческие аспекты ИИ, конфиденциальность данных, мотивация учащихся, цифровая трансформация обра-
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Введение 
Современное образование трансформиру-

ется, это обусловлено цифровыми технологи-
ями. Одним из основополагающих факторов 
является искусственный, который способ-
ствует изменению учебного процесса. ИИ дает 
возможность персонализировать образова-
тельные траектории, автоматизировать штат-
ные операции и повышать эффективность пре-
подавания и обучения [3, 4]. В работе рассмот-
рены одни из основных направлений примене-
ния ИИ в образовании, практические примеры 
и потенциальные проблемы. 

1. Направления применения искусствен-
ного интеллекта в образовании 

1.1. Персонализация обучения 
ИИ-технологии создают возможность адап-

тации учебных программ к индивидуальным 
характеристикам каждого учащегося. Адаптив-
ные платформы анализа изучают скорость при-
общения к материалам, выявляют коррекцион-
ные вопросы и составляют индивидуальные 

задания, что способствует более полному по-
ниманию и росту успеваемости [3, 7]. 

1.2. Автоматизация банальных задач 
ИИ облегчает работу преподавателей, зани-

маясь проверкой домашних заданий, оценива-
нием тестов и администрированием учебного 
процесса. Это освобождает время для более 
творческой и методической работы, включая 
сопровождение и наставничество студен-
тов [2, 4]. 

1.3. Повышение вовлеченности и моти-
вации 

ИИ-основанные системы разрабатывают 
иммерсивные и интерактивные учебные мате-
риалы с помощью виртуальной и дополненной 
реальности технологий. Это позволяет уча-
щимся глубже погружаться в тему и обострять 
интерес к образованию [6]. 

2. Экономические примеры использова-
ния ИИ в образовательном процессе 

В России уже созданы проекты, в которых 
ИИ используется для сопровождения учебного 
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процесса. Например, в Московской электрон-
ной школе разрабатывается адаптивная си-
стема «01Математика», которая исследует циф-
ровой след обучения и в подходящее время 
предлагает поддержку учащимся [8]. Универси-
теты интегрируют ИИ в подготовку студентов, 
используя конспектировальные инструменты, 
программные средства для написания кода и 
создания учебных материалов[5]. 

В гонконгских школах и школах Нью-Йорка 
создаются курсы нейросетей, цель которых – 
научить школьников базовым навыкам сотруд-
ничества с ИИ и чувству Barker, что это влияет 
на общество [5]. 

3. Задачи и ограничения по введению ИИ 
в образование 

Искусственный интеллект обладает рядом 
преимуществ, однако его интеграция в образо-
вательный процесс сопровождается пробле-
мами. Среди данных проблем выделяют - эти-
ческие вопросы, связанные с конфиденциаль-
ностью данных учащихся, возможностью за-
мены живого общения и необходимостью под-
готовки педагогов к работе с новыми техноло-
гиями [8]. Кроме того, не все образовательные 
учреждения обладают ресурсами и инфра-
структурой для полноценного внедрения ИИ. 

Заключение 
Интеграция искусственного интеллекта в 

образование приоткроет огромные горизонты 
роста качества и доступности услуг оказания 
образования. Персонализация, автоматизация 
и взаимодействие – основные направления, 
которые уже перестраивают классическое обу-
чение. Но для воплощения в физическую ре-
альность нужно учитывать технологический, 
этический и организационный контекст, а 
также соответствующую подготовку препода-
вателей и обучающихся в работе с ИИ. 
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1. Введение 
В последние годы Интернет вещей (Internet 

of Things, IoT) становится одним из самых об-
суждаемых и перспективных направлений в 
области информационных технологий и теле-
коммуникаций. IoT представляет собой кон-
цепцию, при которой устройства, машины и 
объекты, оснащенные сенсорами и программ-
ным обеспечением, могут обмениваться дан-
ными между собой и с внешними сервисами 
через сеть.  

Актуальность темы обусловлена быстрым 
развитием технологий связи, ростом числа 
устройств, подключенных к сети, а также необ-
ходимостью решения ряда технических и пра-
вовых вызовов, связанных с безопасностью и 
эффективностью IoT-сетей. Целью работы яв-
ляется анализ технических требований и вызо-
вов, с которыми сталкивается сетевая инфра-
структура при реализации решений в области 
IoT. 

2. Теоретические основы Интернета ве-
щей 

Согласно рекомендации Y.2060 Междуна-
родного союза электросвязи, интернет ве-
щей (IoT) представляет собой глобальную ин-
фраструктуру, которая предоставляет услуги 
благодаря соединению физических и виртуаль-
ных вещей на основе существующих и 

развивающихся функционально совместимых 
информационно-коммуникационных техноло-
гий [1]. Ключевыми компонентами IoT-систем 
являются сенсоры, исполнительные устрой-
ства, шлюзы для передачи данных и облачные 
платформы для их обработки. IoT позволяет ав-
томатизировать процессы, повысить эффек-
тивность работы различных систем и создать 
новые цифровые экосистемы. Важно, что каж-
дое подключенное устройство имеет уникаль-
ный идентификатор и может взаимодейство-
вать с другими устройствами или пользовате-
лями. 

Первостепенной задачей технологии интер-
нет вещей служит обеспечение взаимодей-
ствия различных устройств. И в зависимости от 
функций каждого устройства сети, IoT делится 
на типы. Основные типы IoT-систем включают 
бытовой, промышленный и городской IoT. Бы-
товой IoT включает умные устройства для 
дома (например, термостаты, камеры безопас-
ности и т. д.), промышленный IoT – решения 
для автоматизации производственных процес-
сов, а городской IoT включает системы умного 
города, такие как умные счётчики, системы мо-
ниторинга транспортных потоков и т. д. 

Но перед выполнением задач по обеспече-
нию взаимодействия устройств, необходимо 
построить систему интернет вещей по 
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определенной технологии называемой архи-
тектурой IoT-системы. Архитектура IoT-систем 
состоит из нескольких уровней: сенсоры и 
устройства на прикладном уровне, шлюзы для 
передачи данных, агрегационные устройства, а 
также облачные вычисления для аналитики и 
управления. Это взаимодействие требует высо-
коскоростных и надежных сетевых соединений 
для обеспечения устойчивости, и минимиза-
ции задержек [2]. 

Но также для успешного функционирования 
сети необходима связь всех элементов IoT-си-
стемы и для решения данной задачи разраба-
тывается сетевая инфраструктура Интернет ве-
щей. 

Сетевая инфраструктура для IoT включает в 
себя все физические и логические компоненты, 
которые обеспечивают связь между устрой-
ствами, а также их интеграцию в интернет. 
Важнейшими элементами такой инфраструк-
туры являются каналы связи, оборудование и 
протоколы, которые поддерживают обмен дан-
ными. 

Для реализации эффективных IoT-сетей ис-
пользуются различные протоколы связи, такие 
как MQTT, CoAP, LoRaWAN, NB-IoT и другие. 
Каждый протокол имеет свои особенности и 
предназначен для различных типов приложе-
ний IoT, например, для передачи данных с ми-
нимальной задержкой или для длительной ра-
боты с низким потреблением энергии. 

Кроме того, сетевая инфраструктура должна 
обеспечивать масштабируемость, устойчи-
вость к нагрузкам и высокий уровень безопас-
ности, важнейшими техническими характери-
стиками которой являются пропускная способ-
ность, время задержки и поддержка массового 
подключения устройств [3]. 

3. Технические требования IoT к сетевой 
инфраструктуре 

Как было сказано ранее, сетевые инфра-
структуры для IoT должны обладать рядом 
ключевых характеристик, обеспечивающих 
бесперебойную работу системы. Одним из 
главных требований является высокая про-
пускная способность сети для обеспечения об-
мена данными между большим количеством 
устройств. В IoT-сетях данные могут переда-
ваться в реальном времени, что предъявляет 
строгие требования к скорости и задержкам [4]. 

Другим важным аспектом является энер-
гоэффективность, поскольку многие IoT-
устройства работают на батарейках и требуют 
минимального потребления энергии. Решения 
на базе протоколов NB-IoT и LoRaWAN позво-
ляют значительно снизить потребление 

энергии и обеспечить автономную работу 
устройств в течение длительного времени. 

Кроме того, для IoT-сетей требуется под-
держка массового подключения устройств. IoT 
может включать миллионы устройств, что тре-
бует от сети высокой пропускной способности 
и надежности. Также важен переход на IPv6, 
поскольку количество устройств в сети значи-
тельно превышает количество доступных адре-
сов в IPv4. 

Аналогично, существует проблема совме-
стимости между устройствами разных произ-
водителей. Из-за отсутствия единого стандарта 
взаимодействия устройства могут не поддер-
живать необходимые протоколы или иметь 
несовместимые интерфейсы. 

Ограниченность вычислительных ресурсов 
на устройствах IoT также представляет собой 
проблему для инженера сети. Многие устрой-
ства имеют ограниченную память и процессор-
ные ресурсы, что затрудняет обработку слож-
ных данных или выполнение вычислительных 
задач на местах [5]. 

4. Безопасность в IoT-сетях 
Одним из наиболее острых вопросов при 

разработке и эксплуатации IoT-сетей является 
безопасность. Устройства IoT часто имеют 
ограниченные возможности по защите данных 
и уязвимы к различным типам атак, включая 
несанкционированный доступ, фальсифика-
цию данных и отказ в обслуживании. 

Для обеспечения безопасности IoT-сетей 
необходимо учитывать несколько ключевых 
аспектов: 

• Шифрование данных на всех уровнях 
сети для защиты конфиденциальности. 

• Аутентификация и авторизация 
устройств, чтобы предотвратить несанкциони-
рованный доступ. 

• Мониторинг и управление угрозами, 
включая обнаружение аномалий и принятие 
мер по защите от атак. 

• Обновления безопасности для 
устройств, которые могут быть использованы 
злоумышленниками для взлома сети. 

Игнорирование качественной защиты сети 
на основе Интернет вещей может привести как 
к финансовым потерям, в связи с выходом из 
строя отдельно оборудования, так и к полной 
утрате контроля над сетью. 

5. Нормативно-правовое регулирование 
в IoT 

С развитием технологий Интернета вещей 
важным аспектом становится разработка нор-
мативно-правовых актов, регулирующих ис-
пользование IoT-сетей, особенно в области за-
щиты данных и персональной информации. В 
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разных странах эти вопросы регулируются на 
национальном уровне, а также через междуна-
родные соглашения и стандарты. 

В России основным нормативным актом яв-
ляется Федеральный закон № 152-ФЗ «О персо-
нальных данных», который регулирует сбор, 
обработку и хранение персональных данных, 
получаемых с помощью IoT-устройств. Про-
блемы также связаны с правами владельцев 
данных и правомерностью их использования 
третьими лицами [6]. 

Кроме того, важно учитывать новые требо-
вания к интероперабельности устройств и под-
держке международных стандартов, чтобы из-
бежать юридических проблем при эксплуата-
ции IoT-систем на разных рынках. 

Российский опыт в области IoT развивается, 
однако существует ряд различий в подходах, с 
учетом специфики телекоммуникационной 
инфраструктуры и законодательного регулиро-
вания. Одной из ключевых проблем является 
несовершенство правовых норм, регулирую-
щих использование IoT-устройств, а также во-
просы совместимости различных протоколов и 
стандартов. 

Зарубежный опыт, например, в странах ЕС и 
США, включает более активно развиваемые 
стандарты безопасности и внедрение иннова-
ционных моделей, таких как использование 5G 
для интеграции IoT. На этих рынках широко ис-
пользуется блокчейн для обеспечения прозрач-
ности и безопасности операций, что значи-
тельно улучшает защиту данных и устройства. 

Тем не менее, несмотря на различные под-
ходы, общие тенденции показывают необходи-
мость создания единой международной норма-
тивной базы для развития IoT-сетей, что акту-
ально и для России. 

6. Заключение 
Таким образом, Интернет вещей представ-

ляет собой важную составляющую современ-
ного цифрового мира, и успешная реализация 
IoT зависит от совершенствования технологий 
сетевой инфраструктуры и разработки единых 
стандартов и нормативов, что требует постоян-
ного внимания как со стороны государствен-
ных органов, так и со стороны телекоммуника-
ционных компаний. 
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овременная телекоммуникационная от-
расль переживает масштабную цифровую 

трансформацию. Рост количества устройств, 
подключенных к сети, активное развитие ин-
тернета вещей (Internet of Things – IoT) и стре-
мительное увеличение объема передаваемых 
данных требуют новых подходов к управлению 
сетевой инфраструктурой. С каждым годом пе-
ред инженерами телекоммуникационной си-
стемы стоит задача по обеспечению стабиль-
ного функционирования сети передачи данных 
в условиях быстрого роста пользователей дан-
ной сети. Помочь решить данную задачу 
должны технологии, применяемые в искус-
ственном интеллекте. Их количество непре-
клонно растёт, но специалисты выделяют че-
тыре основных технологии: 

1. Машинное обучение (Machine Learning 
– ML) 

Машинное обучение – подмножество искус-
ственного интеллекта, которое позволяет ком-
пьютерам обнаруживать закономерности в 
данных, делать прогнозы и принимать реше-
ния на основе опыта, без явного установления 

конкретных правил или инструкций. В машин-
ном обучении используются разнообразные 
методы, такие как линейная регрессия и метод 
опорных векторов, которые часто ограничива-
ются небольшим числом слоёв [1]. 

Примеры применения ML в телекоммуника-
циях: 

1. Оптимизация трафика: анализ сетевого 
трафика и автоматическая настройка парамет-
ров сети. Например, алгоритмы ML могут выяв-
лять перегруженные сегменты сети и перерас-
пределять нагрузку. 

2. Предсказание отказов оборудования: 
обработка данных с датчиков и журналов собы-
тий позволяет заранее выявлять признаки не-
исправности и предотвращать аварии. 

3. Оптимизация маршрутизации: машин-
ное обучение анализирует текущие условия 
сети и прогнозирует изменения нагрузки, поз-
воляя выбрать оптимальные маршруты пере-
дачи данных. 

4. Распознавание мошенничества: алго-
ритмы анализируют аномальное поведение 
пользователей и трафика, выявляя 

С 
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подозрительные операции (например, неле-
гальные звонки или несанкционированный до-
ступ). 

2. Глубокое обучение (Deep Learning – DL) 
Глубокое обучение – подмножество машин-

ного обучения, которое основано на использо-
вании искусственных нейронных сетей с мно-
жеством слоёв. Этот подход стремится имити-
ровать работу человеческого мозга в обработке 
и анализе данных, используя слои нейронов 
для извлечения иерархических представле-
ний [2]. 

Примеры применения DL в телекоммуника-
циях: 

1. Распознавание голосовых команд: глу-
бокие нейронные сети используются в голосо-
вых помощниках и контакт-центрах телеком-
муникационных компаний (например, Google 
Assistant, Alexa, Siri). 

2. Выявление сложных угроз: многослой-
ные сети анализируют сети и обнаруживают 
скрытые киберугрозы, которые не могут быть 
выявлены традиционными методами. 

3. Оптимизация качества передачи видео: 
нейросети могут улучшать сжатие видеопото-
ков и адаптировать потоковую передачу дан-
ных в зависимости от качества связи. 

3. Обработка естественного языка 
(Natural Language Processing – NLP) 

Обработка естественного языка (NLP) – это 
область ИИ, связанная с анализом, понима-
нием и генерацией человеческого языка. В те-
лекоммуникациях NLP используется в чат-бо-
тах для поддержки клиентов, автоматизиро-
ванных колл-центрах и интеллектуальных си-
стемах голосового управления. 

Технологии NLP позволяют системам пони-
мать, интерпретировать и генерировать тек-
стовую информацию, что значительно улуч-
шает работу контакт-центров и анализ клиент-
ских запросов [3]. 

Применение NLP в телекоммуникациях: 
1. Чат-боты и голосовые помощники: ав-

томатизированные системы поддержки клиен-
тов могут отвечать на запросы, диагностиро-
вать проблемы и помогать в их решении.  

2. Анализ клиентских обращений: NLP по-
могает телекоммуникационным компаниям 
выявлять повторяющиеся проблемы, анализи-
руя тексты жалоб и обращений в службу под-
держки. 

3. Автоматический перевод сообщений и 
голосовых вызовов: технологии NLP 

используются для перевода между разными 
языками в реальном времени. 

4. AIOps (Artificial Intelligence for IT Oper-
ations) 

Методика управления IT-инфраструктурой с 
использованием технологий искусственного 
интеллекта. AIOps сочетает в себе машинное 
обучение, обработку естественного языка и 
аналитику больших данных. Основной задачей 
AIOps является объединение в единую систему 
данные обо всех компонентах ИТ-
инфраструктуры, предоставляя автоматиче-
ские инструменты для локализации, диагно-
стики и устранения проблем. 

Применение AIOps в телекоммуникациях: 
1. Повышение операционной эффектив-

ности. AIOps берёт на себя выполнение рутин-
ных задач, таких как обработка заявок, 
настройка систем и анализ данных. 

2. Улучшенное управление инцидентами. 
Сокращает время обнаружения и устранения 
инцидентов благодаря автоматическому ана-
лизу первопричин. 

3. Управление инфраструктурой. Помо-
гает IT-командам эффективно управлять слож-
ной инфраструктурой и оптимизировать ис-
пользование ресурсов. 

Несмотря на схожесть решаемых задача, 
данные технологии имеют различия, которые 
могут дополнять, так и выполнять задачи 
обособленно друг от друга. Отличия техноло-
гий заключаются в: 

1. Извлечении признаков. В машинном 
обучении это требует ручного вмешательства, в 
то время как глубокое обучение способно авто-
матически извлекать признаки на разных уров-
нях абстракции, что позволяет моделям обу-
чаться более сложным представлениям. 

2. Объёме данных. Машинное обучение 
может быть эффективным с небольшими объё-
мами данных, в то время как глубокое обучение 
чаще требует больших объёмов данных для эф-
фективного обучения из-за большого числа па-
раметров. 

3. Вычислительных ресурсах. Машинное 
обучение может быть реализовано на менее 
мощных вычислительных структурах, в то 
время как глубокое обучение обычно требует 
мощных вычислительных ресурсов, таких как 
графические процессоры (Graphics Processing 
Unit - GPU) или тензорные процессоры (Tensor 
Processing Unit – TPU). 

Таким образом, ML – это подраздел ИИ, ко-
торый позволяет системам обучаться на 
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данных и делать прогнозы без явного програм-
мирования. Машинное обучение использует 
алгоритмы для поиска закономерностей в дан-
ных. В телекоммуникациях ML в основном при-
меняется для предсказания нагрузки на сеть, 
выявления аномалий и автоматизации управ-
ления трафиком. Глубокое обучение, в свою 
очередь, является более сложным видом ма-
шинного обучения, основанный на многослой-
ных нейронных сетях. Оно особенно полезно 
для работы с большими объемами данных и 
сложными зависимостями. В телекоммуника-
циях DL применяется для предсказания отка-
зов оборудования, распознавания голоса в ин-
теллектуальных ассистентах и анализа сете-
вого трафика. NLP отвечает за работу с текстом 
и голосом 

AIOps сочетает ML, DL и анализ больших 
данных для мониторинга, предсказания сбоев, 
обнаружения аномалий и управления инци-
дентами в телекоммуникационных сетях. Оно 
помогает операторам быстрее реагировать на 
проблемы, минимизируя время простоя и по-
вышая стабильность сети. 

Таким образом, ML и DL – это методы обу-
чения ИИ, NLP отвечает за работу с текстом и 
голосом, а AIOps объединяет ИИ-алгоритмы 
для автоматизации управления ИТ-
инфраструктурой. 

Правильный выбор между этими подходами 
зависит от конкретной задачи, доступных ре-
сурсов и требований к точности модели. 

Основные направления применения ИИ 
в телекоммуникациях 

1. Оптимизация сетевого трафика. ИИ 
позволяет в реальном времени перераспреде-
лять нагрузку между узлами сети, прогнозиро-
вать пики трафика и адаптировать маршруты 
передачи данных. Применение алгоритмов ис-
кусственного интеллекта помогает анализиро-
вать шаблоны поведения пользователей и ав-
томатизировать принятие решений по управ-
лению пропускной способностью. Например, 
компании Huawei и Ericsson используют ИИ для 
интеллектуального управления сетевыми ре-
сурсами в 5G [4, с. 17-22]. 

2. Предсказание отказов оборудования. 
ИИ-системы на основе анализа телеметриче-
ских данных и журналов работы оборудования 
способны выявлять признаки надвигающихся 
сбоев за счёт мониторинга ключевых показате-
лей качества (задержки, потери пакетов, уро-
вень шума). Это позволяет проводить превен-
тивное обслуживание и снижать количество 

аварий. При этом искусственный интеллект 
может сам принять к устранению причин воз-
можного сбоя или к последствиям аварии в 
сети. В России подобные решения внедряются 
операторами МТС и Ростелеком.  

3. Масштабируемость и самоорганизую-
щиеся сети (Self-organizing network – SON). 
SON-системы с ИИ автоматически адаптируют 
параметры базовых станций, управляют ча-
стотным ресурсом и определяют оптимальное 
покрытие. Это особенно актуально в условиях 
внедрения сетей 5G. Например, компания «A1 
Telekom Austria» применяет SON для динами-
ческой настройки параметров в зависимости от 
трафика. 

4. Обнаружение аномалий и киберугроз. 
ИИ позволяет обнаруживать отклонения от 
нормального поведения сети, что важно как 
для предотвращения атак, так и для выявления 
внутренних сбоев. Используются методы кла-
стеризации, автоэнкодеры и нейросетевые де-
текторы аномалий. 

5. Автоматизация технической под-
держки и управления. Чат-боты и интеллекту-
альные помощники на основе NLP позволяют 
обрабатывать обращения клиентов, а системы 
AIOps автоматически анализируют инциденты, 
устраняют их и уведомляют технический пер-
сонал. Это снижает нагрузку на call-центры и 
повышает скорость реагирования [5, с. 45-50]. 

Положительные и отрицательные ас-
пекты применения ИИ 

Выделим основные положительные аспекты 
применения искусственного интеллекта: 

1. Повышение эффективности обработки 
данных за счет автоматизации рутинных опе-
раций; 

2. Существенное снижение затрат на об-
служивание сетевой инфраструктуры; 

3. Повышение устойчивости сетей за счет 
раннего выявления неполадок; 

4. Адаптивность и масштабируемость се-
тей в условиях роста нагрузки; 

5. Снижение времени реакции на инци-
денты. 

Но наряду с ними ИИ имеет и отрицатель-
ные стороны применения такие как: 

1. Высокая стоимость разработки и внед-
рения ИИ-решений; 

2. Зависимость от качества обучающих 
данных и возможность ошибок модели; 

3. Потеря прозрачности в принятии реше-
ний (проблема «чёрного ящика»); 
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4.  Угрозы безопасности и возможные уяз-
вимости ИИ-систем; 

5. Снижение количества рабочих мест в 
традиционных направлениях технической 
поддержки. 

Ограничения и способы их преодоления 
Несмотря на все отрицательные аспекты 

применения искусственного интеллекта, перед 
инженерами сети при внедрении ИИ в сеть воз-
никают различные ограничения Инженеры и 
компании при внедрении ИИ сталкиваются с 
рядом ограничений: 

1. Технические ограничения: нехватка 
вычислительных ресурсов, несовместимость 
ИИ-моделей с существующим оборудованием, 
ограниченная пропускная способность каналов 
связи. 

2. Организационные ограничения: не-
хватка квалифицированных кадров, сопротив-
ление персонала изменениям, отсутствие зре-
лых процессов внедрения новых технологий. 

3. Правовые ограничения: необходимость 
соблюдения законодательства о защите персо-
нальных данных, а также требований к про-
зрачности и этичности алгоритмов. 

Возможные пути преодоления этих ограни-
чений: 

1. Инвестиции в модернизацию инфра-
структуры и создание выделенных вычисли-
тельных узлов; 

2. Обучение и переподготовка персонала 
в области работы с ИИ; 

3. Использование гибридных моделей 
внедрения ИИ, сочетающих локальные реше-
ния и облачные платформы; 

4. Создание внутренних регламентов и 
этических кодексов для обеспечения прозрач-
ности решений; 

5. Внедрение пилотных проектов с после-
дующим масштабированием успешных реше-
ний. 

Выводы 
ИИ уже сегодня играет ключевую роль в по-

вышении эффективности телекоммуникаци-
онных сетей. Отечественные и зарубежные 
примеры демонстрируют широкий потенциал 
технологий ИИ в обеспечении устойчивости, 
предсказуемости и масштабируемости сетевой 
инфраструктуры. Например, компания AT&T 
использует ML для прогнозирования нагрузки 
на сеть и управления пиковыми значениями, а 

крупнейший японский оператор сотовой связи 
NTT docomo применяет NLP для оптимизации 
коммуникаций в call-центрах. В России внед-
рение искусственного интеллекта осуществ-
ляют такие компании, как Ростелеком, МТС и 
Мегафон, реализуя проекты по интеллектуаль-
ному мониторингу и оптимизации сети. 

ИИ охватывает широкий спектр технологий, 
включая машинное обучение (ML), глубокое 
обучение (DL), обработку естественного 
языка (NLP), а также автоматизацию опера-
ций (AIOps). Благодаря этим инструментам 
операторы могут анализировать большие объ-
емы телеметрических данных, предсказывать 
сбои, оптимизировать маршруты передачи 
данных и автоматизировать управление сете-
выми ресурсами. 

Несмотря на успешное внедрение искус-
ственного интеллекта отдельными компани-
ями, разработчику, желающего внедрить ИИ в 
свою сеть, необходимо учитывать норматив-
ную базу, развитие необходимой профессио-
нальные компетенции у специалистов компа-
нии. Учитывая существующие ограничения, 
важно разрабатывать комплексные стратегии 
внедрения искусственного интеллекта, учиты-
вающие как технические, так и организацион-
ные аспекты, с акцентом на безопасность, про-
зрачность и практическую целесообразность 
решений. 
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN TELECOMMUNICATIONS 

 
Abstract. With the rapid growth of network traffic and the digital transformation of data transmission, the use 

of artificial intelligence (AI) technologies in telecommunications is becoming a key area for improving the efficiency 
and sustainability of network infrastructure. This paper is devoted to the applied aspects of implementing AI to 
optimize network traffic, predict equipment failures, improve communication quality and scalability of telecommu-
nication systems. This article provides examples of the practical application of artificial intelligence technologies 
by domestic and foreign telecommunications operators. Special attention is paid to the analysis of the positive and 
negative aspects of AI implementation, as well as engineering limitations and possible ways to overcome them. 
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Г Е О Л О Г И Я  
 

 
 

КАРМЫССОВА Алия Канжарбековна 
инженер-геолог, АО «Каражанбасмунай», Казахстан 

 
МНОГОУРОВНЕВЫЙ СИМУЛЯЦИОННЫЙ ПОДХОД  

К ПРОЕКТИРОВАНИЮ ТРУБОПРОВОДОВ  
НА ЗРЕЛЫХ НЕФТЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ:  

КЕЙС КАРАЖАНБАСА 
 

Аннотация. В статье рассматривается применение многоуровневого симуляционного подхода к про-
ектированию и оптимизации трубопроводной инфраструктуры на зрелом нефтяном месторождении Ка-
ражанбас. Предложенная методология основывается на интеграции геологических, технологических и ин-
женерных данных в единую цифровую модель с использованием специализированного программного обес-
печения. Проведённый сценарный анализ позволил выявить эксплуатационные риски, предложить техни-
ческие решения по модернизации трубопроводной системы и достичь значительного повышения эффек-
тивности. Полученные результаты подтверждают применимость методологии к другим зрелым объек-
там нефтегазовой отрасли и её потенциал для масштабирования. Статья подчёркивает значение циф-
рового моделирования как инструмента устойчивого управления инфраструктурой на поздних стадиях 
разработки месторождений. 

 
Ключевые слова: зрелые месторождения, трубопроводная инфраструктура, симуляционное модели-

рование, нефтегазовая отрасль, Каражанбас, оптимизация, цифровая модель, PipeSim, сценарный анализ, 
инженерное проектирование. 

 
Введение 
Современная нефтегазовая отрасль сталки-

вается с необходимостью продления сроков 
эксплуатации зрелых месторождений, которые 
зачастую разрабатываются уже несколько деся-
тилетий. Подобные месторождения характери-
зуются снижением дебита, изменением фи-
зико-химических параметров добываемой 
продукции, а также изношенной инфраструк-
турой, включая трубопроводные системы. В 
этих условиях особенно остро встаёт вопрос о 
повышении эффективности транспортировки 
углеводородов, минимизации потерь и рисков, 
связанных с коррозией, гидравлическими уда-
рами и засорами. 

Одним из наиболее уязвимых элементов 
зрелых нефтегазовых комплексов являются 
внутрискважинные и межобъектовые трубо-
проводы, которые были спроектированы с уче-
том исторических параметров добычи и не 
адаптированы к изменяющимся условиям. При 
этом реализация капитальных проектов по 

полной замене трубопроводов требует значи-
тельных инвестиций и временных затрат. Воз-
никает необходимость в поиске решений, кото-
рые позволят оптимизировать существующую 
инфраструктуру без полной реконструкции, ос-
новываясь на точных расчётах и прогнозах. 

Одним из перспективных направлений ре-
шения данной задачи является использование 
симуляционного моделирования, позволяю-
щего на этапе проектирования или модерниза-
ции трубопроводов учитывать широкий спектр 
факторов: дебит скважин, состав продукции, 
температурно-давленностные условия, харак-
теристики рельефа и материалы труб. Однако в 
существующих инженерных практиках под-
ходы к моделированию зачастую фрагменти-
рованы и не обеспечивают целостной картины 
функционирования трубопроводной системы в 
реальных условиях зрелого месторождения. 

Настоящее исследование направлено на 
разработку и апробацию многоуровневого си-
муляционного подхода к проектированию и 
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оптимизации трубопроводной инфраструк-
туры на примере месторождения Каражанбас, 
расположенного в Мангистауской области Ка-
захстана. Основная цель заключается в инте-
грации геологических, технологических и экс-
плуатационных данных в единую цифровую 
модель, способную воспроизводить и предска-
зывать поведение трубопроводной системы в 
различных эксплуатационных сценариях. Та-
кой подход позволяет обоснованно принимать 
инженерные решения, направленные на повы-
шение энергоэффективности, снижение рисков 
аварий и оптимизацию затрат. 

Обзор зрелых месторождений и вызовов 
в трубопроводной инфраструктуре 

Зрелые нефтяные месторождения, к кото-
рым относится и месторождение Каражанбас, 
характеризуются длительной историей разра-
ботки, многократным вмешательством в геоло-
гическую структуру пласта и значительной сте-
пенью истощения запасов. В таких условиях 
наблюдается неравномерное распределение 
остаточной нефти, значительное содержание 
воды и газов в добываемой продукции, а также 
снижение пластового давления. Эти особенно-
сти напрямую влияют на параметры потока в 
трубопроводах, вызывая нестабильность гид-
равлических режимов и повышенную нагрузку 
на транспортную систему. 

Одной из ключевых проблем зрелых место-
рождений является коррозионный износ тру-
бопроводов. Повышенное содержание агрес-
сивных компонентов, таких как сероводород и 
углекислый газ, способствует ускоренному раз-
рушению металлических поверхностей, осо-
бенно в условиях переменной температуры и 
давления. Кроме того, в зрелых системах рас-
пространены отложения парафина и солей, 
способные вызывать частичную или полную 
блокировку трубопровода, увеличивая риск 
аварийных ситуаций и вынужденных остано-
вок [1]. 

Еще одним фактором, осложняющим экс-
плуатацию трубопроводов, является высокая 
степень износа оборудования и ограниченные 
возможности его полной замены. Во многих 
случаях трубопроводы были спроектированы 
десятилетия назад, исходя из значительно бо-
лее высоких дебитов и иного состава продук-
ции. Изменение условий эксплуатации требует 
либо полной реконструкции, либо адаптации 
существующей системы с применением 

современных инженерных решений, которые 
могут быть реализованы без остановки произ-
водства. 

Важной проблемой также выступает недо-
статочная интеграция геологических, техноло-
гических и эксплуатационных данных при при-
нятии решений. Инженерные подразделения, 
ответственные за проектирование и эксплуата-
цию трубопроводов, зачастую опираются на 
усредненные расчёты или архивные данные, не 
отражающие текущего состояния системы. В 
результате принимаемые технические реше-
ния не всегда соответствуют реальным усло-
виям и не позволяют достичь оптимальных по-
казателей эффективности и безопасности [2,  
c. 46]. 

В этой связи возникает потребность в ком-
плексных подходах, основанных на цифровом 
моделировании производственных процессов. 
Симуляционные инструменты позволяют учи-
тывать множество факторов одновременно и 
предсказывать поведение трубопроводной си-
стемы при различных сценариях эксплуатации. 
Однако для зрелых месторождений необходим 
не просто набор расчётных моделей, а много-
уровневая интеграция геологических характе-
ристик, физико-химических свойств потока и 
инженерных параметров инфраструктуры. Та-
кой подход является основой методологии, 
предложенной в настоящем исследовании. 

Методология симуляционного модели-
рования проектирования трубопроводов 

Предлагаемый в настоящем исследовании 
подход к проектированию трубопроводной си-
стемы на зрелом нефтяном месторождении ос-
новывается на принципах многоуровневого си-
муляционного моделирования, интегрирую-
щего геологические, гидродинамические и ин-
женерные данные в единую расчетную си-
стему. Главной целью данного подхода явля-
ется создание цифровой модели трубопровод-
ной инфраструктуры, максимально прибли-
женной к реальным условиям эксплуатации, и 
использование этой модели для выбора опти-
мальных инженерных решений. 

Исходным этапом разработки модели явля-
ется сбор актуальных геологических и техноло-
гических данных по месторождению. Особое 
внимание уделяется анализу параметров до-
бычи: дебит скважин, обводненность, содержа-
ние газа, температура и давление на устье, хи-
мический состав флюида. Эти данные 
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необходимы для адекватного описания усло-
вий, в которых будет функционировать проек-
тируемая или модернизируемая трубопровод-
ная система. Дополнительно учитываются ха-
рактеристики рельефа местности, расстояние 
между объектами, климатические особенности 
региона. 

На следующем этапе формируется геомет-
рическая и физическая модель трубопровода с 
использованием специализированного про-
граммного обеспечения (например, 
Schlumberger PipeSim или OLGA). В модель 
встраиваются параметры труб: внутренний 
диаметр, материал, толщина стенки, изоляци-
онные свойства. Проводятся расчеты давления, 
температуры, скорости потока на различных 
участках трубопровода. Модель калибруется по 
имеющимся историческим данным, что позво-
ляет повысить точность прогнозирования [3,  
c. 15]. 

Особое внимание уделяется многосценар-
ному анализу. В рамках моделирования прове-
ряются различные эксплуатационные сцена-
рии: изменение состава продукции (увеличе-
ние обводненности), рост дебита отдельных 
скважин, сезонные колебания температуры, 
аварийные ситуации. На основе сравнитель-
ного анализа показателей для каждого сцена-
рия формируются рекомендации по выбору оп-
тимальной конфигурации системы. Например, 
может быть предложена замена определенного 
участка трубы на более коррозионностойкий 
материал, установка дополнительной изоля-
ции или корректировка диаметра трубопро-
вода. 

Завершающим элементом методологии вы-
ступает экономическая и эксплуатационная 
оценка предложенных решений. Рассчитыва-
ются ожидаемые затраты на реализацию тех-
нических мероприятий, срок их окупаемости, 
прогнозируемое снижение потерь и аварийно-
сти. Такой комплексный подход позволяет не 
только повысить эффективность трубопровод-
ной инфраструктуры, но и сократить затраты 
на её содержание за счёт обоснованного приня-
тия инженерных решений на базе симуляцион-
ного анализа. 

Методология демонстрирует свою эффек-
тивность именно в условиях зрелых месторож-
дений, где стандартные инженерные подходы, 
не учитывающие изменчивость условий, уже не 
дают ожидаемого результата. Использование 

цифровых моделей в совокупности с геологи-
ческим анализом и адаптивным инженерным 
проектированием обеспечивает устойчивую 
модернизацию объектов нефтегазовой отрасли 
без необходимости их полной реконструкции. 

Применение методологии на месторож-
дении Каражанбас 

Месторождение Каражанбас, расположен-
ное в Мангистауской области Казахстана, явля-
ется отличным примером зрелого нефтяного 
объекта с длительным сроком эксплуатации, 
высоким уровнем обводненности и сложными 
условиями транспортировки продукции. На 
момент внедрения симуляционного подхода 
трубопроводная инфраструктура месторожде-
ния сталкивалась с рядом эксплуатационных 
проблем: значительными потерями давления, 
частыми случаями коррозии, нестабильностью 
температурного режима и затруднённой 
очисткой от отложений. Это существенно сни-
жало эффективность эксплуатации и повышало 
риски внеплановых остановок. 

Применение разработанной методологии 
началось с этапа комплексного сбора данных. 
Были проанализированы параметры добычи по 
32 активным скважинам, включая текущие де-
биты, температурные профили, степень обвод-
ненности и химический состав продукции. От-
дельное внимание уделялось каротажным дан-
ным и геофизическим отчётам для определе-
ния влияния глубинных условий на давление 
на устье и температурный градиент. 

На базе собранной информации была со-
здана цифровая модель трубопроводной си-
стемы, соединяющей основные добывающие 
участки с пунктами первичной подготовки и 
накопительными резервуарами. В качестве 
программной платформы использовался ком-
плекс PipeSim, в который были интегрированы 
геометрические параметры трубопроводов, ха-
рактеристики рельефа, физические свойства 
транспортируемой среды и граничные условия. 
Для более точного прогноза были проведены 
калибровочные расчеты с использованием ар-
хивных эксплуатационных данных за послед-
ние пять лет [4]. 

Была проведена серия сценарных симуля-
ций, охватывающих как стандартные условия 
эксплуатации, так и экстремальные ре-
жимы (резкие температурные скачки, пиковая 
нагрузка в зимний период, блокировка на 
участках с высоким содержанием парафина). 
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На основе полученных данных был предложен 
ряд инженерных решений: увеличение диа-
метра ключевого участка трубопровода на се-
верном контуре, замена материала труб на 
участках с повышенной концентрацией агрес-
сивных компонентов, установка дополнитель-
ных точек слива и системы дистанционного 
контроля температуры. 

Ожидаемый эффект от реализации предло-
женных мероприятий был подтверждён расчё-
тами: прогнозируемое снижение потерь давле-
ния составило до 17%, повышение скорости 
транспортировки – на 12%, увеличение срока 
службы модернизированных участков – мини-
мум на 8 лет. Дополнительно были оценены 
экономические показатели, согласно которым 
срок окупаемости предложенных решений не 
превышал 24 месяцев при сохранении текущих 
объёмов добычи. 

Таким образом, применение многоуровне-
вого симуляционного подхода на месторожде-
нии Каражанбас позволило не только оптими-
зировать работу трубопроводной системы, но и 
продемонстрировало эффективность ком-
плексной интеграции геологических и инже-
нерных данных в процессе проектирования. 
Этот кейс подтвердил применимость методо-
логии к другим зрелым объектам с аналогич-
ными эксплуатационными условиями. 

Выводы 
Рассмотренное в настоящем исследовании 

применение многоуровневого симуляцион-
ного подхода к проектированию трубопровод-
ной инфраструктуры на зрелом нефтяном ме-
сторождении Каражанбас позволило на прак-
тике подтвердить эффективность интеграции 
геологических, технологических и инженерных 
данных в рамках единой цифровой модели. 
Методология, основанная на сценарном ана-
лизе с использованием специализированного 
программного обеспечения, продемонстриро-
вала свою способность выявлять скрытые 
риски, оптимизировать параметры трубопро-
водов и обосновывать технические решения, 
направленные на снижение потерь, повыше-
ние эффективности и продление срока службы 
оборудования. 

Проведённое моделирование показало, что 
традиционные подходы, основанные на усред-
нённых расчётах и устаревших нормативных 
данных, не позволяют адекватно учитывать из-
меняющиеся условия эксплуатации зрелых 

месторождений. В отличие от них, предложен-
ный симуляционный подход обеспечивает гиб-
кость, точность и предиктивность, необходи-
мые для принятия инженерных решений в 
условиях высокой неопределённости. 

Практическое внедрение модели на место-
рождении Каражанбас позволило не только по-
лучить прогнозируемые улучшения по ключе-
вым эксплуатационным показателям, но и со-
здать воспроизводимую методику, которая мо-
жет быть масштабирована на другие объекты 
нефтегазовой отрасли с аналогичными пробле-
мами. Это открывает возможности для тиражи-
рования подхода в рамках программ модерни-
зации нефтегазовой инфраструктуры, осо-
бенно в странах с развивающейся экономикой 
и ограниченным доступом к капитальным ин-
вестициям. 

Следующим шагом в развитии данной мето-
дологии может стать расширение интеграци-
онной модели за счёт включения геомеханиче-
ских и экономических параметров, а также 
применение инструментов машинного обуче-
ния для автоматизации анализа сценариев. 
Кроме того, использование накопленных дан-
ных в образовательных целях, позволит фор-
мировать новое поколение инженеров, способ-
ных работать с цифровыми моделями и прини-
мать решения на основе комплексной анали-
тики. 

Таким образом, симуляционный подход, из-
ложенный в настоящей статье, представляет 
собой не только инструмент инженерной опти-
мизации, но и важный элемент перехода от-
расли к цифровой трансформации производ-
ственных процессов в условиях зрелости и не-
стабильности ресурсной базы. 
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Abstract. This article explores the application of a multilevel simulation-based methodology for designing and 
optimizing pipeline infrastructure at the mature Karazhanbas oil field. The proposed approach integrates geologi-
cal, technological, and engineering data into a unified digital model using specialized software tools. Scenario-
based modeling enabled the identification of operational risks, development of modernization solutions, and sig-
nificant performance improvement of the pipeline system. The findings confirm the methodology’s applicability to 
other mature oil and gas assets and its potential for broader scalability. The study highlights the role of simulation 
tools as a strategic asset for sustainable infrastructure management during the late stages of field development. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ  

РАБОТЫ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО КЛАПАНА 
 

Аннотация. В статье рассмотрена динамика работы электромагнитного клапана с учетом основ-
ных сил, влияющих на его движение. Для моделирования динамических процессов разработана математи-
ческая модель, описывающая взаимодействие электромагнитной силы, силы пружины и силы трения. Мо-
дель позволяет рассчитать положение якоря клапана в зависимости от времени с использованием про-
граммного обеспечения Matlab для интеграции дифференциальных уравнений, описывающих эту динамику. 
В работе рассмотрена система, где электромагнитный клапан управляется электромагнитной силой 
для регулирования потока газа. Определено уравнение движения якоря по второму закону Ньютона, учи-
тывающее все действующие силы, и выполнено его численное решение с помощью функции ode45 Matlab, 
реализующей метод Рунге-Кутта 4-5 порядка. Полученные результаты численного интегрирования поз-
воляют определить положение якоря и их скорость в функции времени. На основе этих результатов были 
построены графики динамики положения и скорости якоря, а также динамики электромагнитной силы. 
Установлено, что система испытывает затухающие колебания, что указывает на наличие вязкого со-
противления. Также была рассмотрена динамика повышения давления в пневмоаккумуляторе при полит-
ропическом процессе, используя уравнение Бернулли для газа, что позволило определить параметры по-
дачи газа и оценить время разрядки ресивера с повышенным давлением газа. Сделаны выводы об эффек-
тивности разработанной модели и предложены направления для дальнейших исследований и усовершен-
ствования конструкции электромагнитного клапана для гидроударной системы с пневмоаккумулятором. 
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численное интегрирование, электромагнитная сила, политропический процесс, уравнение Бернулли, энер-
гопотребление. 

 
Введение 
Электромагнитные клапаны широко ис-

пользуются в разных отраслях промышленно-
сти для управления потоками жидкостей и га-
зов. Однако недостаточно изучены вопросы 
динамики движения якоря таких клапанов, что 
влияет на точность их работы и энергетиче-
скую эффективность. 

Целью данного исследования является раз-
работка математической модели, описываю-
щей динамику движения якоря электромагнит-
ного клапана с учетом всех основных сил, вли-
яющих на его работу. Это актуально для улуч-
шения точности прогнозирования поведения 
клапана, повышения его эффективности и сни-
жения энергопотребления. 

Для достижения поставленной цели опреде-
лены следующие задачи: 

1. Разработать математическую модель, 
учитывающую электромагнитную силу, силу 
пружины и силу трения, действующих на якорь 
электромагнитного клапана. Записать уравне-
ние движения якоря в дифференциальной 
форме и решить его численным методом с по-
мощью функции ode45 Matlab, реализующей 
метод Рунге-Кутта 4-5 порядка. Выполнить 
численное интегрирование уравнений для 
определения положения якоря и его скорости в 
функции времени. 

2. Проанализировать динамику движения 
якоря и электромагнитной силы на основе по-
лученных результатов численного интегриро-
вания. Построить графики динамики 
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положения и скорости якоря, а также динамики 
электромагнитной силы. 

3. Оценить результативность повышения 
давления в пневмоаккумуляторе при политро-
пическом процессе с использованием уравне-
ния Бернулли для газа. Предложить направле-
ния для дальнейших исследований и усовер-
шенствования конструкции электромагнит-
ного клапана на основе полученных результа-
тов. 

Результаты исследования 
Рассмотрена динамика движения электро-

магнитного клапана для обоснования матема-
тической модели, описывающей взаимодей-
ствие основных сил, влияющих на клапан. Мо-
дель позволяет рассчитать положение клапана 
в зависимости от времени, используя про-
граммное обеспечение Matlab для интегриро-
вания дифференциальных уравнений, описы-
вающих эту динамику. 

Рассмотрена система, где электромагнит-
ный клапан управляется электромагнитной си-
лой для регулирования потока газа. Движение 
якоря описывается с помощью второго закона 
Ньютона, учитывающего силы, действующие 
на клапан. 

В ненасыщенной магнитной системе с рав-
номерным полем в зазоре величина электро-
магнитной силы вычисляется в соответствии с 
формулой Максвелла [1]: 

𝐹𝐹𝑒𝑒 = 𝐵𝐵2𝑆𝑆
2𝜇𝜇0

,   (1) 

Где индукция B определяется: 
𝐵𝐵 = 𝜇𝜇0𝑁𝑁𝑁𝑁

𝛿𝛿2
,   (2) 

Соответственно, подставив определение 
индукции в формулу Максвелла получено сле-
дующее определение электромагнитной силы. 

1. Электромагнитная сила Fe – это сила, воз-
никающая в результате проходящего электри-
ческого тока через катушку электромагнита, и 
создающая магнитное поле [2]. 

𝐹𝐹𝑒𝑒 = 𝜇𝜇0𝑁𝑁2𝑁𝑁2𝑆𝑆
2𝛿𝛿2

 Н,   (3) 

Где 𝜇𝜇0 = 4𝜋𝜋 × 10 −7 Гн/м – магнитная посто-
янная [3], N=7965 количество витков катушки, 
I=0.057 А – ток в обмотке соответственно 

закону Ома I=U/r=12В/209Ом=0.057А, S=3.8∙10-4 

м2 – площадь сердечника, 𝛿𝛿 – расстояние 
между якорем и сердечником, начальное зна-
чение положения якоря 0.001 м. 

2. Сила пружины Fs – это восстанавливаю-
щая сила, действующая в противоположном 
направлении к электромагнитной силе и пыта-
ющаяся повернуть клапан в исходное положе-
ние. 

𝐹𝐹𝑠𝑠 = 𝑘𝑘𝑘𝑘,Н,   (4) 
Где x,м – перемещение якоря электромаг-

нитна, k= 50 Н/м жёсткость пружины. 
3. Сила трения Ff – сила, которая всегда про-

тивоположна движению и зависит от скорости 
якоря v и коэффициента трения b. 

𝐹𝐹𝑓𝑓 = 𝑣𝑣𝑣𝑣Н,   (5) 
Где v,м/c – скорость якоря электромагнита, 

b = 0.1 Н∙c/м коэффициент трения. 
Применяя второй закон Ньютона рассчи-

тано уравнение движения якоря электромаг-
нитного клапана: 

𝑚𝑚а = 𝐹𝐹𝐹𝐹 − 𝐹𝐹𝑠𝑠 − 𝐹𝐹𝐹𝐹,   (6) 

Где m= 0.01 кг – масса якоря, а(м/с2) – уско-
рение клапана. 

Раскрывая выражения для каждой силы из 
уравнений (3–6), получено уравнение: 

𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝜇𝜇0𝑁𝑁2𝑁𝑁2𝑆𝑆
2𝛿𝛿2

− 𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑣𝑣𝑣𝑣,  (7) 

Учитывая, что 𝑣𝑣 = 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

  и 𝑚𝑚 = 𝑑𝑑2𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑2

 запишем 

уравненее движения в дифференциальной 
форме: 

𝑚𝑚𝑑𝑑2𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑2

= 𝜇𝜇0𝑁𝑁2𝑁𝑁2𝑆𝑆
2𝛿𝛿2

− 𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑣𝑣 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

,  (8) 

Полученное нелинейное дифференциаль-
ное уравнение второго порядка не имеет ана-
литического решения в общем виде, поэтому 
применим численный метод интегрирования. 
В Matlab это можно сделать с помощью функ-
ции `ode45` [4], являющейся реализацией ме-
тода Рунге-Кутта 4-5 порядка. 

Результаты численного интегрирования с 
использованием Matlab функции `ode45` поз-
воляют определить перемещение якоря и его 
скорость как функцию времени, отраженные на 
рисунке 1. 
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Рис. 1. Динамика положения и скорость якоря электромагнитного клапана 

 
На графике отображена динамика измене-

ния положения якоря электромагнитного кла-
пана и его скорость в соответствии со време-
нем. Первоначальное положение клапана было 
установлено на уровне 0.001 метра, а начальная 

скорость была нулевой. Время симуляции со-
ставляет от 0 до 1 секунды. 

Также была определена динамика электро-
магнитной силы (рис. 2). 

 
Рис. 2. Динамика электромагнитной силы на временном интервале от 0 до 1 секунды 
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Из рисунка 2 следует, что система испыты-
вает затухающие колебания, что указывает на 
наличие в системе вязкого сопротивления. В то 
же время, нелинейность поведения, обуслов-
ленная зависимостью электромагнитной силы 
от обратно квадратичного расстояния до поло-
жения якоря, приводит к сложности управле-
ния клапаном и требует более детального ана-
лиза для совершенствования конструкции и ал-
горитмов управления. 

Для оценки эффективности электромагнит-
ной системы рассмотрим результативность 

повышения давления в пневмоаккумуляторе 
гидроударного устройства, например гидромо-
лота. 

Учитывая, что процесс повышения давле-
ния в камере пневмоаккумулятора политропи-
ческий [5], рассмотрим параметры соотноше-
ния давлений в ресивере (камере повышенного 
давления) и в пневмоаккумуляторе ударного 
устройства (камере низкого давления) по урав-
нению Бернулли для газа [6, 7]. 

Уравнение Бернулли для газа при политро-
пическом процессе запишется:

 

𝑧𝑧1 + 𝑛𝑛
𝑛𝑛−1

× 𝑃𝑃1
𝑝𝑝1𝑔𝑔

+ 𝑣𝑣1
2

2𝑔𝑔
= 𝑧𝑧2 + 𝑛𝑛

𝑛𝑛−1
× 𝑃𝑃1

𝑝𝑝2𝑔𝑔
+ 𝑣𝑣2

2

2𝑔𝑔
+ ∑ℎ1−2,    (9)

 

Где z1=z2 – нивелирные высоты (установка 
дополнительной емкости ресивера и пневмов-
кумулятора практически расположены на од-
ном уровне), g – ускорение свободного паде-
ния, ρ1=ρ2 – плотность воздуха, который зака-
чивается, например, от компрессора гидравли-
ческого экскаватора, V1=0 – скорость газа в ре-
сивере, V2 – скорость газа на входе в пневмоак-
кумулятор; Σh1-2 – сумма потерь напора на пре-
одоление напора потока газа из ресивера в 
пневмоаккумулятор. При проведенной оценке 
времени разрядки ресивера принимаем Σh1-2=0. 
Тогда, исходя из предыдущего уравнения, по-
сле алгебраических превращений, получим: 

𝑉𝑉2(𝑃𝑃1) = � 2𝑛𝑛
𝜌𝜌(𝑛𝑛−1)

× (𝑃𝑃1 − 𝑃𝑃2),  (10) 

При входных данных: P2 = 0,5×106 Па – дав-
ление начальной зарядки пневмакумулятора, 
P1=(0,5...10)×106 Па – давление в ресивере (ка-
мере повышенного давления). 

Исходя из конструктивных параметров: га-
баритных размеров ресивера: d=0,15 мм, l=0.6 
м; а также диаметра калиброванного входного 
отверстия в камеру пневмоаккумулятора d1=1 
мм, геометрические параметры, соответ-
ственно, определяются: 

𝑉𝑉б = 𝜋𝜋×𝑑𝑑2

4
× 𝑙𝑙 = 0,011м3,  (11) 

𝑆𝑆 = 𝜋𝜋×𝑑𝑑1
2

4
= 7,854 × 10−7м2,  (12) 

Расход газа повышенного давления из бал-
лона ресивера: 

𝑄𝑄(𝑃𝑃1) = 𝑉𝑉2(𝑝𝑝1)/𝑆𝑆,   (13) 
Время полной разрядки баллона с повышен-

ным давлением газа составляет: 
𝑡𝑡(𝑃𝑃1) = 𝑉𝑉/𝑄𝑄(𝑃𝑃1),   (14) 

На рисунке 3 и 4 приведены графики зави-
симости от давления P1 соответственно скоро-
сти входа газа в камеру пневмоаккумулятора и 
времени до полной разрядки ресивера. 

 
Рис. 3. График зависимости скорости входа газа  

в камеру пневмоаккумулятора V(P1) от давления P1 в ресивер 
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Рис. 4. График зависимости времени t(P1)до полной разрядки ресивера от уровня в нем давления P1 

 
Из приведенных графиков видно, что по-

дача порций газа в камеру пневмоаккумуля-
тора должна быть достаточно интенсивной, а 
открытие канала для подачи газа должно быть 
кратковременно. Из расчетов электромагнит-
ного клапана время срабатывания клапана со-
ставляет tкл=0.05 с. Минимальное число износов 
определится при значении tmin=10 c составляет 
nц=tmin/tкл= 200. То есть число случаев подза-
рядки пневмоаккумулятора составляет 200. 

Теоретически минимальное время рабочего 
цикла (в соответствии с техническим паспор-
том на гидравлические экскаваторы ЭО-4321 и 
ЭО-4322) составляет tц=19 с. 

Если включение системы адаптации на каж-
дом цикле будет один раз, то минимальное ко-
личество времени до подзарядки баллона по-
вышенного давления компрессором при не-
прерывной работе системы адаптации срста-
вит: 

𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 = 𝑡𝑡ц × 𝑛𝑛ц/3600 = 1,056 часа,  (15) 
При учете переездов и изменении положе-

ния экскаватора, например, во время копания, 
прогнозируемое значение часов работы соста-
вит не менее 8 часов, то есть полную рабочую 
смену оператора. 

Выводы 
1. Рассмотрена динамика движения элек-

тромагнитного клапана с учетом электромаг-
нитной силы, силы пружины и силы трения. За-
писано уравнение движения в дифференциаль-
ном виде и выполнено его решение с помощью 
функции `ode45` Matlab, которая является реа-
лизацией метода Рунге-Кутта 4-5 порядка. 

2. Из полученных графиков положения и 
скорости электромагнитного клапана 

наблюдается, что максимальное отклонение 
клапана в начале измерений составляет около 
0.04 м, которое быстро уменьшается до стаби-
лизированного значения в районе 0.01 м в те-
чение одной секунды. Скорость клапана варьи-
рует в районе 2.7 м/с в начале, что указывает на 
первоначальное ускорение, и впоследствии за-
медляется до почти нулевой скорости, что сви-
детельствует об эффективном угасании колеба-
ний клапана и его переходе в стабильное состо-
яние. 

3. Из графика динамики электромагнит-
ной силы по времени установлено, что пиковое 
значение силы в начале наблюдения составляет 
49.21 Н, после чего происходит резкое пониже-
ние до значений ниже 5 Н в течение первых 0.2 
секунды. В последующие моменты сила демон-
стрирует угасающие колебания с постепенно 
уменьшающейся амплитудой и наконец стаби-
лизируется на уровне около 0.5 Н к концу 1-се-
кундного периода. 

4. Результаты исследования могут ис-
пользоваться для оптимизации параметров 
электромагнитного клапана, повышения его 
эффективности и снижения энергопотребле-
ния. Такое оптимизированное управление мо-
жет способствовать увеличению надежности и 
продолжительности службы системы, в кото-
рых используются такие клапаны, и важно для 
энергетической эффективности. 
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INVESTIGATION OF THE DYNAMICS OF THE ELECTROMAGNETIC VALVE 
 

Abstract. The article considers the dynamics of an electromagnetic valve operation, taking into account the 
main forces affecting its movement. To simulate dynamic processes, a mathematical model has been developed that 
describes the interaction of electromagnetic force, spring force, and friction force. The model makes it possible to 
calculate the position of the valve armature as a function of time using Matlab software to integrate differential 
equations describing this dynamics. The paper considers a system where an electromagnetic valve is controlled by 
an electromagnetic force to regulate the gas flow. The equation of armature motion according to Newton's second 
law is determined, which takes into account all the acting forces, and its numerical solution is performed using the 
ode45 Matlab function implementing the Runge-Kutta method of order 4-5. The numerical integration results ob-
tained make it possible to determine the position of the anchors and their velocity as a function of time. Based on 
these results, graphs of the dynamics of the anchor position and velocity, as well as the dynamics of the electromag-
netic force, were constructed. It is established that the system experiences damped oscillations, which indicates the 
presence of viscous resistance. The dynamics of pressure increase in a pneumatic accumulator during a polytropic 
process was also considered using the Bernoulli equation for gas, which made it possible to determine the gas supply 
parameters and estimate the discharge time of a receiver with increased gas pressure. Conclusions are drawn about 
the effectiveness of the developed model and directions are proposed for further research and improvement of the 
design of an electromagnetic valve for a hydraulic shock system with a pneumatic accumulator. 
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ЖЕНСКАЯ ТЕЛЕСНОСТЬ В ФЕМИНИСТСКОЙ КРИТИКЕ 

 
Аннотация. В статье рассматривается многослойная проблема восприятия женской телесности, 

включающая биологические, культурные и политические аспекты. Автор показывает, как исторически 
женское тело сравнивалось с мужским и оценивалось как «неполноценное», что послужило основой для 
формирования сексистских установок и практик дискриминации. Анализируется влияние идей Симоны де 
Бовуар, Маргарет Мид, Гейл Рубин и Мишеля Фуко на развитие критики биологического детерминизма и 
концепции гендера как социального конструкта. 
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конструкт. 
 

роблема рассмотрения телесности заклю-
чается в том, что она включает в себя мно-

жество аспектов: биологический, медицин-
ский, психологический, политический, истори-
ческий, экономический, символический и эс-
тетический. Однако все эти аспекты могут до-
полнять друг друга, но никогда не составляют 
единой картины. «Инаковость» женщин, пред-
ставленная Симоной де Бовуар, может рас-
сматриваться как отправная точка для воспри-
ятия женского тела в гендерных исследова-
ниях. Ранние представления о женском теле 
все еще основывались на сравнении с мужским 
телом. Это породило первоначальное пред-
ставление о неполноценном женском теле, у 
которого даже органы не являются до конца 
развитыми. Историк Уолтер Лакер отмечает: 
«До XVIII века влагалище, например, рассмат-
ривалось как внутренний пенис, половые 
губы – как внутренняя крайняя плоть, матка – 
как внутренняя мошонка, а яичники - как внут-
ренние яички». Наука того времени рассматри-
вала мужское тело как «стандарт» и «норму», в 
соответствии с критериями которой должно 
было оцениваться и изучаться женское тело. 
Предполагаемая неполноценность женского 

тела послужила предпосылкой для дискрими-
нации женщин на различных уровнях, которая 
существует и сегодня в виде предрассудков, 
например, о якобы женской логике, спонтанно-
сти и чувствительности. 

Эта «инаковость» женщин основана на 
убеждении, сходном с расизмом, который рас-
сматривает угнетение женщин как законное. 
Тривиальное описание «традиционного рас-
пределения ролей» не может правильно выра-
зить реальное положение женщин, поэтому в 
1960-х годах был введен термин «сексизм», ко-
торый, с одной стороны, основан на расист-
ском дискурсе, а с другой – подчеркивает пол 
как биологически обусловленную предпосылку 
в качестве основы для дискриминации жен-
щин. «Сексизм всегда был эксплуатацией, ка-
лечением, уничтожением, господством и пре-
следованием женщин. Сексизм является одно-
временно тонким и смертоносным и означает 
отрицание женского тела, насилие над жен-
ским эго, пренебрежение к ее существованию, 
экспроприацию ее мыслей, колонизацию и экс-
плуатацию ее тела, лишение ее собственного 
языка вплоть до контроля над ее совестью, 
ограничение ее свободы передвижения, 

П 
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присвоение ее вклада в историю человеческого 
рода», – пишет журналистка Марилуиза Янс-
сен-Юррейт [2, c. 28]. Чтобы противостоять 
этим несправедливостям, феминизм сформи-
ровался как реакция на сексизм. Цель феми-
низма – создать общество, в котором пол не 
может быть причиной угнетения. 

В европейской интеллектуальной традиции 
женщины называются «естественными мате-
рями» и всегда анализируются с точки зрения 
их способности рожать детей. Женщины ближе 
к природе и поэтому подчинены мужчинам как 
носителям культурных ценностей: «Вмеша-
тельство мужчины в отношения матери и ре-
бенка, которые предполагаются как предвари-
тельные и естественные, легитимируется эко-
номически, социально, психологически, эколо-
гически, юридически или политически, в зави-
симости от теоретической модели» [3, c. 71]. 
Соответственно, естественные условия должны 
были быть поставлены под контроль культурно 
созданных законов, что привело к обоснова-
нию контроля за женской сексуальностью и ге-
неративностью. 

В работах пионеров феминистской исследо-
вательской традиции, Симоны де Бовуар и 
Маргарет Мид, также прослеживаются идеи о 
зависимости женщин от природы. Женщинам 
отводилась роль материального, природного, 
физического, в то время как мужчины высту-
пали в роли духовных творцов культуры. По-
мимо прочего, подчеркивается, что женщину 
формирует и ограничивает ее тело. Мид указы-
вает на то, что биология выполняет определен-
ные задачи, но выполнить их можно, лишь до-
полняя друг друга. Бовуар видит другой путь к 
равенству для женщин, который основан на бо-
лее интенсивном участии и совместном опре-
делении социальной жизни, при этом жен-
щины должны быть освобождены от материн-
ства. Таким образом, женская телесность рас-
сматривается как препятствие в жизни жен-
щины. Оба теоретика исходят из того, что муж-
чины принадлежат к культурной и граждан-
ской сфере. Позднее опора на биологические 
различия как причину сексизма была подверг-
нута критике, так что дальнейшие феминист-
ские этнологические исследования сосредото-
чились на значении понятий «быть женщиной» 
и «быть мужчиной» в культурном контексте со-
ответствующего общества. Этот подход сме-
стил акцент с гендера как биологической 

данности на гендер как культурно созданный 
конструкт. 

По мнению антрополога Гейл Рубин, люди 
рождаются в обществе, основанном на гендер-
ной системе, и воспитываются соответствую-
щим образом. Важно отметить, что такой соци-
альный порядок допускает лишь дихотомиче-
ское разделение на два пола, которым припи-
сываются определенные характеристики, ожи-
даемые практики и установки. Эта идея также 
восходит к концепции де Бовуар: «Женщиной 
не рождаются, ею становятся. Никакая биоло-
гическая, психологическая или экономическая 
судьба не определяет форму, которую прини-
мает женское человеческое существо в утробе 
общества. Вся цивилизация допускает этот 
промежуточный продукт между мужским и 
средним родом, который называется женщи-
ной» [4, c. 265]. В феминистской этнологиче-
ской теории гендер культурно обусловлен и из-
менчив и функционирует как надстройка над 
биологическим полом. 

Отдельное внимание уделялось исследова-
нию женской сексуальности. До открытия ову-
ляции женская сексуальность не была отделена 
от репродукции на теоретическом уровне. По-
скольку генеративность необходима для суще-
ствования и непрерывности человеческого со-
общества, женская сексуальность подлежала 
регулированию. Мишель Фуко называет че-
тыре механизма сексуальной политики, с по-
мощью которых политика регулировала сексу-
альность людей [5, c. 126]. Во-первых, это исте-
ризация женского тела: женская сексуальность 
патологизируется и рассматривается в первую 
очередь как пригодная для размножения. Жен-
ские тела подвергаются государственному и 
медицинскому контролю. Во-вторых, педаго-
гизация детского секса: сексуальное поведение 
детей строго регламентируется. В-третьих, со-
циализация репродуктивного поведения: раз-
решенная сексуальность связана с браком, в ко-
тором большое значение придается репродук-
ции. Наконец, существует психиатризация «из-
вращенного желания»: отклонения от установ-
ленной гетеросексуальной супружеской нормы 
рассматриваются наукой как аномалия. 

Эти механизмы во многом сформировали 
представления о женском теле и женской сек-
суальности. Истеризация женского тела спо-
собствовала тому, что женская сексуальность 
понималась в контексте патологии, в то время 
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как мужская считалась нормой. Сведение жен-
ской сексуальности к ее репродуктивной функ-
ции также означало, что сексуальное желание 
женщин долгое время оставалось без внима-
ния. Миф о чистоте, связанный с девственной 
плевой, рассматривался как важная часть сек-
суальной политики в отношении женщин. Са-
крализация девственной плевы, отсылающая к 
«нетронутости» женщин, служила еще одним 
инструментом контроля над женским телом в 
рамках политики тела. Сексуальность – «исто-
рически конкретный продукт социальных дис-
курсов и практик и как таковая не может нахо-
диться вне властных отношений» [1, c. 18], по-
этому «освобождение» сексуальности от при-
писываемых ролей и идей можно рассматри-
вать как политический акт. 

Представительницы нового феминистиче-
ского движения 1970-х годов отказались от 
идеи, что женщина предопределена своей био-
логией. Ориентирами феминистской критики 
стали зависимость женщин от природы и обу-
словленный этим контроль над рождаемостью, 
исследование политики тела и 

взаимосвязанных институтов, принимающих 
решения относительно женского тела, а 
именно государства, медицины и науки. Жен-
ское движение отвергало господствующие иде-
алы и представления о женственности и «при-
нимало медикализированное женское тело в 
жесте критического неприятия медицины». Та-
ким образом, феминистки новой волны высту-
пали за «повторное завоевание» женского тела 
и его освобождение от влияния патриархаль-
ных институтов. 

 
Литература 

1. Bührmann A. Das authentische Ges-
chlecht. Die Sexualitätsdebatte der Neuen Frau-
enbewegung und die Foucaultsche Machtanalyse. 
Münster, 1995. 

2. Janssen-Jurreit M. Sexismus: über die Ab-
treibung der Frauenfrage. München, 1976. 

3. Kaufmann M. KulturPolitik – KörperPoli-
tik – Gebären. Opladen, 2002. 

4. Бовуар де С. Второй пол. М., 2022. 
5. Фуко М. Надзирать и наказывать. Рож-

дение тюрьмы. М., 1999. 
 
 
 

PETROVA Daria Alekseevna 
Graduate Student, 

National Research University Higher School of Economics, 
Russia, Moscow 

 
FEMALE CORPOREALITY IN FEMINIST CRITICISM 

 
Abstract. The article explores the multilayered problem of perceiving female corporeality, encompassing bio-

logical, cultural, and political aspects. The author demonstrates how, historically, the female body was compared 
to the male body and assessed as “deficient”, which laid the foundation for sexist attitudes and practices of dis-
crimination. The paper analyzes the influence of Simone de Beauvoir, Margaret Mead, Gayle Rubin, and Michel 
Foucault on the development of criticism of biological determinism and the conceptualization of gender as a social 
construct. 

 
Keywords: physicality, female body, gender, sexism, feminism, sexuality, cultural construct. 
 

  



Актуальные исследования • 2025. №28 (263)  Юриспруденция | 43 

 

Ю Р И С П Р У Д Е Н Ц И Я  
 

 
 

ВОРОНОВ Максим Николаевич 
курсант, Сибирский юридический институт МВД России, Россия, г. Красноярск 

 
Научный руководитель – доцент кафедры уголовного права и криминологии  

Сибирского юридического института МВД России, кандидат юридических наук  
Кириллов Игорь Александрович 

 
НЕЗАКОННЫЙ ОБОРОТ НАРКОТИКОВ ЛИЦОМ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СВОЕГО СЛУЖЕБНОГО ПОЛОЖЕНИЯ 
 

Аннотация. В статье рассматривается тема незаконного оборота наркотиков, совершенного лицом 
с использованием своего служебного положения. Актуальность исследования обусловлена высоким уровнем 
преступности в данной области, а также значительным влиянием таких деяний на общественную без-
опасность и здоровье граждан. Исследование включает анализ различных форм незаконного оборота 
наркотиков, а также последствия, возникающие в результате злоупотребления служебным положением. 
В работе освещаются правовые аспекты, касающиеся борьбы с этой формой преступности, а также воз-
можные меры по предотвращению и устранению подобных правонарушений. В заключение подчеркива-
ется важность комплексного подхода к решению проблемы, включая улучшение законодательства, повы-
шение ответственности должностных лиц и активизацию работы правоохранительных органов. 

 
Ключевые слова: незаконный оборот наркотиков, служебное положение, злоупотребление полномо-

чиями, уголовная ответственность, наркотические средства, правовое регулирование. 
 
Введение 
Проблема незаконного оборота наркотиков 

остаётся одной из наиболее острых и актуаль-
ных в современном обществе. В условиях гло-
бализации и развития информационных тех-
нологий преступные группы находят всё новые 
способы распространения наркотических 
средств. Особое беспокойство вызывает ситуа-
ция, когда незаконный оборот наркотиков осу-
ществляется лицами, злоупотребляющими 
своим служебным положением. Такие преступ-
ления представляют серьёзную угрозу для об-
щественной безопасности, здоровья граждан и 
эффективности государственного управления. 

Целью данной работы является детальный 
анализ особенностей и последствий незакон-
ного оборота наркотиков с участием лиц, ис-
пользующих своё служебное положение. Для 
достижения этой цели необходимо рассмотреть 
правовую основу регулирования оборота 
наркотиков, выявить специфику преступлений, 
совершаемых с использованием служебного 
положения, проанализировать меры 

ответственности за такие деяния, а также оце-
нить их влияние на общество и государство. 

1. Правовая основа регулирования обо-
рота наркотиков 

Регулирование оборота наркотических 
средств и психотропных веществ осуществля-
ется на основе ряда нормативных актов, кото-
рые определяют порядок их производства, хра-
нения, транспортировки, распространения и 
использования. В Российской Федерации ос-
новным документом, регулирующим эти во-
просы, является Федеральный закон «О нарко-
тических средствах и психотропных веще-
ствах» от 8 января 1998 года № 3-ФЗ. 

В Уголовном кодексе Российской Федера-
ции (УК РФ) предусмотрены статьи, устанавли-
вающие ответственность за незаконный оборот 
наркотических средств и психотропных ве-
ществ. В частности, статья 228 УК РФ преду-
сматривает наказание за незаконное приобре-
тение, хранение, перевозку, изготовление, пе-
реработку наркотических средств и психотроп-
ных веществ без цели сбыта. Статья 228.1 УК РФ 
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устанавливает ответственность за незаконный 
сбыт наркотических средств и психотропных 
веществ в крупном и особо крупном размере. 

Согласно статье 229 УК РФ, незаконное при-
обретение, хранение, перевозка, изготовление, 
переработка наркотических средств и психо-
тропных веществ в целях сбыта наказываются 
более строго. Также предусмотрена ответствен-
ность за незаконное производство, сбыт или 
пересылку наркотических средств, психотроп-
ных веществ или их аналогов. 

В дополнение к УК РФ регулирование обо-
рота наркотиков осуществляется на основании 
постановлений Правительства Российской Фе-
дерации, приказов Министерства здравоохра-
нения и других нормативных актов. 

2. Особенности незаконного оборота 
наркотиков с использованием служебного 
положения 

Лица, обладающие служебным положением, 
имеют доступ к ресурсам, информации и доку-
ментам, которые могут быть использованы для 
незаконного оборота наркотиков. Это создаёт 
дополнительные возможности для совершения 
преступлений в данной сфере. 

Одним из наиболее распространённых спо-
собов использования служебного положения 
является злоупотребление служебными полно-
мочиями. Например, сотрудники правоохрани-
тельных органов могут использовать свои пол-
номочия для получения доступа к наркотиче-
ским средствам, их транспортировки или 
сбыта. Также возможно использование служеб-
ного положения для прикрытия преступной де-
ятельности, связанной с незаконным оборотом 
наркотиков. 

Мотивы таких преступлений могут быть 
разнообразными. В некоторых случаях это мо-
жет быть корысть, стремление получить фи-
нансовую выгоду от продажи наркотиков. В 
других случаях преступники могут руковод-
ствоваться личными связями с наркоторгов-
цами или давлением со стороны преступных 
группировок. 

3. Ответственность за незаконный обо-
рот наркотиков с использованием служеб-
ного положения 

Уголовная ответственность за незаконный 
оборот наркотиков, совершённый с использо-
ванием служебного положения, предусмотрена 
статьёй 285 УК РФ «Злоупотребление должност-
ными полномочиями». Данная статья устанав-
ливает наказание за использование должност-
ным лицом своих служебных полномочий 

вопреки интересам службы, если это деяние со-
вершено из корыстной или иной личной заин-
тересованности и повлекло существенное 
нарушение прав и законных интересов граждан 
или организаций либо охраняемых законом 
интересов общества или государства. 

За незаконный оборот наркотиков могут 
быть назначены различные виды наказаний, 
включая лишение свободы, штрафы и конфис-
кацию имущества. В случае совершения таких 
преступлений с использованием служебного 
положения наказание может быть более стро-
гим, с учётом дополнительных обстоятельств. 

Примером судебной практики по делам о 
незаконном обороте наркотиков с использова-
нием служебного положения является дело, 
рассмотренное Верховным Судом Российской 
Федерации в 2019 году. В данном деле сотруд-
ник правоохранительных органов был признан 
виновным в незаконном сбыте наркотических 
средств и использовании служебного положе-
ния для прикрытия своей преступной деятель-
ности. В результате суд назначил ему наказание 
в виде лишения свободы на срок 10 лет. 

4. Последствия незаконного оборота 
наркотиков для общества и государства 

Незаконный оборот наркотиков с использо-
ванием служебного положения имеет серьёз-
ные последствия для общества и государства. 
Прежде всего, это негативно сказывается на об-
щественном здоровье. Наркомания приводит к 
росту заболеваемости, увеличению числа пре-
ступлений, связанных с незаконным оборотом 
наркотиков, и снижению продолжительности 
жизни. 

Кроме того, такие преступления подрывают 
доверие к государственным институтам и пра-
воохранительным органам. Когда сотрудники 
правоохранительных органов оказываются во-
влечены в незаконный оборот наркотиков, это 
подрывает авторитет правоохранительной си-
стемы и снижает эффективность её работы. 

Также незаконный оборот наркотиков с ис-
пользованием служебного положения наносит 
ущерб экономике. Наркомания требует значи-
тельных затрат на лечение и реабилитацию, а 
также на борьбу с преступностью, связанной с 
незаконным оборотом наркотиков. 

5. Меры по предотвращению незакон-
ного оборота наркотиков с использованием 
служебного положения 

Для предотвращения незаконного оборота 
наркотиков с использованием служебного по-
ложения необходимо принять комплекс мер, 
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направленных на усиление контроля за дея-
тельностью лиц, занимающих должности, кото-
рые могут быть использованы для совершения 
таких преступлений. 

Во-первых, необходимо усилить контроль за 
соблюдением законодательства в сфере обо-
рота наркотиков. Это включает проведение ре-
гулярных проверок, анализ деятельности пра-
воохранительных органов и других государ-
ственных структур, а также повышение квали-
фикации сотрудников. 

Во-вторых, важно разработать меры по по-
вышению осведомлённости о последствиях не-
законного оборота наркотиков среди лиц, обла-
дающих служебным положением. Это может 
включать проведение обучающих семинаров, 
распространение информационных материа-
лов и внедрение программ по профилактике 
коррупции. 

В-третьих, необходимо усилить роль право-
охранительных органов и общества в предот-
вращении преступлений, связанных с незакон-
ным оборотом наркотиков. Это включает раз-
витие сотрудничества между 

правоохранительными органами и обществен-
ными организациями, проведение совместных 
мероприятий и повышение уровня информи-
рованности граждан о последствиях таких пре-
ступлений. 

Заключение 
Незаконный оборот наркотиков с использо-

ванием служебного положения представляет 
серьёзную угрозу для общества и государства. 
Такие преступления подрывают доверие к гос-
ударственным институтам, наносят ущерб об-
щественному здоровью и экономике, а также 
требуют значительных затрат на борьбу с ними. 

Для предотвращения таких преступлений 
необходимо усилить контроль за деятельно-
стью лиц, обладающих служебным положе-
нием, разработать меры по повышению их 
осведомлённости о последствиях незаконного 
оборота наркотиков и усилить роль правоохра-
нительных органов и общества в борьбе с 
этими преступлениями. Только комплексный 
подход позволит эффективно противостоять 
незаконному обороту наркотиков и обеспечить 
безопасность граждан. 
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DRUG TRAFFICKING BY A PERSON USING HIS OFFICIAL POSITION 

 
Abstract. The article discusses the topic of drug trafficking committed by a person using his official position. 

The relevance of the study is due to the high crime rate in this area, as well as the significant impact of such acts on 
public safety and the health of citizens. The study includes an analysis of various forms of illegal drug trafficking, 
as well as the consequences resulting from abuse of office. The paper highlights the legal aspects related to com-
bating this form of crime, as well as possible measures to prevent and eliminate such violations. In conclusion, the 
importance of an integrated approach to solving the problem is emphasized, including improving legislation, in-
creasing the responsibility of officials and intensifying the work of law enforcement agencies. 
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Аннотация. В статье рассматривается экологическое воздействие автотранспорта и его правовое 
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сновной статьей, регламентирующей рас-
сматриваю проблему, является ст. 45 ФЗ 

«Об охране окружающей среды» [1]. В соответ-
ствии с данной нормой, производство автомо-
бильных и иных транспортных средств должно 
осуществляться в соответствии с требованиями 
в области охраны окружающей среды. 

Юридические и физические лица, осуществ-
ляющие эксплуатацию автомобильных и иных 
оказывающих негативное воздействие на окру-
жающую среду транспортных средств, обязаны 
соблюдать нормативы допустимых выбросов и 
сбросов веществ и микроорганизмов, а также 
принимать меры по обезвреживанию загрязня-
ющих веществ, в том числе их нейтрализации, 
снижению уровня шума и иного негативного 
воздействия на окружающую среду. 

Отношения в области производства и экс-
плуатации автомобильных и иных транспорт-
ных средств регулируются законодательством. 

Отметим, что статья 45 Федерального за-
кона «Об охране окружающей среды» является 
ключевым нормативным актом, регулирую-
щим экологические аспекты производства и 
эксплуатации транспортных средств. Данная 
норма устанавливает комплексный подход к 
защите окружающей среды в транспортной 
сфере. 

Прежде всего, закон требует, чтобы произ-
водство автомобилей и других транспортных 
средств полностью соответствовало экологиче-
ским стандартам. Это означает, что производи-
тели обязаны использовать экологически 

безопасные технологии и материалы, а также 
внедрять системы снижения вредных выбросов 
на этапе проектирования и сборки транспорт-
ных средств. 

Особое внимание уделяется эксплуатации 
транспортных средств. Как юридические, так и 
физические лица, использующие автомобили и 
другие транспортные средства, которые могут 
негативно влиять на окружающую среду, обя-
заны строго соблюдать установленные норма-
тивы выбросов и сбросов вредных веществ. Это 
включает в себя не только контроль за выбро-
сами загрязняющих веществ, но и борьбу с шу-
мовым загрязнением. 

Закон также предписывает предпринимать 
активные меры по обезвреживанию и нейтра-
лизации вредных веществ. Это может включать 
использование современных систем фильтра-
ции, катализаторов, шумопоглощающих мате-
риалов и других технологических решений, 
направленных на минимизацию негативного 
воздействия на окружающую среду. 

Важно отметить, что все отношения, связан-
ные с производством и эксплуатацией транс-
портных средств, находятся под строгим кон-
тролем законодательства, что создает ком-
плексную систему регулирования и обеспечи-
вает эффективную защиту окружающей среды 
от негативного воздействия транспортной от-
расли. 

Автомобильный транспорт является одним 
из основных источников загрязнения окружа-
ющей среды в современных городах. Его 

О 
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негативное воздействие проявляется как в вы-
бросах вредных веществ в атмосферу, так и в 
шумовом загрязнении, а также в образовании 
твердых отходов при эксплуатации и утилиза-
ции транспортных средств. 

Понятие транспортного средства содер-
жится в ст. 1. Федерального закона «Об обяза-
тельном страховании гражданской ответствен-
ности владельцев транспортных средств» [2]. 

Так, транспортное средство – устройство, 
предназначенное для перевозки по дорогам 
людей, грузов или оборудования, установлен-
ного на нем. 

Данное определение транспортного сред-
ства хотя и не представляется объемным, охва-
тывает широкий спектр механических 
устройств, предназначенных для передвиже-
ния по дорогам и выполняющих три основные 
функции: перевозку людей, грузов или уста-
новленного оборудования. Важным ограниче-
нием является указание на дорожное назначе-
ние, что исключает из определения водный, 
воздушный и железнодорожный транспорт, 
при этом определение остается достаточно 
универсальным, охватывая как обычные авто-
мобили, так и специализированную технику 
различного назначения. 

При этом немного другое толкование дается 
в КоАП РФ [3]. 

В соответствии со ст. 12.1 Кодекса РФ об ад-
министративных правонарушениях, под 
транспортным средством следует понимать ав-
томототранспортное средство с рабочим объе-
мом двигателя внутреннего сгорания более 50 
кубических сантиметров или максимальной 
мощностью электродвигателя более 4 киловатт 
и максимальной конструктивной скоростью 
более 50 километров в час, а также прицепы к 
нему, подлежащие государственной регистра-
ции, а также трактора, самоходные дорожно-
строительные и иные самоходные машины, 
транспортные средства, на управление кото-
рыми в соответствии с законодательством Рос-
сийской Федерации о безопасности дорожного 
движения предоставляется специальное право. 

Законодательное определение транспорт-
ного средства существенно конкретизирует и 
ограничивает более общее понятие, добавляя 
четкие технические параметры (объем двига-
теля, мощность, скорость) и специальные тре-
бования (необходимость регистрации и нали-
чия специального права управления). В отли-
чие от первого определения, которое носит об-
щий характер и включает все дорожные 

транспортные средства, юридический термин 
фокусируется на технически значимых харак-
теристиках и правовых аспектах, что необхо-
димо для административного регулирования и 
контроля в сфере дорожного движения. 

Основные загрязняющие вещества, которые 
выбрасываются автомобилями, включают ок-
сиды азота, углекислый газ, углеводороды и 
твердые частицы [4]. Эти выбросы способ-
ствуют образованию смога, кислотных дождей 
и парникового эффекта, что негативно влияет 
на здоровье людей и состояние экосистем. 

Правовое регулирование воздействия авто-
транспорта на окружающую среду осуществля-
ется на нескольких уровнях. На международ-
ном уровне действуют конвенции и соглаше-
ния, устанавливающие стандарты выбросов и 
требования к экологичности транспортных 
средств. На государственном уровне принима-
ются законы об охране атмосферного воздуха, 
устанавливаются экологические классы транс-
портных средств и требования к их эксплуата-
ции. 

В России действует система экологического 
контроля автотранспорта, включающая обяза-
тельную проверку технического состояния ав-
томобилей, запрет на эксплуатацию транс-
порта с превышением норм выбросов, а также 
введение зон с ограниченным движением для 
определенных категорий транспортных 
средств. Особое внимание уделяется развитию 
электротранспорта и внедрению альтернатив-
ных видов топлива. 

Важным элементом правового регулирова-
ния является установление ответственности за 
нарушение экологических норм при эксплуата-
ции автотранспорта. Это включает как админи-
стративные штрафы за превышение норм вы-
бросов, так и более серьезные санкции за серь-
езные нарушения, которые могут привести к 
значительным экологическим последствиям. 

Для снижения негативного воздействия ав-
тотранспорта разрабатываются комплексные 
меры, включающие развитие общественного 
транспорта, создание инфраструктуры для 
электромобилей, внедрение систем умного 
управления транспортными потоками и разви-
тие велосипедной инфраструктуры. Все эти 
меры направлены на уменьшение количества 
личного транспорта на дорогах и снижение об-
щего экологического воздействия автомобиль-
ной отрасли. 

Автотранспорт является одним из основных 
источников загрязнения окружающей среды в 
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современных городах. Выбросы выхлопных га-
зов, шум и тепловое загрязнение создают серь-
езную экологическую проблему, которая тре-
бует комплексного решения. Существующее 
правовое регулирование в области охраны 
окружающей среды направлено на минимиза-
цию негативного воздействия автотранспорта 
через установление технических норм, кон-
троль качества топлива и экологический мони-
торинг. 

Однако, несмотря на принятые меры, про-
блема остается актуальной. Необходимы даль-
нейшие ужесточения экологических стандар-
тов, развитие системы общественного транс-
порта и стимулирование использования элек-
тромобилей. Важным аспектом является также 
повышение экологической ответственности 
автовладельцев и совершенствование меха-
низмов контроля за соблюдением природо-
охранного законодательства. Только ком-
плексный подход, включающий как законода-
тельные меры, так и практические действия по 
снижению экологического воздействия авто-
транспорта, может обеспечить существенное 
улучшение экологической ситуации в городах. 
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сложнение имущественного оборота циф-
ровыми технологиями требует законода-

тельного закрепления новых объектов граж-
данских прав в системе гражданского законо-
дательства. Вместе с тем нельзя допустить та-
кого регулирования объектов, которое приве-
дет к целому ряду споров о способах защиты, 
фиксации, правах владения и наследования. 

На данный момент правовой режим цифро-
вых бездокументарных ценных бумаг, охва-
ченный частью первой Гражданского кодекса 
Российской Федерации (далее – ГК РФ) [1], Фе-
деральным законом от 22 апреля 1996 года  
№ 39-ФЗ «О рынке ценных бумаг» [2], Феде-
ральным законом от 7 декабря 2011 года  
№ 414-ФЗ «О центральном депозитарии» [3], 
Федеральным законом от 26 декабря 1995 года 
№ 208-ФЗ «Об акционерных обществах» [4], не 
позволяет сделать выводы о едином и согласо-
ванном массиве законодательства. Детально 
урегулированный правовой режим объектов 
значительно облегчает деятельность право-
применителя, а также позволит разгрузить 
суды от споров, вызванных несогласованно-
стью регулирования. 

Ценные бумагами, в соответствии с опреде-
лением, установленным ст. 142 ГК РФ призна-
ются документы, которые отвечают закреплен-
ным требованиям и удостоверяют заложенное 
в них обязательственные и иные права, фикси-
рующие в них правомочия их владельца (иму-
щественные и неимущественные права). На ос-
новании Федерального закона от 27 июля 2006 
года № 149-ФЗ «Об информации, информаци-
онных технологиях и о защите информа-
ции» (далее – Закон № 149-ФЗ) под докумен-
том подразумевается зафиксированная на ма-
териальном носителе информация с 

реквизитами, которые позволяют идентифи-
цировать ее в качестве документа [5]. Призна-
ками документа обладают оба вида ценных бу-
маг, классифицируемые законодателем по 
форме выпуска согласно ст. 142 ГК РФ на доку-
ментарную и бездокументарную форму. 

Документарные ценные бумаги соответ-
ствуют всем признакам документа в соответ-
ствии с Законом № 149-ФЗ, что нельзя сказать 
про бездокументарные ценные бумаги, кото-
рые зафиксированы в качестве цифрового кода 
в реестре держателей ценных бумаг. Однако 
наличие ряда требований к ним позволяет при-
знать их в качестве документа: формализм, 
публичная достоверность и легитимация [6,  
с. 27]. Именно наличие достоверных реквизи-
тов ценной бумаги подтверждают ее подлин-
ность. Нарушение реквизитов и несоответ-
ствие ценной бумаги установленной для нее 
форме, являются признаками ее ничтожности. 

Опираясь на предложенную законодателем 
классификацию ценных бумаг, выделяющую 
категорию ценных бумаг, выпущенных эми-
тентом в виде имущественного права, облачен-
ного в материальный носитель с вещной пра-
вовой природой; и имущественные и иные 
права, представленные в виде математических 
записей, составляющих единый реестр держа-
телей бездокументарных ценных бумаг. Рас-
смотрим подробнее спор о вещном и обяза-
тельственном праве. Можно ли, как предлагает 
нам законодатель, восполнить пробелы в регу-
лировании бездокументарных ценных бумаг, с 
помощью вещно-правовой конструкции объ-
ектов материального мира, признанных зако-
нодателем вещью. Или же мы сталкиваем друг 
с другом два кардинально отличающихся 

О 
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правовых режима, которые не способны внести 
взаимно допустимые дополнения. 

Начнем с рассмотрения документарных 
ценных бумаг, имеющих осязаемый матери-
альный носитель, на которые распространя-
ется весь спектр норм вещного права. Доку-
ментарная ценная бумага признается вещью, 
на которую распространяются все правомочия 
собственника, а именно: владение, пользова-
ние, распоряжение, а также право на защиту. 
Способы защиты и реализации прав по доку-
ментарным ценным бумагам будут иметь су-
щественные отличия от бездокументарных. 
Например, в связи с вещно-правовой природой 
документа есть возможность истребования по 
специальному иску об истребовании докумен-
тарных ценных бумаг из чужого незаконного 
владения (ст. 147.1 ГК РФ). Имущественное 
право, не имеющего определенного материа-
листического выражения не допускает приме-
нения подобного способа защиты. 

Переход документарных ценных бумаг, будь 
то предъявительские, ордерные или именные, 
осуществляется с помощью их фактического 
предъявления новому правообладателю. Пере-
ход всех прав, заключенных в ценной бумаге, 
происходит в совокупности и одномоментно. 
Законодательно невозможна частичная пере-
ход прав, удостоверенных ценной бумагой. Ра-
зумеется, можно сказать о передаче права на 
участие в общем собрании акционеров на осно-
вании выдачи доверенности, заверенной нота-
риусом, либо генеральным директором акцио-
нерного общества. Однако это не будет перехо-
дом права из ценной бумаги, а лишь способом 
замещения держателя ценной бумаги на другое 
лицо. 

Требовать исполнения по документарной 
ценной бумаге у эмитента можно только лишь 
при ее фактическом предъявлении. Экономи-
ческая ценность ценной бумаги заключается в 
том праве, которое она подтверждает, а не в са-
мом овеществленном формате. Однако без 
фактического представления документарной 
ценной бумаги, право останется нереализован-
ным. Что подтверждает позицию Н. О. Нерсе-
сова о сущности ценной бумаги, которая про-
является в связи между обязательственными, 
иными правами и документом, который эту 
связь удостоверяет и подтверждает [7, с. 140]. 

Цифровой оборот значительно усилил меры 
сохранности бездокументарной ценной бу-
маги, разумеется, существуют случаи утраты 
учетных записей реестродержателя или 

депозитария, однако они могут быть восста-
новлены по заявлению в судебную инстанцию 
о восстановлении данных учета прав, (ст. 149.5 
ГК РФ), с предварительным опубликованием 
лицом, осуществляющим учет прав, в СМИ ин-
формации об утрате учетных записей для ин-
формирования владельцев ценных бумаг. На 
основе вступившего в законную силу решения 
компетентного суда будут проведены проце-
дуры по восстановлению реестра, о чем так же 
последует сообщение в СМИ. 

В свою очередь, в случае утраты докумен-
тарной ценной бумаги ее держатель теряет воз-
можность реализации своих прав по ней, так 
как зачастую, они выпущены в виде предъяви-
тельских и ордерных, что имеет существенные 
отличия от бездокументарных ценных бу-
маг (ст. 143 ГК РФ), по общему правилу, при-
знающихся именными. Разумеется, ст. 148 ГК 
РФ предусматривает возможность восстанов-
ления документарной ценной бумаги. Но все 
же, риск потери материального носителя 
намного выше, чем сбой данных и бесследная 
утраты реестра с бездокументарными цен-
ными бумагами. 

Появление бездокументарных ценных бу-
маг значительно упростило не только безопас-
ность владения, но взаимодействие эмитента и 
приобретателя. Цифровой способ фиксации 
ценных бумаг, при помощи блокчейн техноло-
гии, фиксирует права держателя ценной бу-
маги в реестре держателей ценных бумаг. 

Бездокументарные ценные бумаги оцифро-
вываются в соответствии с правовым режимом 
цифровых финансовых активов и цифровых 
свидетельств, закрепленного Федеральным за-
коном от 31 июля 2020 года № 258-ФЗ «Об экс-
периментальных правовых режимах в сфере 
цифровых инноваций в Российской Федера-
ции» [8]. Цифровые финансовые активы удо-
стоверяют права держателя бездокументарной 
ценной бумаги на принадлежащую ему на за-
конных основаниях ценную бумагу с помощью 
цифрового кода. Математический код соответ-
ствует записи о владельце в электронной базе 
данных, которую ведет реестродержатель или 
депозитарий, занимающиеся сбором и хране-
нием информации. 

Держатель ценной бумаги идентифициру-
ется с помощью с помощью цифровой записи, 
которая включает в себя информацию: о лич-
ных данных эмитента, выпустившего ценные 
бумаги, виде ценных бумаг, количестве и но-
минальной стоимости. Реестродержатель 
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выполняет функционал по сбору и хранению 
данных, вносит в реестр записи об операциях 
на счете, ведет учет прав по ценным бумагам, 
вносит запись о переходе прав и удостоверяет 
права на бездокументарные ценные бумаги. 
Депозитарий осуществляет хранение сертифи-
катов ценных бумаг и ведет учет перехода прав 
от одного владельца к другому. 

Необходимо учитывать, что так как сделки с 
ценными бумаги не подлежат государственной 
регистрации, фиксация прав и внесение дан-
ных держателей бездокументарных ценных бу-
маг в электронный реестр является ничем 
иным, как фиксацией прав с помощью техни-
ческих средств. Держатель бездокументарной 
бумаги производит операции с ними, с помо-
щью внесением реестродержателем или депо-
зитарием записи по счету. Переход прав от од-
ного держателя ценных бумаг к другому не тре-
бует наличие гражданско-правового договора о 
передаче прав. В тот момент, когда насчет по-
лучателя ценных бумаг будет внесена запись о 
приходе, будет совершен переход прав. Соб-
ственник бездокументарной ценной бумаги не 
имеет возможности потребовать депозитный 
сертификат или документальное подтвержде-
ния своего правообладания ценной бумагой, 
однако он может обратиться к реестродержа-
телю за выпиской для подтверждения своих 
прав. В таком случае реестродержатель обязан 
предоставить выписку из реестра в течение 
пяти дней с момента направления запроса. 

Вопросы наследования бездокументарных 
ценных бумаг также имеют существенные раз-
личия по сравнению с документарными цен-
ными бумагами. В случае наследования доку-
ментарных ценных бумаг происходит переход 
вещного права, который не требует от держа-
теля ценных бумаг дополнительных действий. 
В соответствии с п. 5 ст. 149.2 ГК РФ при насле-
довании ценных бумаг в бездокументарной 
форме переход прав от наследодателя к 
наследнику происходит на основании свиде-
тельства о праве на наследство. Однако наслед-
ник, должен позаботиться об открытии счета у 
реестродержателя или в депозитарии, который 
ведет реестр эмитента, ценные бумаги кото-
рого подлежат переводу. Только после откры-
тия счета реестродержатель может внести 
насчет наследника запись о приходе, и с этого 
момента он становится собственником ценной 
бумаги, способным реализовывать все предо-
ставленные ему правомочия. 

Природа бездокументарной конструкции 
ценной бумаги не представляет возможным 
применение исков, которыми мог бы защи-
титься владелец документарной ценной бу-
маги, например исками об истребовании доку-
ментарных ценных бумаг из чужого незакон-
ного владения, об обездвижении документар-
ных ценных бумаг, об исполнении прав требо-
вания по подложной документарной ценной 
бумаге. Несмотря на доктринальные споры ци-
вилистов, мы придерживаемся концепции, не-
возможности виндикации бездокументарной 
ценной бумаги, в связи с отсутствием матери-
ального носителя, на который можно было бы 
передать физически. В связи с этим законода-
тель предусмотрел собственные способы за-
щиты бездокументарных ценных бумаг. 

Помимо специального способа защиты в 
виде заявления о восстановлении данных учета 
прав, который был рассмотрен выше, при со-
вершении неправомерного списания ценных 
бумаг по счету законного держателя бездоку-
ментарной ценной бумаги, данное лицо может 
защитить свое нарушенное право, требова-
нием о возврате такого же количества ценных 
бумаг такого же рода (ст. 149.3 и ст. 149.4 ГК 
РФ). 

Если лицо, насчет которого были неправо-
мерно переведены бездокументарные ценные 
бумаги, произвело сделки по конвертации цен-
ных бумаг в денежные средства или другие 
ценные бумаги, у законного правообладателя 
ценных бумаг возникает право требовать воз-
врата конвертированных ценных бумаг, в тех 
объемах той же стоимости, либо предъявить 
требование о возмещении убытков. Однако за-
конодатель защищает добросовестного приоб-
ретателя, от которого нельзя истребовать спи-
санные ценные бумаги, в этом случае их закон-
ный правообладатель может обратиться с ис-
ком о возмещении убытков к недобросовест-
ному отчуждателю. 

Неосязаемая цифровая структура бездоку-
ментарных ценных бумаг, требующая матема-
тического подхода к исследованию, абсолютно 
точно не позволяет применения норм вещного 
права, регулирующего гражданско-правовой 
режим документарных ценных бумаг. В связи с 
этим, требуется усовершенствование право-
вого режима бездокументарных ценных бумаг, 
а также внесение изменений в законодательно 
закрепленное в ст. 142 ГК РФ об определении 
ценных бумаг. Необходимо четко разграничить 
ценные бумаги в зависимости от прав, которые 
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они закрепляют и не допускать наложения 
норм кардинально противоположных право-
вых режимов. Важно помнить, что «бездоку-
ментарная ценная бумага не является вещью, 
поэтому по ее поводу могут складываться 
только обязательственно-правовые, а не 
вещно-правовые отношения» [9, с. 14]. 
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роблема корпоративных конфликтов со-
храняет высокую актуальность в современ-

ной правовой системе России, выступая суще-
ственным фактором дестабилизации хозяй-
ственной деятельности. Как верно отмечает  
С. В. Соловьева, глубинная сущность конфлик-
тов в частноправовой сфере коренится в фун-
даментальном стремлении участников граж-
данского оборота: «…присвоить, захватить, по-
лучить больше благ за счет других субъек-
тов» [7]. Для формирования эффективных ме-
ханизмов управления, профилактики и разре-
шения таких противостояний необходим тща-
тельный анализ их этиологии. В юридической 
доктрине отсутствует единая концепция при-
чинности корпоративных конфликтов: одни 
исследователи акцентируют внимание на ин-
ституциональных факторах (недостаточность 
правового регулирования), другие – на эконо-
мико-психологических причинах (борьба за 
ресурсы и влияние). Такой плюрализм мнений 
свидетельствует о сложности и многогранно-
сти проблемы. Настоящая статья направлена 
на преодоление фрагментарности исследова-
ний путем систематизации ключевых причин с 
позиций их структурной взаимосвязи и иерар-
хии, что позволит выявить не только поверх-
ностные, но и глубинные источники корпора-
тивных противоречий. 

В научной литературе преобладает мнение о 
многофакторной природе корпоративных кон-
фликтов. Значительный пласт исследований 
связывает их возникновение с феноменом 

«дефицит государств». О. Осипенко обосно-
ванно указывает, что социально-экономиче-
ская проблема корпоративных противостоя-
ний заключается не столько в их количестве, 
сколько в отсутствии адекватных механизмов 
разрешения, соответствующих принципам 
гражданского общества [9, с. 48-63]. Государ-
ство, по мнению автора, должно выполнять по-
средническую функцию, содействуя поиску 
компромисса без подмены судебных институ-
тов. Однако на практике эффективное государ-
ственное регулирование корпоративных отно-
шений остается декларативным. Альтернатив-
ную позицию занимает Г. В. Алексеев, утвер-
ждающий, что в основе большинства конфлик-
тов лежат экономические интересы участни-
ков, реализуемые в условиях законодательных 
пробелов [5]. Эта концепция получает развитие 
в работах А. Б. Агеева, выделяющего четыре 
группы антагонистических (устойчивых и 
непримиримых) конфликтов: юридико-техни-
ческое несовершенство норм; коллизии зако-
нодательства; нарушения законности в право-
применительной практике; противоречия ин-
тересов, обусловленные спецификой организа-
ционно-правовой формы акционерного обще-
ства [8]. 

Действительно, современное отечественное 
корпоративное законодательство содержит 
множество коллизий, особенно в части защиты 
прав миноритарных акционеров и регулирова-
ния сделок с заинтересованностью. Например, 
нечеткость формулировок статей 81–84 

П 
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Федерального закона «Об акционерных обще-
ства» создает почву для злоупотреблений при 
созыве собраний акционеров. Однако сосредо-
точение исключительно на законодательных 
дефектах представляется методологически 
ограниченным. Как отмечается в современных 
исследованиях, правовое несовершенство 
чаще выступает катализатором, а не первопри-
чиной конфликтов. Глубинный источник кор-
поративных противоречий кроется в дисба-
лансе экономических интересов субъектов кор-
поративных отношений, их стремлении к до-
минированию, контролю над ресурсами и вли-
янию в управлении. Именно субъективные 
факторы, связанные с личными амбициями, 
стратегическими целями и психологией участ-
ников, формируют конфликтогенный потен-
циал, который реализуется при наличии право-
вых предпосылок. Этот тезис подтверждается 
практикой корпоративных споров, где даже 
при наличии совершенных норм сохраняется 
поле для конфронтации из-за несовпадения 
интересов собственников и управленцев, ма-
жоритариев и миноритариев. 

Наиболее подходящим примером проявле-
ния субъективных причин корпоративных кон-
фликтов выступают акционерные общества, 
где сочетание факторов собственности и 
управления создает сложную систему потенци-
альных противоречий. 

Первая группа причин связана с классиче-
ским конфликтом – различия интересов акци-
онеров и управляющего (наемного) персонала. 
В соответствии положениями Федерального за-
кона «Об акционерных общества», право соб-
ственности на имущество общества принадле-
жит акционерам, тогда как правомочия по 
управлению закреплены за директорами и ме-
неджерами. Эта правовая конструкция порож-
дает фундаментальное экономическое проти-
воречие: управленческий персонал заинтере-
сован в максимизации краткосрочных выгод 
(оптимизация вознаграждений, бонусов, пре-
миальных схем, реализация капиталоемких 
проектов), в то время как акционеры ориенти-
рованы на долгосрочное повышение капитали-
зации и рост чистой прибыли, определяющей 
размер дивидендов. Увеличение управленче-
ских расходов напрямую сокращает прибыль 
компании, что объективно противоречит инте-
ресам собственников. 

Вторая группа причин обусловлена разли-
чиями в возможностях акционеров, порождае-
мой неравенством пакетов акций. Российское 

законодательство закрепляет дифференциа-
цию контроля через институты: мажоритар-
ного пакета (50% + 1 акция), обеспечивающего 
единоличное принятие стратегических реше-
ний; блокирующего пакета (25% + 1 акция), 
позволяющего торпедировать ключевые реше-
ния по вопросам реорганизации, ликвидации, 
изменения устава, требующим ¾ голосов. Эта 
правовая конструкция объективно провоци-
рует конфронтацию между крупными и мино-
ритарными акционерами. 

Третья группа – корпоративные за-
хваты (рейдерство). Несмотря на криминали-
зацию отдельных методов рейдер-
ства (ст. 170.1, 185.6, 327 УК РФ), законодатель 
не закрепил универсального определения 
этого явления. Современные рейдерские 
схемы эволюционировали от силовых захватов 
1990-х к «легальным» методам, таким как: це-
ленаправленный выкуп акций у миноритариев, 
конфликтующих с мажоритариями, по ценам, 
превышающим рыночные; последующая кон-
солидация пакета для получения блокирую-
щего или контрольного участия; использова-
ние корпоративных процедур для перехвата 
управления. Как отмечает А. В. Алехина, по-
добные стратегии позволяют рейдерам мини-
мизировать юридические риски, формально 
действуя в правовом поле [6, с. 95-101]. 

Особую категорию причин составляют 
управленческие тупики (deadlock), возникаю-
щие, в основном, при равном распределении 
долей (50/50) при учреждении хозяйственного 
общества. В такой ситуации разногласия учре-
дителей по стратегическим вопросам (одобре-
ние крупных сделок, распределение прибыли, 
изменение устава) приводят к системному па-
раличу управления.  

Проведенный анализ позволяет сделать сле-
дующие выводы: 

Во-первых, причины корпоративных кон-
фликтов обладают сложной структурой, соче-
тающей объективные (законодательные про-
белы, неэффективность гарантий прав акцио-
неров, слабость санкций за рейдерство) и субъ-
ективные факторы (дисбаланс экономических 
интересов, борьба за контроль, личные амби-
ции). 

Во-вторых, вопреки распространенному в 
доктрине мнению о доминировании правовых 
дефектов, первичными причинами возникно-
вения разногласий являются именно экономи-
ческие факторы, т. е. правовое несовершенство 
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выступает катализатором, но не причиной кон-
фликтов. 

В-третьих, ключевой источник корпоратив-
ных противоречий – нарушение баланса инте-
ресов участников корпоративных отношений. 
Следовательно, эффективная профилактика 
конфликтов требует не только совершенство-
вания законодательства, но и развития корпо-
ративной культуры, внедрения этических ко-
дексов, создания внутренних медиативных 
процедур, что является перспективным для 
дальнейшего исследования данной тематики. 
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орпоративный конфликт, будучи частным 
случаем организационного конфликта, 

представляет собой столкновение противопо-
ложных интересов, мнений или позиций субъ-
ектов корпоративных отношений. Как и любое 
социальное явление, он обладает собственной 
динамикой развития, проходя через последо-
вательные стадии становления, эскалации и 
разрешения. Понимание этой динамики имеет 
критическое значение для эффективного 
управления конфликтом, минимизации его де-
структивных последствий и выбора адекват-
ных юридических механизмов воздействия. 

Современная конфликтология предлагает 
различные модели стадийного развития кон-
фликтов, применимые и к корпоративной 
сфере. А. Ю. Живага выделяет следующие клю-
чевые фазы: предконфликтная ситуация, ин-
цидент, эскалация (нарастание), кульминация, 
разрешение конфликта, переговоры и после-
конфликтная стадия.  

Более детализированную структуру предла-
гают А. Я. Анцупов, разделяя конфликт на три 
основных периода: 

1. Латентный (предконфликтный): вклю-
чает этапы возникновения объективной про-
блемной ситуации, ее осознания субъектами, 
попыток неконфликтного разрешения и фор-
мирования, собственно, предконфликтной си-
туации; 

2. Открытый (конфликт): охватывает ин-
цидент, эскалацию, сбалансированное проти-
водействие и завершение конфликта; 

3. Латентный (послеконфликтный): со-
стоит из частичной и полной нормализации от-
ношений. 

А. А. Данельян предлагает схожую, но более 
компактную модель: предконфликтная ситуа-
ция, открытый конфликт (начало, развитие, за-
вершение) и послеконфликтный период. Об-
щим для всех подходов является признание 
наличия этапов зарождения (латентного разви-
тия), открытого противостояния и посткон-
фликтного урегулирования. 

На основании анализа существующих кон-
цепций и специфики корпоративных отноше-
ний, в рамках настоящего исследования пред-
лагается модель развития корпоративного кон-
фликта, состоящая из трех основных этапов, с 
возможным добавлением факультативной 
фазы: 

1. Доконфликтный (предконфликтный) 
этап. Данный этап характеризуется нараста-
нием напряженности между потенциальными 
субъектами конфликта вследствие объектив-
ных противоречий в их позициях по корпора-
тивным или личным вопросам (стратегия раз-
вития, распределение прибыли, контроль над 
управлением, исполнение обязанностей и т. 
д.). На этом этапе стороны «присматриваются» 
друг к другу, оценивают собственные ресурсы и 
возможности оппонента. Структурно этап под-
разделяется на: 

• возникновение объективной проблем-
ной (противоречивой) ситуации: формируются 
условия для конфликта (например, неисполне-
ние директором обязанностей, ущемление 
прав миноритарных акционеров); 

К 
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• осознание проблемной ситуации: 
участники осознают существующие противо-
речия и их потенциальную несовместимость; 

• попытки неконфликтного (мирного) 
разрешения. 

Важным аспектом является возможность 
инициирования конфликта одной из сторон 
посредством намеренных действий, изна-
чально блокирующих мирное разрешение. К 
таким действиям в корпоративном контексте, 
имеющим существенное юридическое значе-
ние, относится, например: ненадлежащее ис-
полнение или неисполнение субъектами кор-
поративного управления норм корпоративного 
законодательства, устава общества, внутрен-
них документов (положений, регламентов). 

2. Конфликтный этап. Этап непосредствен-
ного открытого столкновения интересов вклю-
чает последовательные стадии: 

1. Инцидент: конкретное событие или 
действие, служащее толчком к началу откры-
того конфликтного взаимодействия. Юридиче-
ски важно отличать повод (конкретное собы-
тие, запускающее конфликт – например, отказ 
в предоставлении информации акционеру) от 
самого инцидента как начала конфликта 
(например, оспаривание решения собрания, на 
котором акционер не смог проголосовать из-за 
непредоставления информации). Инцидент 
знаменует переход от потенциального кон-
фликта к актуальному; 

2. Эскалация: Стадия интенсивного раз-
вития и обострения конфликта. Стороны ак-
тивно используют различные методы борьбы 
для достижения целей. Конфликт становится 
открытым, напряженным и трудноуправляе-
мым, возрастают риски причинения ущерба 
обществу; 

3. Сбалансированное противодей-
ствие (кульминация): пик конфликта, после ко-
торого стороны, осознав высокие издержки 
дальнейшей борьбы или достигнув временного 
равновесия сил, начинают искать пути выхода. 
На этой стадии активизируются попытки 
найти компромисс, возобновляются или ини-
циируются переговоры, возможно обращение к 
медиатору; 

4. Завершение конфликта: Стадия окон-
чания активного противостояния. Важно раз-
личать завершение (прекращение конфликт-
ного взаимодействия) и разрешение 

(устранение причин конфликта конструктив-
ным путем). 

3. Постконфликтный этап. Заключительная 
фаза, на которой происходит ликвидация по-
следствий конфликта и восстановление нор-
мального функционирования корпоративных 
отношений. Ключевые процессы: 

• Устранение (или минимизация) основ-
ных источников напряженности. 

• Оценка эффективности и последствий 
завершения конфликта (конструктивные или 
деструктивные результаты для общества, 
участников, репутации). 

• Восстановление деловых и функцио-
нальных отношений между сторонами (или их 
представителями). 

• Закрепление достигнутых договорен-
ностей (юридическое оформление мирового 
соглашения, внесение изменений в устав, 
утверждение новых регламентов). 

• Переход к сотрудничеству и профилак-
тика рецидивов конфликта. 

4. Факультативная фаза (корпоративный 
спор). В развитие предложенной трехэтапной 
модели автор считает методологически оправ-
данным выделение факультативной фазы – 
корпоративного спора. Эта фаза возникает в 
случае, когда конфликт на этапе его заверше-
ния (или даже эскалации) не находит разреше-
ния собственными силами сторон или с помо-
щью примирительных процедур и переходит в 
юридическую плоскость, требуя вмешатель-
ства суда. Корпоративный спор – это конфликт, 
вынесенный на рассмотрение суда в соответ-
ствии с процессуальным законодательством и 
специальными нормами корпоративного 
права. Он характеризуется формализацией 
требований, соблюдением процессуальных 
сроков и правил доказывания, и вынесением 
обязательного для исполнения судебного акта. 
Выделение этой фазы подчеркивает важность 
судебного разрешения как специфического, ча-
сто неизбежного исхода корпоративного кон-
фликта и его особый юридический режим. 

Крайне важным аспектом является то, что 
на любой стадии корпоративного конфликта, 
начиная с доконфликтного этапа и даже до воз-
никновения объективной проблемной ситуа-
ции (в рамках превентивного управления), со-
храняется возможность применения мир-
ных (внесудебных) методов разрешения. К та-
ким методам относятся переговоры, медиация, 
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посредничество, обращение в корпоративный 
центр примирения (если создан), экспертные 
заключения, независимый арбитраж (третей-
ское разбирательство). 

Таким образом, корпоративный конфликт 
представляет собой динамический процесс с 
четко выраженной стадиальностью. Предло-
женная модель, интегрирующая подходы веду-
щих конфликтологов и дополненная факульта-
тивной фазой корпоративного спора, отражает 
ключевые этапы его развития: от латентного 
накопления противоречий через открытое 
столкновение к постконфликтному урегулиро-
ванию и возможному судебному разрешению. 
Понимание специфики каждой стадии, особен-
ностей поведения сторон и доступных инстру-
ментов воздействия является необходимым 
условием для эффективного управления кор-
поративными конфликтами. Особое значение 
приобретает активное и раннее использование 
внесудебных механизмов разрешения споров 
на всех этапах конфликтного процесса. 
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 последние годы тема медиации приобрела 
значительную актуальность в российской 

судебной практике, именно она по мнению 
многих правоведов укрепляет доверие к судам 
и уменьшает объём работы аппарата правосу-
дия. Суть медиации заключается в формирова-
нии подхода к урегулированию разногласий 
вне суда, основанного на конструктивном диа-
логе и взаимном согласии сторон. По нашему 
мнению, медиация выступает не как замена, а 
как важный элемент судебной системы, упро-
щающий для граждан, не знакомых с право-
выми процедурами, возможность добиться 
справедливости. Благодаря процессу медиации 
судопроизводство становится более оператив-
ным и результативным. 

Следует признать, основную проблему 
нашего времени что медиация как институт в 
России пока только формируется [3]. В соответ-
ствии с действующим законодательством, об-
ращение к медиаторам практикуется для реше-
ния гражданско-правовых конфликтов, а также 
разногласий, возникающих в сфере бизнеса и 
экономики. Фундаментальные положения этой 
практики установлены в статье 3 Федерального 
закона, регулирующего альтернативные спо-
собы разрешения споров с использованием по-
средника – медиации. 

Основные принципы медиации включают 
добровольность, сотрудничество и равнопра-
вие сторон, беспристрастность и независи-
мость медиатора, а также 

конфиденциальность. Медиация, как способ 
оптимизации гражданского судопроизводства, 
имеет несколько преимуществ: 

• Снижает количество исков в суды об-
щей юрисдикции, арбитражные суды, третей-
ские суды и к мировым судьям, что значи-
тельно разгружает судебную систему Россий-
ской Федерации. 

• Позволяет сторонам обсудить важные 
вопросы, которые могут быть недоступны для 
обсуждения в строгих рамках судебного разби-
рательства, так как они могут не относиться к 
сути дела. 

• Примирительные процедуры являются 
конфиденциальными, в отличие от открытых 
судебных заседаний. 

• Ускоряет в разы сроки разрешения спо-
ров. 

• Основывается только на принципе доб-
ровольности. 

• В отличие от судебного разбиратель-
ства, где обычно есть проигравшая и выиграв-
шая сторона, альтернативное разрешение спо-
ров позволяет избежать такой психотравмиру-
ющей ситуации. 

К недостаткам института медиации в Рос-
сийской Федерации можно отнести следую-
щее: 

1. Медиация в Российской Федерации 
связана с ограниченным количеством споров, 
только некоторые могут быть разрешены с по-
мощью медиации. Это касается дел, связанных 

В 
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с экономическими, семейными, трудовыми и 
гражданскими правоотношениями. Медиа-
торы не могут участвовать в разрешении спо-
ров, возникающих из земельных, администра-
тивных, жилищных и публично-правовых от-
ношений. 

2. Отсутствие ответственности медиатора 
о конфиденциальности, полученной в процессе 
выполнения своих профессиональных обязан-
ностей, что является не лучшим показателем с 
точки зрения морально-этической стороны во-
проса. 

3. Исполнение медиативного соглашения 
зависит от добросовестности сторон и является 
добровольным. Это приводит к отсутствию от-
ветственности сторон за неисполнение уста-
новленных обязательств. 

Доктор юридических наук Т. В. Худой-
кина [5, с. 102-104] также выделяет другие нега-
тивные аспекты в деятельности медиаторов: 

1. Нет конкретных правовых требований 
к организациям, предоставляющим медиатив-
ные услуги. 

2. Очень финансово затратные курсы обу-
чения и срок обучения не достаточен в большей 
мере, чтобы освоить в совершенстве этот про-
цесс, а также недостаточно развитая про-
грамма подготовки медиаторов в целом, что 
требует многоступенчатого подхода. 

Преимущества этой процедуры, описанные 
в статье, огромны, особенно если пробелы не-
достатки можно устранить через реформу за-
конодательства. В первую очередь, по нашему 
мнению, следует повысить требования к кан-
дидатам в медиаторы и увеличить значимость 
самой процедуры медиации в правовой си-
стеме России. Медиативное соглашение пред-
ставляет собой одну из форм сделки, регулиру-
емую Гражданским кодексом РФ, и в случае его 
неисполнения потребуется отдельное судебное 
разбирательство. 

Внедрение подобной практики в Россий-
ской Федерации, по нашему мнению, окажет 
положительное влияние на судебную систему, 

поскольку поможет значительно уменьшить, 
объём дел особенно мы считаем это затронет 
суды общей юрисдикции и мировых судей. Од-
нако для успешного внедрения медиации необ-
ходимо провести профилактическую работу с 
населением, на предмет доверия к системе. Так 
как традиционно россияне с недоверием отно-
сятся к разрешению споров третьими лицами 
вне судебного заседания. Это связано с тем, что 
процедура медиации была введена сравни-
тельно недавно, это своеобразная модерниза-
ция судебной системы. Насколько полезным 
окажется институт медиации на практике, по-
кажет только время. 
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