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РАЗДЕЛ I 
 

ТРАНСПОРТ.  
ТРАНСПОРТНЫЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МАШИНЫ 

 
 

 

УДК 621.87:681.5 
 

КРИТЕРИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОСНОВНЫХ МЕХАНИЗМОВ  
МОСТОВЫХ КРАНОВ 

 

Н. С. Галдин, С. В. Ерёмина, О. В. Курбацкая 
 

Аннотация. Приведены основные сведения об общих принципах выбора критериев 
эффективности основных механизмов мостовых кранов. 

 

Ключевые слова: мостовой кран, механизмы, критерии эффективности. 
 

Введение 
Краны мостового типа являются одними 

из наиболее универсальных средств 
механизации монтажных и погрузочно-
разгрузочных работ на промышленных 
предприятиях. Поэтому важное значение 
имеет создание принципиально новых 
мостовых кранов, а также 
совершенствование существующих мостовых 
кранов, внедрение новых, более 
прогрессивных решений, направленное на 
повышение их основных параметров: 
грузоподъемности; производительности и 
точности выполнения работ; расширение 
номенклатуры по грузоподъемности; 
использование различных видов приводов; 
улучшение их технических характеристик и 
качества [1 – 5, 7, 10].  

Критерии эффективности мостовых 
кранов 

Проектирование мостовых кранов, при 
котором необходимо рассматривать большое 
число вариантов конструкций, параметров, 
изменять и уточнять математическую модель, 
представляет процесс, включающий синтез 
структуры объекта, выбор параметров 
элементов, исследование математической 
модели, анализ результатов и принятие 
решения [3]. 

От эффективности работы механизмов 
кранов зависит их производительность, 
безопасность производства работ, 
надежность крана в целом. При инженерном 
проектировании решается обычно задача 
обеспечения кинематики, мощности привода, 
прочности и надежности, однако на 
современной стадии развития науки и 
техники ставится задача оптимального 
проектирования основных механизмов крана. 
Вариантное проектирование и оптимизация 

позволяют решать целый ряд вопросов: 
создание рациональных конструктивных 
схем, определение оптимальных значений их 
геометрических параметров и размеров 
отдельных элементов, получение крановых 
механизмов с наилучшими технико-
экономическими показателями. 

Создание любого объекта включает 
следующие стадии: техническое задание 
(ТЗ), техническое предложение, эскизный 
проект, технический проект, разработка 
рабочей документации. 

Проектирование начинается с разработки 
технического задания, тщательного анализа 
возможных решений. Затем создается 
математическая модель разрабатываемого 
объекта (процесса). Построив 
математическую модель, приступают к ее 
исследованию, изучению ее свойств, 
стремясь выяснить, в какой мере 
разработанный объект соответствует своему 
назначению. В целом для процесса 
проектирования характерна итерационная 
цикличность, причем на некоторых этапах 
приходится выполнять большие объемы 
самых разнообразных вычислений. 

Проектирование мостового крана, выбор 
конструктивной схемы мостового крана, 
основных его механизмов производят с 
учетом многих факторов: 

- требований нормативно-технических 
документов; 

- совершенства компоновочной схемы 
мостового крана; 

- совершенства компоновочной схемы 
механизма передвижения крана; 

- совершенства компоновочной схемы 
механизма передвижения грузовой тележки 
крана; 
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- совершенства компоновочных схем 
механизмов подъема груза крана; 

- совершенства кинематических схем 
механизмов передвижения; 

- совершенства кинематических схем 
механизмов подъема грузов; 

- рациональных силовых схем нагружения 
металлоконструкции крана для обеспечения 
необходимой прочности и жесткости 
(статической и динамической) 
металлоконструкции; 

- рациональных (минимальных, 
ограниченных) габаритов; 

- минимальной металлоемкости 
(минимально возможной массы); 

- высокой надежности эксплуатации; 
- долговечности эксплуатации; 
- уменьшение длительности цикла работы 

крана; 
- уменьшение колебаний груза при его 

перемещении; 
- минимизации усилий натяжений канатов 

(влияют на повышение надежности и 
долговечности эксплуатации); 

- оптимизации режимов движения крана и 
его механизмов (влияют на повышение 
надежности, долговечности эксплуатации и 
производительности); 

- повышение производительности работы 
крана; 

- минимальных энергетических 
показателей (снижение 
энерговооруженности); 

- высокой технологичности изготовления и 
монтажа; 

- удобства обслуживания; 
- степени агрегатности;  
- выбора аппаратуры управления и 

защиты; 
- типа привода основных механизмов 

(электрический, электро-механический, 
гидравлический); 

- технико-экономических показателей 
(экономической эффективности инвестиций в 
новые технические решения, технологии) и т.д. 

При решении задач проектирования 
требуется не только осуществление 
автоматизации, но и выбор оптимального 
решения [3, 6, 8, 9].  

В общей постановке системная модель 
мостового крана характеризуется [3]: 
совокупностью определяющих проект 
требований (внешние параметры) – 

myyy ,...,2,1 ; совокупностью параметров, 
определяющих проект (внутренние 
параметры) – nxxx ,...,2,1 ; целевой функцией 
(критерием или критериями качества), 

позволяющей выбирать среди 
альтернативных проектов лучший, 
обеспечивающий экстремальное значение 
целевой функции. 

Формирование математической модели 
проекта предполагает: 

- получение уравнений связи внутренних 
и внешних параметров 

);,...,2,1(
..................................
);,...,2,1(2

);,...,2,1(1

nxxxfmy

nxxxfy
nxxxfy







                   (1) 

- наложение ограничений на значения 
внешних параметров, т.е. учет требований: 

];}[,,){,...,2,1(
.................................................

];2}[,,){,...,2,1(2

];1}[,,){,...,2,1(1

mymyyym

ymyyy
ymyyy












           (2) 

- наложение ограничений на внутренние 
параметры: 

].}[,,){,...,2,1(
................................................

];2[,,){,...,2,1(2

];1}[,,){,...,2,1(1

nxnxxxn

xnxxx
xnxxx











           (3) 

Однако создать конструкцию мостового 
крана, полностью отвечающую всем 
предъявляемым ей требованиям очень 
сложно. Это обусловлено противоречивостью 
выдвигаемых требований. Например, 
требования минимальных габаритов и 
металлоемкости противоречат требованиям 
удобства обслуживания. Требование 
обеспечения необходимой прочности и 
жесткости металлоконструкции противоречит 
требованию минимальной массы 
(металлоемкости). В таких случаях находят 
компромиссное решение, поступаясь 
некоторыми требованиями, не имеющими в 
конкретных условиях первостепенного 
значения [7]. 

При конструировании крана, выборе 
компоновочной схемы крана и его механизмов 
передвижения и подъема груза применяется 
метод агрегатирования, который заключается в 
использовании унифицированных изделий, 
сборочных единиц и агрегатов, обладающих 
геометрической (габаритной) и 
функциональностью взаимозаменяемостью. 
При этом широко применяют такие 
разработанные унифицированные 
конструктивные изделия, как электродвигатели, 
редукторы, тормоза, ходовые колеса, крюковые 
подвески и другие, позволяющие создавать из 
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этих комплектующих изделий механизмы с 
требуемыми характеристиками. 

Унификация конструктивных элементов 
дает значительный эффект: сокращаются 
сроки и стоимость проектирования и 
изготовления крана, упрощается 
обслуживание и ремонт. 

Габариты, масса, работоспособность 
конструкции мостового крана зависят от 
заложенной в его конструкции силовой 
схемы, которая должна быть рациональной. 
Под рациональной понимается схема, в 
которой действующие силы взаимно 
уравновешены различными элементами, 
работающими в основном на растяжение, 

сжатие или кручение. Например, при 
компоновке грузовой тележки крана 
стремятся к равномерному распределению 
нагрузок на колеса [7]. 

Состав одновременно учитываемых 
требований к мостовым крана, их 
механизмам и узлам весьма обширен и 
разнообразен, поэтому задачи оптимального 
проектирования мостовых кранов - это, как 
правило, многокритериальные задачи. 

Одна из центральных задач определения 
оптимального проектного решения мостового 
крана и его механизмов – выбор критерия 
оптимальности (таблица 1). 

  
 

Таблица 1 — Показатели эффективности мостового крана и его механизмов 

Наименование 
показателей 

Формула для определения Критерии  
оптимизации 

(эффективности) 

Условия 
применения 

Мостовой кран 

Приведенные удельные 
затраты  

Zуд = Z/П, 
где Z - годовые приведенные 
затраты, руб.; П - годовая 
эксплуатационная 
производительность крана  

Zуд = Z/П    min 

Интегральная 
оценка технико-
экономической 
эффективности 
крана 

Компоновочная схема 
мостового крана (КСМК)  optКСМК   

Оценка 
конструктивного 
совершенства 
мостового крана 

Силовая схема 
нагружения крана (ССНК)  optССНК    

Производительность 
крана П П max   

Длительность цикла 
работы крана  minТЦРК    

Металлоемкость  minМ К    
Надежность  maxН К    
Энерговооруженность  minЭК    
Габариты  minГБК    

Механизм передвижения 
Компоновочная схема 
механизма 
передвижения (КСМП) 

 optКСМП    

Силовая схема 
нагружения (ССНМП)  optССНМП    

Металлоемкость  minМ КМП    
Надежность  maxН КМП    

КПД потрпол NN  max   
Длительность цикла 
работы  minТЦМП    

Механизм подъема груза 
Компоновочная схема 
механизма подъема 
груза (КСМПГ) 

 optКСМПГ    

Металлоемкость  minМ КМПГ    
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Продолжение Таблицы 1 
Надежность  maxН КМПГ    

КПД потрпол NN  max   
Длительность цикла 
работы  minТЦМПГ    

Период колебания груза  minТКГР    
Усилие натяжения 
канатов  minFНК    

 
Существенный вклад в теорию оптимального 

проектирования механизмов передвижения 
кранов на рельсовом ходу внес А. П. Кобзев. В 
качестве критерия оптимального 
проектирования механизма передвижения в 
работах А. П. Кобзева использовались 
приведенные затраты, которые, главным 
образом, зависят от конструктивного исполнения 
механизма передвижения: затраты на 
электродвигатели; затраты на комплектующие 
приводов; подкрановые рельсы; затраты на 
материалы; изготовление и монтаж 
балансирных балок; затраты на ходовые колеса 
и на производство демонтажно-монтажных 
работ по их замене за срок службы крана. 

Составляющие приведенных затрат 
выражены через массы комплектующих 
единиц и их удельные стоимости. С учетом 
дрейфа цен на комплектующие предложено 
рассматривать приведенные затраты в 
безразмерном виде. Приведенные затраты в 
безразмерном виде определяются делением 
составляющих затрат рассматриваемого 
варианта компоновки на соответствующие 
затраты базового варианта компоновки 
механизма передвижения. Для учета 
соотношений удельных цен единицы масс 
составляющих затрат, а также для введения 
предпочтительности какой-либо из 
составляющих приведенных затрат по 
условиям завода-изготовителя, 
проектирующей организации или отрасли в 
целом введены весовые коэффициенты. 

Целевая функция оптимального 
проектирования механизмов передвижения 
представлена в виде: 

   

,
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2

   (4) 

где РkкkбkТkМkТРkДk ,,,,,, - весовые 
коэффициенты стоимости двигателей, 
трансмиссии, муфт, тормозов, балансиров, 
ходовых колес, подкрановых рельсов; 

РiGкiGбiGТiGМiGТРiGДiG ,,,,,, - массы 
двигателя, трансмиссии, муфты, тормоза, 
конструкции балансиров, ходового колеса, 
подкрановых рельсов рассматриваемого i-го 
варианта компоновки механизма 
передвижения; 

РбGкбGббGТбGМбGТРбGДбG ,,,,,, - 
массы двигателя, трансмиссии, муфты, 
тормоза, конструкции балансиров, ходового 
колеса, подкрановых рельсов базового 
варианта компоновки механизма 
передвижения; 

m - число замен колес за срок 
эксплуатации крана. 

Каждой из перечисленных целей 
оптимального проектирования соответствует 
свой критерий оптимальности: энергоемкость, 
производительность, металлоемкость, КПД, 
надежность и другие. В зависимости от условий 
применения и назначения мостового крана тот 
или иной критерий оптимальности может быть 
определяющим. Критерии оптимальности могут 
быть заданы либо аналитическим выражением, 
либо функционалом, либо замкнутым 
алгоритмом определения. 

Решение инженерных задач оптимизации 
невозможно без применения ЭВМ, т.е. без 
автоматизации проектирования. Для 
автоматизированного проектирования 
характерны рациональное распределение 
функций между человеком и компьютером и 
обоснованный выбор моделей и методов для 
автоматизированных процедур [6, 8, 9]. 

Проектирование мостового крана, 
являющегося сложной динамической системой, 
представляет собой итерационный процесс, 
связанный с последовательным улучшением 
системы, принятием уточняющих конструктивных 
решений. Каждый цикл включает в себя анализ 
эффективности объекта проектирования, оценки 
влияния на него характеристик элементов 
системы и ограничений. 

Выводы 
Повышение эффективности мостовых 

кранов во многом определяется условиями 
применения и назначения мостового крана, 
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выбором того или иного критерия 
эффективности, выбором оптимальных 
конструктивных, энергетических и рабочих 
параметров мостовых кранов. 

 
Библиографический список 

1. Александров М. П. Подъемно-транспортные 
машины: Учеб. для машиностроит. спец. вузов / М. 
П. Александров. – М.: Высш. шк., 1985. – 520 с. 

2. Галдин Н. С., Курбацкая С. В., Курбацкая О. 
В. Математическое моделирование силы 
сопротивления передвижению мостового крана // 
Вестник Воронежского государственного 
технического университета. – Воронеж: ВГТУ, 
2013. – Том 9, № 3-1. – С. 116 – 119. 

3. Галдин Н. С., Курбацкая С. В., Курбацкая О. 
В. Особенности проектирования основных 
механизмов мостовых кранов // Вестник СибАДИ. – 
Омск: СибАДИ, 2012. – № 5 (27). – С. 21 – 25. 

4. Галдин Н. С., Ерёмина С. В., Курбацкая О. В. 
Определение энергетических характеристик основных  
механизмов мостовых кранов // Вестник СибАДИ. – 
Омск: СибАДИ, 2013. – № 2 (30). – С. 12 – 17. 

5. Гохберг М. М. Справочник по кранам: В 2 т. 
Т. 2. Характеристики и конструктивные схемы 
кранов. Крановые механизмы, их детали и узлы. 
Техническая эксплуатация кранов /М.П. 
Александров, М. М. Гохберг, А. А. Ковин и др.; Под 
общ. ред. М. М. Гохберга. – М.: Машиностроение, 
1988. – 559 с. 

6. Керимов З. Г. Автоматизированное 
проектирование конструкций / З. Г. Керимов, С. А. 
Багиров. – М.: Машиностроение, 1985. – 224 с. 

7. Курсовое проектирование грузоподъемных 
машин / С. А. Казак, В. Е. Дусье, Е. С.Кузнецов и 
др.: Под ред. С. А. Казака. – М.: Высш. школа, 
1989. – 319 с. 

8. Матвеенко А. М. Проектирования 
гидравлических систем летательных аппаратов: 
Учебник для авиационных вузов / А. М. Матвеенко, 
И. И. Зверев. – М.: Машиностроение, 1982. – 296 с. 

9. Норенков И. П. Введение в 
автоматизированное проектирование технических 
устройств и систем / И. П. Норенков. – М.: Высш. 
школа, 1980. – 311 с. 

10. Ремизович Ю. В. Транспортно-
технологические машины / Ю. В. Ремизович. – 
Омск: СибАДИ, 2011. – 160 с. 

 
CRITERIA OF EFFICIENCY OF THE BASIC 

MECHANISMS OF BRIDGE CRANES 
 

N. S. Galdin, S. V. Eremina, O. V. Kurbatskaya 
 

The basic data on the general principles of a 
choice of criteria of efficiency of the basic 
mechanisms of bridge cranes are resulted 

 
Keywords: Bridge crane, mechanisms, criteria of 

efficiency. 
 

Bibliographic list 
1. Aleksandrov M .P. Lifting machinery: Proc. for 

building equipmen. specials. Universities / M. P. 
Alexandrov. - M.: High. school, 1985. - 520. 

2. Galdin N. S., Kurbatskaya S. V., Kurbatskaya 
O.V. Mathematical modeling of the force of resistance 
to movement of the bridge crane // Vestnik of 
Voronezh state technical University. - Voronezh: 
VGTU, 2013. - Volume 9, № 3-1. – Page 116 - 119. 

3. Galdin N. S., Kurbatskaya S. V., Kurbatskaya 
O.V. Design features of the basic mechanisms of 
bridge cranes // Vestnik SibADI. - Omsk: SibADI, 
2012. - № 5 (27). – Page 21 - 25. 

4. Galdin N. S., Eremina S. V., Kurbatskaya O. V. 
Definition of the energy characteristics of the basic 
mechanisms of bridge cranes // Vestnik SibADI. – 
Omsk: SibADI, 2013. - № 2 (30). – Page 12 - 17. 

5. Gokhberg M. M. Reference book on cranes: In 
2 t. T. 2 . Characteristics and constructive schemes of 
cranes. Crane mechanisms, their parts and 
components. Technical operation of cranes / M.P. 
Alexandrov, M.M. Gokhberg, A.A. Kovin, etc.; Under a 
general edition of M. M. Gokhberg. – M.: Mechanical 
engineering, 1988. – 559. 

6. Kerimov Z. G. Computer-aided design of 
structures / Z. G. Kerimov, S. A. Bagirov. - M.: 
Mechanical Engineering, 1985. - 224. 

7. Course design of hoisting machines / S. A. 
Kazak, V. E. Duse, E. S. Kuznetsov, etс.: Ed. by S.A. 
Kazaka. - M.: Higher. School, 1989. - 319. 

8. Matveenko A. M. Design of hydraulic systems 
of aircraft: Textbook for aviation universities / A.M. 
Matvienko, I.I. Zverev. - M.: Mechanical Engineering, 
1982. - 296. 

9. Norenkov I. P. Introduction of the automated 
designing of engineering devices and systems / I.P. 
Norenkov. – M.: The High. school, 1980. - 311. 

10. Remizovich Y.V. Transport and technological 
machines / Y.V. Remizovich. – Omsk: SibADI, 2011. - 160. 
 

Галдин Николай Семенович – доктор 
технических наук, профессор, заведующий 
кафедрой «Подъемно-транспортные, тяговые 
машины и гидропривод» Сибирской 
государственной автомобильно-дорожной 
академии (СибАДИ). Основное направление 
научных исследований - теория и проектирование 
технических систем. Имеет более 220 
опубликованных работ. E-mail: 
galdin_ns@sibadi.org. 

 
Ерёмина Светлана Владимировна – инженер 

кафедры «Компьютерные информационные 
автоматизированные системы» Сибирской 
государственной автомобильно-дорожной 
академии (СибАДИ). Основное направление 
научных исследований – автоматизированное 
проектирование систем. Имеет около 20 
опубликованных работ.  

 
Курбацкая Ольга Владимировна – инженер 

кафедры «Подъемно-транспортные, тяговые 
машины и гидропривод» Сибирской 
государственной автомобильно-дорожной 
академии (СибАДИ). Основное направление 
научных исследований - автоматизированное 
проектирование систем. Имеет около 20 
опубликованных работ. 



ТРАНСПОРТ. ТРАНСПОРТНЫЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МАШИНЫ 
 

 
12                                                                            Вестник СибАДИ, выпуск 1 (35), 2014 

УДК 65.011 
 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОЦЕНКИ УРОВНЯ 
БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ НА АВТОТРАНСПОРТНЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ  

 

Т. В. Коновалова, С. Л. Надирян.  
 

Аннотация. В данной статье рассмотрена методика оценки эффективности 
обеспечения безопасности движения на автотранспортных предприятиях (АТП), 
позволяющая оперативно контролировать как отдельно взятое АТП, так и 
комплексно – все АТП. Позволяет в индивидуальном порядке разрабатывать методы 
повышения безопасности движения для конкретного АТП, искать пути решения в 
зависимости о тех недостатков, которые были выявлены в ходе проверок.  

 

Ключевые слова: безопасность движения, автотранспортные предприятия, 
интегральный показатель. 
 

Введение 
Автотранспортные предприятия решают 

задачи по обеспечению безопасности 
движения (БД), связанные с организацией 
профилактической работы с водителями, 
контролем технического состояния 
транспортных средств, учетом и анализом 
дорожно-транспортных происшествий (ДТП) и 
нарушений Правил дорожного движения. Для 
решения этих задач на предприятиях создают 
подразделения (отделы, группы) или 
назначают отдельных работников.  

Основная работа по предупреждению 
ДТП на автотранспортных предприятиях 
заключается не только в функционировании 
специальной службы. Значимость проблемы 
обеспечения БД и ее масштабы требуют 
привлечения внимания и представителей 
других функциональных служб 
автотранспортного предприятия [1,2]. 

Сложность в проблему оценивания 
эффективности систем БД вносит фактор 
отсутствия формализованных моделей 
деятельности многих элементов системы или 
субъектов различных видов деятельности как 
составляющих общей системы, поскольку эта 
деятельность является объектом системного 
управления [3]. 

Основная часть 
На примере ЗАО «Кубаньгрузсервис» 

разработана и апробирована методика 
оценки эффективности работы по 

обеспечению БД, основанная на системе 
научно-обоснованных критериев 
эффективности. 

Для контроля безопасности перевозок в 
ЗАО «Кубаньгрузсервис» введена бальная 
система оценки организации работ по БДД по 
следующим критериям: 

1. Вопросы, связанные с деятельностью 
администрации, общественных организаций 
автотранспортного предприятия. 

2.Вопросы, общие для всех служб и 
подразделений автотранспортного 
предприятия. 

3. По производственно-технической 
службе и ОТК. 

4 .По службе эксплуатации. 
5. По контрольно-ревизорской службе. 
Каждый из этих критериев подразделяется 

на множество составляющих, который имеет 
свой вес (балл) из общего количества баллов. 
По результатам расчетов по предлагаемой 
методике работа по БД может быть оценена 
следующим образом: «хорошо», 
«удовлетворительно», «неудовлетворительно». 
Положительная оценка эффективности 
реализации программы дается при количестве 
набранных баллов первого уровня (А), 
удовлетворительная – при количестве 
набранных баллов второго уровня (Б), 
отрицательная – при количестве набранных 
балов третьего уровня (В) (таблица 1). 

 
 

Таблица 1 — Шкала оценки эффективности 

№ п/п Бальное значение 
интегрального показателя Ранг уровня 

1 R > 9,0 А (первый) 
2 7,0 ≤ R ≥ 9,0 Б (второй) 
3 R < 7,0 В (третий) 
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Интегральный показатель (Rm) является 
итоговым показателем эффективности 
применения системы оценки качества БД на 
АТП на основе критериев и определяется по 
формуле: 





5

1i
jm RR , (1) 

где R1 - вопросы, связанные с 
деятельностью администрации, 
общественных организаций 
автотранспортного предприятия; 

R2- вопросы, общие для всех служб и 
подразделений автотранспортного 
предприятия; 

R3 - по производственно-технической 
службе и ОТК; 

R4 - по службе эксплуатации; 
R5 - по контрольно-ревизорской службе. 
Расчет комплексного показателя 

произведен на примере ЗАО 
«Кубаньгрузсервис». Комплексный 
показатель R1 (о наличии и правильности 

ведения журналов по БДД) рассчитывается 
по следующей формуле: 

j
i

j kxR 


22

1
1

 ,                       (2) 

где Xi – частный критерий; 
ki – весовой коэффициент. 
В случае если требуемое условие по 

критерию полностью выполняется, значение 
Xi = 10, если есть замечание и критерий 
исполняется недостаточно качественно Xi = 
5. Xi = 0 в том случае, если требования по 
критерию не выполняются. 

Весовой коэффициент выбирают исходя 
степени влияния того или иного критерия на 
аварийность. Так наиболее значимому 
критерию присваивается больший 
коэффициент. Степень влияния определена 
методом экспертных оценок при достаточной 
статистической базе исследования.  

В таблице 2 приведены расчетные данные 
критерия «Вопросы, связанные с 
деятельностью администрации, общественных 
организаций автотранспортного предприятия».  

 

Таблица 2 — Расчетные данные критерия «Вопросы, связанные с деятельностью 
администрации, общественных организаций автотранспортного предприятия» 

Вопросы, связанные с деятельностью администрации, 
общественных организаций автотранспортного предприятия Весовой 

коэффициент, ki 

 
Частный 

критерий, Хi 
1. Журнал учета ДТП водителями предприятия 0,055 5 
2. Журнал учета изменений по маршрутах движения 0,035 5 
3. Журнал учета нарушения ПДД водителями предприятия 0,055 5 
4. Журнал учета водителей группы риска «По нарушениям 
транспортной дисциплины 

0,055 5 

5. Журнал посещения занятий водителями 0,035 5 
6. Журнал регистрации медицинских освидетельствований 
сотрудников АТП на состояние опьянение (Протоколы) 

0,055 5 

7. Журнал учета водителей отстраненных от рейсов 0,055 5 
8. Журнал учета водителей, лишенных права на управление 
транспортом 

0,055 5 

9. Исправность алкотестеров, приборов, наличие документов о 
поверке приборов 

0,035 10 

10. Качество проведения медицинского осмотра водителей. 
Применение приборов для проведения АД, алкотестеров 

0,055 10 

11. Обучение по программе подготовки врачей (фельдшеров) по 
вопросам проведения медицинского освидетельствования на 
состояние опьянения лиц 

0,035 5 

12. О создании комиссии для проведения служебного 
расследования ДТП 

0,045 10 

13. Об организации работ по обеспечению безопасности дорожного 
движения на АТП 

0,055 5 

14. Наличие и актуальность годового плана по БДД в АТП 0,045 10 
15. Наличие и актуальность планов работы на квартал 0,045 5 
16. Наличие материалов по повышению планов за квартал, год 0,045 5 
17. Соблюдение сроков проведения служебных расследований – 
материалы служебных расследований ДТП 

0,045 10 

18. Наличие должностных инструкций, с росписями об ознакомлении 0,045 10 
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Продолжение Таблицы 2 
19. Приказ МинТранса РФ №27 от 09.03. 1995г. «О безопасности 
дорожного движения 

0,040 10 

20. Постановление Правительства РФ №647 от 29.06.1995г. «Об 
утверждении Правил учета ДТП» 

0,035 10 

21. Приказ МинТранса РФ № 49 от 26.04.1990г. «Об утверждении 
порядка и правил проведения служебного расследования ДТП» 

0,035 10 

22. Приказ МинТранса РФ от №15 от 20.08.2004г. «Об утверждении 
положения об особенностях рабочего времени и водителей 
автомобилей» 

0,040 10 

 

Исходя из данных таблицы 2, значение 
критерия «Вопросы, связанные с 
деятельностью администрации, общественных 
организаций автотранспортного предприятия» 
составляет 7,1. Аналогичным способом 
определено значение остальных четырех 
критериев, указанных в формуле 1 [4,5]. 

Интегральный показатель Rm  
определяется по формуле 
средневзвешенного значения:  






 5

1

5

1

j j

j jqj
m

R

R
R ,                           (3) 

где jq  - весовой коэффициент конкретного 
критерия, определяющий степень его 
влияния на уровень конечного интегрального 
показателя эффективности работы 
предприятия по обеспечению БД. 

Принимаем значения jq , в зависимости от 
степени влияния на аварийность, равным 
коэффициентам, представленным в таблице 3. 

 

Таблица 3 — Значение весового 
коэффициента в зависимости от важности 
оценочного критерия 

Оценочный критерий  

R1 R2 R3 R4 R5 
Весовой 

коэффициент, 
qi 

0,1 0,2 0,2 0,4 0,1 

 

Согласно расчетов, интегральный 
показатель Rm равен 7,39, что соответствует 
удовлетворительной оценке работы по БД на 
исследуемом АТП.  

Вывод. Расчетные данные для 
определения интегрального показателя 
основываются на результатах ежегодных 
проверок инженером по БДД, которые 
осуществляются с применением метода 
весовых коэффициентов.  

Предлагаемая методика позволяет 
контролировать как отдельно взятое АТП, так и 
комплексно – все АТП, позволяет в 
индивидуальном порядке разрабатывать 
методы повышения безопасности для АТП, 
искать пути решения в зависимости о тех 

недостатков, которые были выявлены в ходе 
проверок.  

В результате апробации разработанной 
методики в ЗАО «Кубаньгрузсервис» за 
последние три года аварийность снизилась 
на 17,2 %, а также отмечены достаточно 
неплохие результаты работы всего 
технического отдела службы безопасности. 
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ENTERPRISES 
T. V. Konovalova, S. L. Nadiryan  

 
This article discusses the methodology of 

evaluation of the efficiency of traffic safety on motor 
transport enterprises , allowing you to quickly control 
as a separate motor transport enterprise, and complex 
- all enterprises of motor transport. Allows you to 
individually develop methods of increasing road safety 
for the particular motor transport of the enterprise, 
search for solutions depending on the shortcomings 
that were identified in the course of inspections. 
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О РАСПРЕДЕЛЕНИИ ДАВЛЕНИЙ ПО ПОВЕРХНОСТИ РАБОЧЕГО ОРГАНА 
РЫХЛИТЕЛЯ СЛОЖНОЙ ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ФОРМЫ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ 

ДОРОЖНО-СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ 
 

В. Н. Кузнецова 
 

Аннотация. В статье рассматривается вопрос распределения давлений по 
поверхности рабочего органа рыхлителя клиновидной формы, а также клиновидной 
формы с ребром жесткости. 

 

Ключевые слова: рыхление мерзлых грунтов, рабочий орган рыхлителя, 
математическая модель.  

 

Введение 
Как показывают многочисленные 

исследования Горячкина В.П., Зеленина А. 
Н., Растегаева И. К., Ветрова Ю. А. [1, 2, 3, 4] 
одним из основных факторов, влияющих на 
эффективность рыхления грунтов, является 
форма рабочего органа, конструкции и 
размеров его режущих кромок. В настоящее 
время такие известные производители 
техники как КОМАTSU, Hyundai, ESCO, 
CATERPILLAR и другие применяют 
наконечники рыхлителей различной формы и 
параметров. 

В то же время на данный момент нет 
достаточной теоретической базы, которая 
описывала бы процесс разрушения грунта 
рабочим органом сложной геометрической 
формы. Важнейшим шагом к созданию такой 
теоретической базы является разработка 
математической модели взаимодействия с 
грунтом клиновидного рабочего органа, так 
как большинство сложных форм рыхлителей 

может быть получено путем комбинирования 
клиньев с различными параметрами.  

Основная часть 
В процессе рыхления статическими 

рыхлителями происходит отделение грунта 
от массива и разрыхление до степени, 
обеспечивающей его дальнейшее 
транспортирование. После прохода 
рыхлителя в грунте образуется прорезь 
трапециевидной формы, в которой выделяют 
три зоны: зону вдавливания, зону сжатия и 
зону развала грунта. В работах [79, 166] 
указывается на то, что геометрия рабочего 
органа влияет на величину скола грунта и 
изменение удельного сопротивления 
резанию в зонах разрушения. Например, 
известно, что при одинаковых по площади 
сечениях стружек Fс потребуются меньшие 
усилия для резания грунта стружкой большей 
ширины l и меньшей глубины h.  

В зонах вдавливания и сжатия происходит 
блокированное резание грунта. В этих зонах 
происходит сжатие грунта перед отделением 
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его от массива и его вдавливание в дно и 
боковые стенки прорези. Размер зоны 
вдавливания грунта в процессе рыхления не 
изменяется, однако, увеличивается по мере 
изнашивания наконечника.  

В зоне сжатия в результате увеличения 
давления на грунт происходит отделение 
крупных элементов массива грунта. Для 
отделения мерзлого грунта от массива 
необходимо создать в грунте давления, 
превосходящие по величине предельное 
значение напряжения сжатия грунта  сж . В 
этом случае необходимо обеспечить высокие 
прочностные свойства рабочего органа.  

После скола крупный элемент 
перемещается по поверхности рабочего 
органа вверх и в сторону, а сопротивление 
рыхлению резко уменьшается. При 
дальнейшем движении рыхлителя, до 
образования последующего крупного 
элемента, от массива откалываются более 
мелкие элементы грунта. Затем 
сопротивление вновь достигает наибольшего 
значения и происходит скалывание 
следующего крупного элемента грунта.  

Выкалывание элементов стружки 
отражается в динамограммах, на которых 
видно, что к моменту скола усилие достигает 
своего максимального значения, а сразу 
после скалывания - резко уменьшается. 
Затем усилие возрастает при сжатии 
следующего элемента стружки. Частота 
возникновения максимальной нагрузки на 
рабочий орган рыхлителя зависит от физико-
механических свойств грунта, глубины, 

скорости рыхления и геометрических 
параметров рабочего органа.  

Таким образом, процесс взаимодействия 
рабочего органа с грунтом имеет 
пространственный характер. Следовательно, 
для более полной картины описания 
протекания процесса резания грунта, 
определения величины сопротивления грунта 
разработке, необходимо рассматривать этот 
процесс в трехмерном пространстве.  

Для математического анализа процессов 
разрушения грунта рабочим органом 
клиновидной формы землеройных и 
землеройно-транспортных машин важной 
задачей является получение 
пространственной эпюры распределения 
напряжений по поверхности рабочего органа.  

За основу приняты полученные 
зависимости распределения напряжений по 
длине (1) и ширине (2) рабочего органа, 
которые описывают распределение 
напряжений по прямоугольной контактной 
поверхности [5] (рисунки 1 и 2). 
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где 1a , 2a , 3a  - коэффициенты, 
зависящие от свойств грунта.  

 
 
 
 

 
 

Рис. 1. Раcпределение напряжений по длине рабочего органа  
землеройной машины с прямоугольной контактной поверхностью 
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Рис. 2. Распределение напряжений по ширине рабочего органа  

землеройной машины с прямоугольной контактной поверхностью 
 

Эпюра распределения напряжений по 
поверхности прямоугольного рабочего органа 
имеет вид, показанный на рисунке 3 [5]. 

 

 
Рис. 3. Эпюра распределения напряжений 

по поверхности рабочего органа  
прямоугольной формы 

 

При внедрении клиновидного рабочего 
органа в грунт и в процессе его разрушения 
на рабочем органе возникают силы 
сопротивления, которые будут 
характеризовать данный процесс. 
Клиновидный рабочий орган можно 
рассматривать как совокупность некоторого 
количества прямоугольных рабочих органов 
разной ширины. 

Очевидно, что на режущей кромке 
клиновидного рабочего органа наблюдается 
максимум функции распределения давления. 
Поскольку режущая кромка клиновидного 
рабочего органа имеет сравнительно малые 
размеры, то давление на боковых гранях 
режущей кромки (клина) практически 
сравнимы с давлением на средней линии 
рабочего органа. В этих же точках функция 
распределения давления достигает своего 
максимума.  

Для интерпретации взаимодействия 
клиновидного рабочего органа с грунтом в 
выражение (2) необходимо введение 
коэффициентов m и n, которые определяют 
значение физико-механических свойств 
разрабатываемого грунта, а также 
конфигурацию клиновидного рабочего органа. 

Рассмотрим взаимодействие 
клиновидного рабочего органа в случаях, 
когда на режущей кромке отсутствует и 
имеется ребро жесткости.   

Функция распределения напряжений по 
ширине рабочего органа в случае отсутствия 
ребра жесткости выглядит следующим 
образом: 
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Исследования показали, что при 
разработке супесчаного грунта m = 1, n = 1,2. 
При этом распределение приобретает вид, 
показанный на рисунке 4.  

 

 
Рис. 4. Продольная эпюра распределения 
напряжений по поверхности клиновидного 

рабочего органа без ребра жесткости  
(супесчаный грунт, m = 1, n =  1,2) 
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Анализ эпюры показывает, что 
качественно характер распределения 
напряжений по ширине рабочего органа схож 
с распределением напряжении на 
поверхности прямоугольного рабочего 
органа. Однако разница напряжений на 
средней линии рабочего органа и его боковых 
гранях выражена более ярко. Также 
наблюдается резкое возрастание в величине 
напряжения по длине рабочего органа при 
приближении к режущей кромке.  

В случае наличия ребра жесткости 
меняется как картина взаимодействия 
рабочего органа с грунтом, так и эпюра 
распределения напряжений. В данном случае 
характер распределения напряжений по 
ширине может быть представлен функцией: 
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В этом случае для супесчаного грунта m = 
0,03, n = 2. Эпюра распределения 
напряжений при этом принимает вид, 
показанный на рисунке 5. 

 

 
Рис. 5. Продольная эпюра распределения 

напряжений по поверхности рабочего органа  
с ребром жесткости  

(супесчаный грунт, m = 0,03, n = 2) 
 

Анализ эпюры показывает, что на 
режущей кромке наблюдается максимум 
функции в точках средней линии и боковых 
кромках рабочего органа. По мере удаления 
от режущей кромки величина напряжения 
снижается. Из-за того, что падение 
напряжения на оси симметрии рабочего 
органа значительно резче, чем на боковых 
кромках, на расстоянии от режущей кромки 
равном 2/5 длины рабочего органа, 
наблюдается выравнивание напряжения по 
сечению рабочего органа. Далее 
распределение приближается к 
распределению для прямоугольного рабочего 

органа. На значительном удалении от 
режущей кромки клиновидного рабочего 
органа механика разрушения грунта 
сопоставима с механикой разрушения его 
прямоугольным рабочим органом, то есть 
максимумы давления приходятся на боковые 
кромки инструмента (рисунок 5).  

Заключение 
Подробный анализ эпюры показывает то, 

что на разных участках клиновидного 
рабочего органа распределение давлений 
зависит от параметров рабочего органа. 

На средней линии рабочего органа (при 
a  = 5) распределение давлений приобретает 
вид, приведенный на рисунке 6. Это 
обусловлено тем, что на значительном 
удалении от режущей кромки клиновидного 
рабочего органа механика разрушения грунта 
приближается к механике разрушения грунта 
прямоугольным рабочим органом. То есть, 
экстремумы функции (4) приходятся на 
боковые грани рабочего органа. Черными 
вертикальными линиями на рисунке 
обозначены границы рабочего органа. 

 

 
Рис. 6. Срез эпюры распределения напряжений  
в верхней части поверхности рабочего органа 

с ребром жесткости (супесчаный грунт, 
m = 0,03, n = 2) 

 

При приближении к режущей кромке 
рабочего органа распределение выглядит 
несколько иначе (рисунок 7). На средней линии 
рабочего органа, так же как и на боковых гранях, 
будет наблюдаться наличие экстремумов 
функции Q(y). Соотношение величин 
экстремумов в точках 1 - 3 зависит от ряда 
показателей и режимов разработки грунта. 

Как видно, эпюры распределения 
напряжений по клиновидному рабочему 
органу (рисунки 5 - 7) имеют ряд 
существенных различий, что требует 
проведения дополнительных исследований, 
лабораторных и натурных экспериментов. 
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Рис. 7. Срез эпюры распределения напряжений  
на режущей кромке рабочего органа с ребром 
жесткости (супесчаный грунт, m = 0,03, n = 2) 
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ABOUT PRESSURE ON THE SURFACE OF 
WORKING BODY OF THE DIFFICULT 

GEOMETRICAL FORM RIPER 
 

V. N. Kuznetsova 
 

The summary. In the article overviewed questions 
of distribution of pressure on a surface of working 
body wedge-shaped riper and wedge-shaped riper 
with a rigidity edge. 

 
Keywords: loosening of frozen soils, working 

body of the cultivator, mathematical model. 
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УДК 656.135 
 

ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ЛОГИСТИЧЕСКИХ ПРИНЦИПОВ  
В ОРГАНИЗАЦИИ ДОСТАВКИ ГРУЗОВ АВТОМОБИЛЬНЫМ ТРАНСПОРТОМ 

 

С. М. Мочалин, Л. В. Тюкина 
 

Аннотация. В статье рассматриваются организационно-управленческие 
подходы для организации доставки груза в прямой цепи поставок с позиций концепций 
«точно в срок», «точно в последовательности». Дается характеристика моно - и 
полипартионной доставки, приводятся возможные варианты этих доставок в 
зависимости от условий и ограничений представленных в заявке.   

 
Ключевые слова: монопартионная доставка, полипартионная доставка, условия 

и ограничения доставки, «точно в срок», «точно в последовательности». 
 

Введение 
Одной из ключевых функций логистики 

является доставка грузов. Ключевыми 
принципами, которой является 6 правил 
логистики.  

В условиях конкуренции приспособление 
к интересам клиентуры требует от 
перевозчиков своевременной реакции на эти 
запросы, в свою очередь это влечет за собой 
улучшение качества обслуживания, 
минимизацию времени исполнения заказов и 
строгое соблюдение согласованного графика 
поставок. На сегодня известно множество 
концепций доставки груза: «точно в срок», 
«точно в последовательности», «от двери до 
двери» и др. 

Концепция «точно в срок» предполагает, 
сведение к минимуму простоев в ожидании 
материалов и обеспечение полной 
согласованности процессов доставки грузов 
при их взаимодействии. 

Концепция «точно в последовательности» 
представляет, такую организацию 
логистических процессов, в результате которых 
заказанный груз доставляется не только точно 
вовремя, но и согласно заявленной 
последовательности, которая необходима [2].  

Доставка каждой партии груза должна 
осуществляться согласно последовательности 
указанной грузополучателем в заявке. 

Невыполнение условий и ограничений, по 
доставке груза, ведет к увеличению 
дополнительных затрат грузоотправителя. 
Для повышения эффективности управления 
операциями логистического процесса во всей 
цепи поставок (ЦП) необходимо 
использование данных принципов. Например, 
можно оперативно заменить маршрут, вид 
транспорта, но при этом важно не нарушать 
условия и ограничения по доставке. 

Однако, несмотря на наличие проблем 
при применении концепций «точно в срок», 
«точно в последовательности» на практике, 

вопрос развития данных концепций актуален. 
Актуальность развития концепций «точно в 
срок», «точно в последовательности» в 
транспортной логистике состоит не только в 
снижении производственных запасов и 
соответствующих издержек, но и в том, что 
фактически только в такой системе 
производство становится ясным, понятным и 
управляемым. Благодаря такой системе 
улучшаются отношения с заказчиками, 
улучшается положение фирмы на рынке, ее 
финансовое состояние, повышается 
конкурентоспособность. 

Понятие моно-, полипартионной 
доставки грузов 

В работе объектом исследования 
является доставка груза в прямой цепи 
поставок одним автомобилем, работа 
которого осуществляется по маятниковому 
маршруту с обратным не груженым пробегом. 
В ходе исследования заявок на доставку 
груза установлены следующие ограничения, 
накладываемые на этот процесс: 
регулярность поставки; объем перевозимого 
груза; грузоподъемность транспортного 
средства; количество автомобилей 
работающих в системе равно 1 (Ас = 1ед.); 
совместимость времени работы  
грузоотправителя, грузополучателя.  

Параметры заявки заданы: объем 
заказанного груза (Q), количество партий (n), 
время начала ездки (партии) (Тн.), время 
окончания  ездки (партии) (Ток.), время начала 
доставки партии (Тн.д.), время окончания 
доставки партии (Ток.д.).   

В ходе проведенных исследований также 
были определены следующие условия 
доставки груза: 

- грузоподъемность транспортного 
средства (q); 

- класс груза – 1; 
- сроки доставки (Ттв); 
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- объем перевозимого груза указанный в 
заявке (Q) не должен превышать пропускную 
способность цепи поставки (Wc);  

- поступление груза к грузополучателю 
осуществляется точно в определенной 
последовательности.   

На основе проведенных исследований 
выявлено, что доставки делятся на моно- и 
полипартионные. 

Монопартионная доставка – такая 
доставка груза, которая осуществляется в 
рамках заявки одной партии.  

Полипартионная доставка – такая 
доставка, в которой предъявленный объем 
груза доставляется за n-ое количество 
партий, где n > 1. Например: согласно 
полученной заявке грузополучателю 
необходимо доставить груз. Общий объем 
груза 80т., но 20т. необходимо доставить к 
10.00ч., 30т. – к 14.00ч., 30т. – к 18.00ч. Таким 
образом, доставка груза будет 
осуществляться партиями:  

1 партия - 20т. к 10.00ч.,  
2 партия - 30т. – к 14.00ч.,  
3 партия -  30т. – к 18.00ч. 
Данные виды доставки можно 

классифицировать по следующим признакам 
проходящего материального потока в 
соответствии с условиями данной заявки: 

1. Количество доставок за время 
работы ЦП: 

 - монопартионная доставка; 
 - полипартионная доставка. 
2. Объем перевозимого груза за одну 

партию (для полипартионной доставки), за 
одну ездку (для монопартионной 
доставки): 

- с фиксированным объемом 
перевозимого груза за партию (ездку);  

- с нефиксированным объемом 
перевозимого груза за партию (ездку).  

3. Время ожидания грузополучателем 
очередной порции (партии) груза: 

- с одинаковым временем ожидания; 
- с различным временем ожидания. 
4. Время ожидания автомобиля начала 

исполнения ездки (партии): 
- без времени ожидания; 
- с одинаковым временем ожидания; 
- с различным временем ожидания. 
5. Ограничение по времени начала и 

окончания партии (ездки): 
- с ограничением  времени начала партии 

(ездки); 
- с ограничением  времени окончания 

партии (ездки); 

- с ограничением  времени начала и 
окончания партии (ездки). 

6. Однородность перевозимого груза 
за партию. Данный признак характерен 
только для полипартионной заявки: 

 - однородный; 
 - неоднородный. 
Классификация монопартионной 

доставки  
Для монопартионной доставки груза 

характерно:  
- время доставки одной партии и общее 

время доставки совпадают; 
- доставка всего объема заявки 

производится в рамках одной партии; 
- фиксированный объем перевозимого 

груза за всю партию; 
- тип груза во всей партии (заявке) 

однороден; 
Монопартионную доставку можно 

классифицировать следующим образом: 
1. объем перевозимого груза за ездку 

(Qе): с одинаковым по величине объемом 
перевозимого груза за ездку; с разной 
величиной объема перевозимого груза за 
ездку. 

Непостоянство объема перевозимого 
груза за ездку объясняется тем, что: заказчик 
сам может планировать количество (объем) 
груза доставляемого за ездку; возможна 
некратность грузоподъемности автомобиля и 
объема доставки; ассортимент груз может 
быть разнороден. 

2. время ожидания грузополучателем 
очередной порции груза (tпож): с 
одинаковым временем ожидания; с 
различным временем ожидания. 

3. время ожидания автомобиля начала 
исполнения ездки (tож.а): без времени 
ожидания; с одинаковым временем 
ожидания; с различным временем ожидания. 

4. ограничения времени доставки 
«точно в срок» (Ттв): ограничение времени 
окончания доставки; ограничение времени 
начала доставки; ограничение времени 
начала и окончания доставки. 

Рассмотрим пример монопартионной 
доставки:  

Согласно полученной заявке на перевозку 
груза, грузополучателю необходимо 
доставить за смену 30т. железобетонных 
изделий (плит перекрытия) к 15.00ч. (Ттв). 
Необходимо выполнить доставку груза с 
соблюдением заданных условий и 
ограничений «точно в срок». При данных 
условиях и ограничениях схематически 
доставка будет иметь вид как на рисунке 1. 
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Рис. 1. Монопартионная доставка: - время ожидания автомобиля начала исполнения ездки (tож.е.) 

отсутствует; - время ожидания грузополучателя очередной порции груза  
(tпож.) распределено равномерно. 

 

Особенностями данной доставки 
является то, что время ожидания 
грузополучателя очередной порции груза 
распределено равномерно: tпож.>0, 1tпож.= 
2tпож, время ожидания автомобиля начала 
исполнения ездки отсутствует tож.е.=0, что в 
данном случае tпож.= tе. 

Классификация полипартионной 
доставки. Для полипартионной доставки 
груза характерно: наличие более одного 
времени доставки «точно в срок»; доставка 
всего объема заявки производится за 
несколько партий; нефиксированный или 
фиксированный объем перевозимого груза за 
партию; тип груза может быть как 
однородным, так и неоднородным в рамках 
заявки; количество партий больше одной. 

Доставка груза на основе планирования 
продаж и исполнения операций на 
производство осуществляются 
полипартионной доставкой [3].  

Полипартионную доставку можно 
классифицировать следующим образом: 

1. объема перевозимого груза за 
партию:  

- фиксированный объем; 
- нефиксированный объем. 
2. времени ожидания 

грузополучателем доставки (разгрузки) 
очередной партии: 

- с одинаковым временем ожидания; 
- с различным временем ожидания. 
3. времени ожидания автомобиля 

начала исполнения очередной партии: 
- без времени ожидания; 
- с одинаковым временем ожидания; 
- с различным временем ожидания. 
4. ограничения времени доставки 

«точно в срок»: ограничение времени 
окончания доставки; ограничение времени 
начала доставки; ограничение времени 
начала и окончания доставки; возможно 
сочетание всех типов временных 
ограничений в рамках одной заявки. 

Приведем примеры полипартионной 
доставки: 

Пример 1: согласно полученной заявке на 
перевозку груза, грузополучателю 
необходимо доставить за смену общий объем 
груза 60т., 3 партии песка по 20т. Первая 
партия объемом 20т. должна быть 
доставлена к 10.00ч. (1Ттв=10.00ч). Вторая 
партия объемом 20т. должна быть 
доставлена к 14.00ч. (2Ттв=14.00ч). Третья 
партия объемом 20т. должна быть 
доставлена к 18.00ч. (3Ттв=18.00ч). При 
данных условиях и ограничениях 
схематически доставка будет иметь вид как 
на рисунке 2.  

 

- первая партия                 - вторая партия                 - третья партия 

 
Рис. 2. Полипартионная доставка: - время ожидания автомобиля начала исполнения партии (tож.а.) 
распределено равномерно; - время ожидания грузополучателя очередной партии груза (ТПож.) 

распределено равномерно; - объем перевозимого груза каждой партии const 
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Особенностями данной доставки 
является то, что время ожидания 
грузополучателя очередной порции груза 
распределено равномерно: tож.а>0, 1tож.а= 
2tожа, время ожидания грузополучателя 
очередной партии груза распределено 
равномерно 1ТПож.=2ТПож. 

Пример 2: согласно полученной заявке на 
перевозку груза, грузополучателю 
необходимо доставить за смену общий объем 
груза 50т., 3 партии песка, объем 

перевозимого груза для каждой партии 
индивидуален. Первая партия объемом 20т. 
должна быть доставлена к 10.00ч. 
(1Ттв=10.00ч). Вторая партия объемом 10т. 
должна быть доставлена к 14.00ч. 
(2Ттв=14.00ч). Третья партия объемом 20т. 
должна быть доставлена к 16.00ч. 
(3Ттв=16.00ч). При данных условиях и 
ограничениях схематически доставка будет 
иметь вид как на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3. Полипартионная доставка: - время ожидания автомобиля начала исполнения партии (tож.а.) 

распределено неравномерно; - время ожидания грузополучателя очередной партии груза (ТПож.) 
распределено неравномерно; - объем перевозимого груза индивидуален для каждой партии 

 
В данном примере полипартионной 

доставки, особенностями является то, что 
время ожидания грузополучателя очередной 
порции груза распределено неравномерно: 
tож.а>0, 1tож.а   2tожа, время ожидания 
грузополучателя очередной партии груза 
распределено неравномерно 
1ТПож. 2ТПож.,  

Общим во всех приведенных примерах 
является то, что общее время доставки груза 
не должно быть больше времени работы 
системы - Тдост.   Тр.с.  

Каждая партия в полипартионной 
доставке может быть рассмотрена как 
монопартионная доставка. 

Грамотная организация доставки 
обеспечит соблюдение сроков доставки 
грузов и исключит дополнительные затраты.  

Выводы 
При реализации концепции «точно в срок» 

и «точно в последовательности» возникают 
определенные трудности и необходимы 
определенные условия. Возможными 
проблемами применения данной концепции 
могут быть: производственные потери при 
несоблюдении сроков поставок; недостоверная 
информация о финансовом состоянии 
поставщика и производителя; высокие штрафы 
для поставщиков из-за несоблюдения сроков 
поставок [1]. 

Можно сделать следующие выводы по 
статье: 

1. Проанализированы параметры заявки 
на доставку груза в прямой цепи поставок и 
проведено обобщение; 

2. Разработана классификация моно- и 
полипартионных доставок по определенным 
параметрам. Все ЦП (моно-, полипартионные 
доставки) характеризуются определенными 
классификационными признаками, которые 
необходимо учитывать при планировании 
работы системы доставки груза; 

3. Выявлено, что условия доставки 
влияют на продвижение материального 
потока по ЦП. 
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ORGANIZATION OF CARGO DELIVERY IN THE 

DIRECT CHAIN OF DELIVERIES BY MOTOR 
TRANSPORT 

S. M. Mochalin, L. V. Тyukina 
 

The article considers the organizational and 
management approaches for organization of cargo 
delivery in the direct chain of supply from the position 
of concepts «just-in-time, just-in-sequence». Give the 
characteristics of mono - and polishipment delivery 
are possible solutions of these deliveries depending 
on the conditions and restrictions of the application. 
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УДК 156.13 
 

ВЛИЯНИЕ ВЕРОЯТНОСТНОЙ ВЕЛИЧИНЫ ВРЕМЕНИ ПРОСТОЯ  
ПОД ПОГРУЗКОЙ-ВЫГРУЗКОЙ НА ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ АВТОМОБИЛЕЙ 

В НЕНАСЫЩЕННОЙ МАЛОЙ АВТОТРАНСПОРТНОЙ  
СИСТЕМЕ ПЕРЕВОЗОК ГРУЗОВ 

 

Б. С. Трофимов, Е. Е. Витвицкий  
 

Аннотация. К результатам следует отнести: постановку задачи; процедуру 
решения, результаты проектирования (расписания, планы перевозок для двадцати 
четырех событий); оценку влияния вероятностной величины времени простоя под 
погрузкой-выгрузкой на функционирование автомобилей в ненасыщенной малой 
автотранспортной системе перевозок грузов  

 

Ключевые слова: вероятностная величина времени простоя под погрузкой-
выгрузкой; проектирование ненасыщенной малой автотранспортной системы 
перевозок грузов; планы перевозок грузов. 
 

Введение 
Наряду с вероятностной величиной 

средней технической скорости [1], величина 
времени простоя под погрузкой-выгрузкой 
вероятностно влияет на результаты работы 
автомобилей в ненасыщенной малой 
автотранспортной системе перевозок грузов 
(АТСПГ). Однако до настоящей работы 
данное утверждение не было подкреплено 
исследованиями [2, 3, 4 и др.]. 

Ранее [5], было доказано, что выполнение 
расчетов по модели профессора Николина В. 
И., а затем проверка расчетов путем 
построения расписаний – нецелесообразны,  
из соображений трудоемкости.  

Основная часть 
Воспользуемся исходными данными 

работы [6], примем условие пt = вt , 

величины пвt , пвt , пвt  возьмем из 
работы [7] и представим в таблице 1. 

Таблица 1 — Значения параметра пвt  
Ситуация 

Номер события Мtпв  , ч  Мtпв , ч  Мtпв , ч 

1 0,3 0,25 0,35 
2 0,4 0,35 0,45 
3 0,5 0,45 0,55 
4 0,6 0,55 0,65 
5 0,7 0,65 0,75 
6 0,8 0,75 0,85 
7 0,9 0,85 0,95 
8 1 0,95 1,05 
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В настоящем примере принято, что 
перевозка выполняется на маятниковом 
маршруте, с обратным груженым пробегом не 
на всем расстоянии перевозок грузов, схема 
маршрута представлена на рисунке 1. 

Проектирование малой ненасыщенной 
АТСПГ, при одновременной подаче 
автомобилей во все пункты погрузки, для 
случая применения маятникового маршрута, 
с обратным груженым не на всем расстоянии 
перевозок грузов, выполнено путем 
построения расписаний, пример которых 
представлен на рисунке 2. 

По построенному расписанию (см. первую 
строку рис. 2), прямым счетом рассчитаем 
работу, выполненную каждым автомобилем в 
каждой группе по событию 1: первый 
автомобиль первой группы выполнил 10 
ездок, из них: на первом звене 5 ездок, на 
втором 5 ездок. Тогда выработка в тоннах 
первого автомобиля первой группы за день 
составит 50510   тонн. Выработка в тонно-
километрах первого автомобиля первой 
группы за день составит 

5005551555   т·км.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 1. Схема маятникового маршрута, с обратным груженым  
пробегом не на всем расстоянии перевозок груза 

 
Второй автомобиль первой группы 

выполнил 9 ездок (см. вторая строка 
расписания рис.93), из них: на первом звене 4 
ездки, на втором 5 ездок. Тогда выработка в 
тоннах второго автомобиля первой группы за 
день составит 4559   тонн. Выработка в 
тонно-километрах второго автомобиля 
первой группы за день составит 

4255551554   т·км. 
Первый автомобиль второй группы 

выполнил 10 ездок (см. третья строка 
расписания рис. 93), из них: на первом звене 
5 ездок, на втором 5 ездок. Тогда выработка в 
тоннах первого автомобиля второй группы за 
день составит 50510  тонн. Выработка в 
тонно-километрах первого автомобиля 
второй группы  за день составит 

5005551555   т·км. 
Второй автомобиль второй группы 

выполнил 9 ездок (см. четвертая строка 
расписания рис. 93), из них: на первом звене 
4 ездки, на втором 5 ездок. Тогда выработка в 
тоннах второго автомобиля второй группы за 
день составит 4559  тонн. Выработка в 
тонно-километрах второго автомобиля 

второй группы за день составит 
4255551554   т·км. 

Первый автомобиль третьей группы 
выполнил 10 ездок (см. пятая строка 
расписания рис. 93), из них: на первом звене 
5 ездок, на втором 5 ездок. Тогда выработка в 
тоннах первого автомобиля первой группы за 
день составит 50510   тонн. Выработка в 
тонно-километрах первого автомобиля 
третьей группы за день составит 

5005551555   т·км. 
Второй автомобиль третьей группы 

выполнил 9 ездок (см. шестая строка 
расписания рис. 93), из них: на первом звене 
4 ездки, на втором 5 ездок. Тогда выработка в 
тоннах второго автомобиля третьей группы  
за день составит 4559   тонн. Выработка в 
тонно-километрах второго автомобиля 
третьей группы за день составит 

4255551554   т·км. 
Итого может быть: выполнено 57 ездок, 

перевезено 285 тонн груза и 2725 тонно-
километров. Сведем полученные результаты 
в таблицу 2. 
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Таблица 2 — Результаты изменения работы для события 1 при пвt =0,3 (М)  

№ автомобиля и группы Параметр, 
единицы 

измерения 11 21 12 22 13 23 
Итого 

eZ , ед. 10 9 10 9 10 9 57 

Q , тонн 50 45 50 45 50 45 285 

Р , т·км 500 425 500 425 500 425 2725 
где: 11– первый автомобиль первой группы 

 
 

 
Рис. 2. Расписание работы автомобилей для события 1, при пвt =0,3 (М) 

 
Выполним проектирование малой 

ненасыщенной АТСПГ для событий 2-8, 
аналогично событию 1, при всех значениях 

пвt , результаты представим в таблицах 3-5. 

Таблица 3 — Выполняемые ездки, для ситуации ( пвt = пвt - )  
№ автомобиля/номер группы События Σплан, ед. 

1/1 2/1 1/2 2/2 1/3 2/3 
ΣВозм, ед. 

1 57 10 10 10 10 9 9 58 
2 50 8 9 8 9 7 8 49 
3 52 8 7 7 7 7 7 43 
4 44 7 7 6 7 6 7 40 
5 38 6 7 6 6 6 5 36 
6 35 6 6 6 6 7 5 36 
7 33 6 6 5 5 5 5 32 
8 31 5 5 5 5 4 5 29 

Где: жирным шрифтом обозначена 
величина показателя большая, чем плановая 
(см. табл.4), подчеркиванием обозначена 
величина меньшая, чем плановая; ΣВозм – 

суммарное количество ездок, определенное 
по расписанию для ситуации ( пвt = пвt - ). 

 

Таблица 4 — Выполняемые ездки, для ситуации пвt =М (план перевозок) 
№ автомобиля/номер группы События 

1/1 2/1 1/2 2/2 1/3 2/3 
ΣПлан= 

ΣВозм, ед 
1 10 9 10 9 10 9 57 
2 8 9 8 9 8 8 50 
3 8 9 8 9 8 9 51 
4 8 7 8 7 7 7 44 
5 7 7 6 6 6 6 38 
6 6 6 6 6 6 5 35 
7 6 6 6 5 5 5 33 
8 6 5 5 5 5 5 31 



ТРАНСПОРТ. ТРАНСПОРТНЫЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МАШИНЫ 
 

 
Вестник СибАДИ, выпуск 1 (35), 2014                                                                            27 

Таблица 5 — Выполняемые ездки, для ситуации пвt = пвt +  
№ автомобиля/номер группы События 

ΣПлан, ед. 1/1 2/1 1/2 2/2 1/3 2/3 
ΣВозм, ед. 

1 57 9 9 9 9 8 9 53 
2 50 8 9 8 9 7 8 49 
3 51 8 7 7 7 7 7 43 
4 44 7 7 6 7 6 7 40 
5 38 6 7 6 6 6 5 36 
6 35 6 6 6 6 6 5 35 
7 33 6 6 5 5 5 5 32 
8 31 5 5 5 5 4 5 29 

Заключение 
Сравнивая данные таблиц 3 и 4 можно 

сделать вывод, о том, что в шести (75 %) 
событиях из восьми (100 %), при пвt = пвt - , 
план перевозок, рассчитанный с 
использованием средних величин ТЭП в 
малой ненасыщенной АТСПГ, не будет 
выполнен, а в двух (25 %) событиях из 
восьми (100 %) может возрасти провозная 
способность (но не выработка, как считалось 
ранее [1, 7 и др.]).  

Сравнивая данные таблиц 4 и 5 можно 
сделать вывод, о том, что в семи (87,5 %) 
событиях из восьми (100 %), при пвt = пвt + , 
план в малой ненасыщенной АТСПГ не будет 
выполнен, а в одном (12,5 %) событии из 
восьми (100 %) может быть выполнение плана.  
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of the effect of probability values of downtime for 
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОГО СРОКА СЛУЖБЫ  
АВТОБУСА ОСОБО МАЛОГО КЛАССА 

 

Н. В. Поживилов 
 

Аннотация. Методика позволяет вычислить оптимальный срок службы 
автобуса особо малого класса, приобретаемого в лизинг, с учетом влияния линейных 
сходов и простоев подвижного состава в ТО и ремонте на автотранспортных 
предприятиях. 

 

Ключевые слова: пассажирские перевозки, срок службы, лизинг, методика, 
автобус. 

 

Введение 
Перед АТП стоит проблема оказания 

услуг при минимальных затратах на ее 
производство с целью обеспечения 
конкурентоспособности. 

По мере увеличения пробега подвижного 
состава с начала эксплуатации 
увеличивается трудоемкость текущего 
ремонта, растут затраты на запасные части, 
увеличивается время простоя в ремонте [1]. 
Все это заставляет руководителей АТП 
задуматься о вопросе оптимального срока 
службы подвижного состава – на какой срок 
стоит приобретать транспортное средство? 

В данной статье представлена методика 
определения оптимального срока службы 
автобуса особо малого класса, 
приобретаемого в лизинг, на предприятиях, 
занимающихся регулярными пассажирскими 
перевозками в условиях мегаполиса, с 
учетом особенностей, которые выдвигают 
современные условия эксплуатации. 

Целью данной работы является 
сокращение экономических потерь от 
эксплуатации транспортных средств за 
пределами рационального срока службы и от 
недоиспользования ресурса и затрат на 
обновление парка автомобилей. 

Задача. Оценить значимость основных 
факторов, влияющих на определение 
оптимального срока службы подвижного 
состава;  

Объектом исследования является 
изменение показателей технической 
эксплуатации и финансовых показателей 
парка КТС М2 в условиях мегаполиса.  

Предметом исследования являются 
эксплуатационные показатели и затраты АТП 
в условиях мегаполиса. 

Результаты выполнения исследования 
могут быть использованы АТП при 
разработке стратегии замены подвижного 
состава на предприятии и будут 
способствовать повышению уровня 
транспортного обслуживания населения. 
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Основная часть. Условия применения 
методики 

Линейные автобусы осуществляют 
пассажирские перевозки на соответствующих 
маршрутах, имея суточный план, 
фиксированную стоимость проезда одного 
пассажира, расписание следования по 
маршруту, которого должны придерживаться 
водители. 

Подвижной состав на предприятии 
приобретается в лизинг. Срок лизинга (в 
месяцах) определяется на момент 
заключения договора между 
автотранспортным предприятием и 
лизингодателем до начала эксплуатации 
автобуса на предприятии. 

Рассмотрим изменение экономических 
показателей за весь срок службы 
транспортного средства (рисунок 1).  

В интервале n (критическая точка) 
прибыль перестает быть положительной или 
становится ниже критического значения, 
установленного руководством предприятия, и 
эксплуатация автомобиля становится 
убыточной или неэффективной для 
предприятия. Принимая решение о сроке 
службы автобуса, необходимо этим 
руководствоваться и не допускать 
эксплуатацию автобуса после этого 
интервала. 

Зная значение этой точки, при закупке 
нового подвижного состава в лизинг 
рекомендуется заключать договор лизинга на 
срок не более того, который включает в себя 
период с критичной точкой эксплуатации. 

 

 
Рис. 1. Динамика экономических показателей в зависимости от наработки  

 
Прежде чем сделать вывод и определить 

оптимальный срок службы автобуса, 
предприятию необходимо определить 
стратегию замены или приобретения нового 
подвижного состава. Существуют 3 варианта 
стратегии приобретения подвижного состава 
в лизинг: 

1) По максимально накопленной прибыли 
2) По максимальной средней прибыли за 

интервал срока службы 
3) В зависимости от внешних факторов, 

влияющих на принятие решение о 
приобретении автобуса в лизинг. 

Структура распределения планового 
дохода 

Для получения данных графика динамики 
экономических показателей необходимо 
произвести сбор экономических данных парка 
и их анализ.  

На рисунке 2 представлена развернутая 
структура распределения дохода на АТП. 
Доходы с выручки линейных автобусов 
распределяются на ряд затрат и прибыль. 
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Рис. 2. Структура распределения планового дохода на АТП 

 

1) Топливо – одна из наиболее весомых 
затрат на эксплуатацию подвижного состава 
и составляет до 1/3 всех затрат АТП.  
Удельный расход топлива считать 
неизменным для одной модели автомобиля 
при возрасте не старше 5 лет и наработки не 
более 100 тыс. км пробега, после того, как 
автомобиль будет соответствовать этим двум 
критериям, считать удельный расход топлива 
на 5 % больше [2]. 

2) Лизинговые платежи (аренды 
автомобиля) – ежемесячные платежи за 
право пользования автобусом, согласно 
договору с лизингодателем. 

3) З/П персонала и руководителей 
подразделений – средние ежемесячные 
выплаты заработной платы (сдельная или 
оклад) всем работникам. 

4) Невыполнение плана – затраты, 
возникающие вследствие невозможности 
выполнить план. Носят случайный характер, 
не зависят от технического состояния и 
наработки автомобиля: 

- сход автобуса с линии, связанный с 
ухудшением самочувствия водителя; 

- неблагоприятные погодные и дорожные 
условия; 

- ДТП с участием автобуса; 
- прокол шины колеса автобуса; 
- неопытность водителя и т.д. 
5) Арендные платежи – ежемесячные 

выплаты аренды офисных помещений, зоны 
ремонта, стоянки, включая коммунальные услуги. 

6) Прочее – затраты, не входящие в 
предыдущие пункты, не изменяющиеся с 
увеличением наработки автомобиля и 
составляющие не более 5 % от планового 
дохода.  

7) Потери линейного времени (сходы) – 
сокращение плана суточной выручки, 
вследствие невозможности автобуса 
продолжать работу на линии из-за 
несоответствия технического состояния нормам. 

8) Потери линейного времени 
(невыходы)– сокращение плана суточной 
выручки на сумму, соответствующую плану 
для автобусов, выход которых на линию 
невозможен. 

9) Услуги сторонних организаций – затраты, 
возникающие вследствие невозможности или 
нецелесообразности ремонта автомобиля или 
отдельного агрегата автомобиля своими 
силами на собственной ПТБ. 
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10) Запасные части – затраты на 
запчасти необходимые для проведения ТО и 
текущего ремонта (ТР), поддержания 
подвижного состава в технически исправном 
состоянии. 

11) Налоги – выплата денежных средств 
за прибыль, полученную в текущем месяце. 

12) Прибыль – часть денежных средств, 
оставшаяся в распоряжение АТП после 
выплаты всех расходов и выплаты налогов 
государству. 

Расчет показателей структуры 
распределения планового дохода и 
построение графика динамики экономических 
показателей предлагается производить для 
одного автобуса, характеризующего 
среднестатистический автобус на АТП. Для 
этого выделяется выборка автобусов, и 
вычисляются средние характеристики 
каждого экономического показателя. Данные 
о лизинговых платежах, заработной плате 
персонала, арендных платежах и прочих 
затратах вычисляются удельно для одного 
автомобиля в парке. 

Применение методики на действующем 
АТП 

Методика опробована на действующем 
предприятии, осуществляющем регулярные 
пассажирские перевозки в Москве. В парке 

110 автобусов Iveco Daily, среднесуточный 
пробег одного автомобиля: 260 км, средний 
удельный плановый доход с 1 км пробега 
одного автобуса – 36 руб. 

Предприятие имеет собственную ПТБ, 
арендует офисные помещения, помещение 
для ремонта подвижного состава и стоянку, 
приобретает автобусы в лизинг, с условием, 
что после окончания договора автомобиль 
переходит в собственность лизингодателя. 
Часть работ по поддержанию подвижного 
состава в исправном состоянии предприятие 
возлагает на сторонние организации за 
договорную оплату. Все сотрудники в штате 
имеют должностной оклад. Руководство 
предприятия устанавливает дневной план на 
прибыль автобуса в зависимости от 
сложности маршрута и может снизить его по 
субъективным причинам или из-за схода 
автобуса с линии. 

В таблицу динамики экономических и 
эксплуатационных показателей (Таблица 1) 
заносим данные неизменяющихся, 
изменяющихся затрат и прибыли для 
различных интервалов эксплуатации одного 
среднестатистического автомобиля в парке 
на каждом интервале. 

 

 

Таблица 1 — Таблица динамики экономический и эксплуатационных показателей автобуса 
Iveco Daily на АТП 
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Анализ применения методики на АТП 
На основании таблицы 1 строится график 

динамики экономических показателей. Далее 
необходимо выявить критическую точку 
эксплуатации. 

На рисунке 3 представлен график 
динамики экономических показателей на 
АТП. Показатели изменяются в зависимости 
от срока службы. Произведен пересчет 
наработки (км) в срок службы (мес.) в 
зависимости от среднегодового пробега 
автобуса в парке (94 тыс. км). 

Кривую прибыли представляем в виде 
линии тренда (проводим аппроксимацию и 
сглаживание) для получения идеальной 
характеристики динамики прибыли для 
автобуса Iveco Daily «Север-Авто». 

Из графика можно сделать вывод, что 
критичная точка эксплуатации находится в 
интервале 48-50 месяцев. Соответственно, 
предприятию не рекомендуется приобретать 
автобусы в лизинг на срок более 48 месяцев. 

 

 
Рис. 3. График динамики экономических показателей на исследуемом АТП 

 

В нашем случае АТП и компания-партнер, 
предоставляющая автобусы в лизинг, 
являются частью одной группы компаний. По 
условию лизинга, после окончания действия 
договора автомобиль переходит в 
собственность лизингодателя. Поэтому для 
наблюдаемого АТП целесообразной является 
стратегия замены подвижного состава «по 

максимальной средней прибыли за 
интервал». 

В таблице 2 приведены изменения 
средней прибыли за интервал и накопленной 
прибыли за весь срок эксплуатации (срок 
договора лизинга) для различных сроков 
лизинга. 

 

Таблица 2 — Некоторые экономические показатели в зависимости от срока лизинга 
автобусов АТП 

Срок лизинга (мес.) Экономические показатели 
(тыс. руб) 33 36 39 42 45 48 

Ежемесячные лизинговые 
платежи  

64,6 62,0 60,5 58,2 55,3 53,2 

Средняя прибыль за интервал 169,9 174,0 173,3 172,0 171,0 170,5 
Накопленная прибыль за весь 
срок лизинга 

5577 6264 6759 7224 7695 8184 

На основании данных таблицы 1 и 
графика динамики экономических 
показателей на исследуемом АТП (рис. 3.) 
можно представить график динамики 
прибыли автобуса в зависимости от срока 
лизинга (рисунок 4).  

 
Рис. 4. Графическое представление динамики 

прибыли автобуса в зависимости от срока лизинга
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На основании графика на рисунке 4 
получаем показатели средней прибыли 

автобуса АТП для различных сроков лизинга 
(рисунок 5). 

 

 
Рис. 5. Показатели средней прибыли автобуса АТП 

за интервал в зависимости от срока лизинга 
 

Оптимальный срок службы автобусов 
Iveco Daily, на который необходимо 
заключать договор лизинга предприятию 
составляет 36 месяцев – т.к. именно при этом 
сроке лизинга АТП будет получать 
наибольшую среднюю прибыль за интервал. 
В настоящее время договора заключались в 
среднем на сроки 38-44 месяца. 

Выводы 
Общественный транспорт в мегаполисах 

должен развиваться быстрыми темпами и 
соответствовать современным тенденциям. 
Для того чтобы успешно конкурировать на 
рынке пассажирских перевозок, 
предприятиям необходимо использовать 
передовые технологии во всех областях, в 
том числе и в определении оптимального 
срока службы подвижного состава. 

1. Методика определения оптимального 
срока службы автобусов приобретаемых в 
лизинг позволяет решить вопросы, связанные 
с определением срока оперативного лизинга.  

2. Задачу нельзя решать линейно, к ней 
надо подходить комплексно, учитывая 
внешние условия, применяя различные 
стратегии определения оптимального срока 
договора лизинга. 

3. Методика позволяет не только 
получить оптимальный для АТП срок лизинга 
новых автобусов, но и проанализировать 
изменение экономических и 
эксплуатационных показателей 
среднестатистического автобуса в парке.  

4. Методика может корректироваться 
каждым конкретным АТП для своих условий, 
и применима для современных условий и 
подвижного состава. 
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УДК 629.113.001 
 

АНАЛИЗ МЕХАНИКИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ЭЛАСТИЧНОЙ ШИНЫ 
С ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ОПОРНОЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ 

БЕГОВОГО БАРАБАНА ДИАГНОСТИЧЕСКОГО СТЕНДА 
 

А. И.Федотов, А. В. Бойко, Ле Ван Луан 
 

Аннотация. В статье произведен анализ механики взаимодействия эластичной 
шины с цилиндрической опорной поверхностью бегового барабана диагностического 
стенда, в сравнении с механикой её взаимодействия с плоской опорной 
поверхностью. 

 

Ключевые слова: пятно контакта; распределенная нормальная нагрузка; 
распределенная касательные нагрузка; эластичная шина; цилиндрическая опорная 
поверхность; стенды с беговыми барабанами; коэффициент сцепления. 

 

Введение 
Силовое взаимодействие эластичной шины 

с опорной поверхностью, как известно, во 
многом определяется величиной 
коэффициента сцепления. С точки зрения 
физики коэффициенты сцепления шины с 
плоской и цилиндрической опорной 
поверхностью, имеющими одинаковое 
покрытие, должны быть равными. Однако, как 
пишет журнал «Автотранспортное 
предприятие» [2]: «Предлагаемые различными 
фирмами стенды для оценки технического 
состояния тормозной системы при проведении 
государственного технического осмотра, 
например, моделей ЛТК и стационарных 
стендов моделей СТС Новгородского завода 
ГАРО и зарубежной фирмы «Cartec» не могут 
дать объективные показатели поведения в 
транспортном потоке».  

Проведенные исследования на кафедре 
«Автомобильный транспорт» Национального 
Исследовательского Иркутского 
государственного технического университета 
подтвердили низкое качество оценки 
технического состояния тормозной системы 
автомобилей при их диагностике на стендах с 
беговыми барабанами. Исследование 
повторяемости измерений показали, что 
измеренные 40 раз подряд значения 
тормозных сил одного и того же автомобиля 
TOYOTA-COROLLA, на одном и том же 
стенде СТМ-3500 варьируется в диапазоне 
27,9%. Значения удельной тормозной силы 
варьируется в диапазоне 20% [4]. 

Основная часть 
Для выявления причин несоответствия 

результатов проверки технического 
состояния автомобиля в процессе стендовых 
и дорожных испытаний, был проведен анализ 
механики взаимодействия эластичной шины с 
плоской и цилиндрической опорной 
поверхностью. 

Экспериментальные исследования 
проводились с помощью экспериментального 
комплекса, устройство и работа которого 
подробно описана в [5, 6, 7]. Исследования 
проводились с шиной AMTEL-175/65 R14, 
(давление в шине Рw= 0,21 МПа; нормальная 
нагрузка Rz = 3150 Н), при качение колеса по 
цилиндрической опорной поверхности 
бегового барабана диаметром 0,24 мм со 
скоростью 4 км/ч. 

Проведенные эксперименты показывают, 
что для данной шины под действием 
тормозного момента происходит изменение 
длины пятна контакта рисунок 1. В случае 
увеличения продольной касательной силы 
(тормозной) происходит увеличение длины 
пятна контакта эластичной на 2,8 мм, т.е. на 
5,7 % от длины пятна контакта эластичной 
шины при качении колеса в ведомом режиме 
рисунок 1. Величина максимального значения 
распределенной нормальной нагрузки 
уменьшается на 25 Н/мм, что составляет 
более 19 %, от максимального значения 
распределенной нагрузки в режиме качения 
колеса в ведомом режиме, рисунок 1. 
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Рис.1. Распределение нормальных нагрузок  

по длине пятна контакта при качении эластичной 
шины (AMTEL-175/65 R14; давление в шине  

Рw= 0,21 МПа; нормальная нагрузка Rz = 3150 Н) 
по цилиндрической опорной поверхности (диаметр 
бегового барабана 0,24 м): 1– в ведомом режиме; 
2 – в тормозном режиме (продольная тормозная 

сила Rx = 2050 Н) 
 

Проведенные исследования позволили 
установить, что наблюдается определенный 
сдвиг вперед продольной касательной 
распределенной нагрузки по отношению к 
нормальной распределенной нагрузки по 
длине пятна контакта при качении эластичной 
шины по цилиндрической опорной 
поверхности в тормозном режиме рисунке 2. 

 
Рис. 2. Распределение нормальных и продольных 

касательных нагрузок по длине пятна контакта  
при качении колеса с эластичной шиной 
по цилиндрической опорной поверхности  

(диаметр бегового барабана 0,24 м) в тормозном 
режиме (продольная тормозная сила  

Rx = 2050 Н, марка шины AMTEL-175/65 R14, 
давление в шине Рw= 0,21 МПа; нормальная 

нагрузка Rz = 3150 Н) 
 

Определенный сдвиг вперед продольной 
касательной распределенной нагрузки по 
отношению к нормальной распределенной 
нагрузки по длине пятна контакта при качении 

эластичной шины по цилиндрической 
опорной поверхности в тормозном режиме 
наблюдается и у других типов шин, например, 
Yokohama Decibel, рисунке 3. 

 

 
Рис. 3. Распределение нормальных и продольных 

касательных нагрузок по длине пятна контакта  
при качении эластичной шины (Yokohama Decibel 

205/65R 15; давление в шине Рw= 0,21 МПа; 
нормальная нагрузка Rz = 3150 Н) по 

цилиндрической опорной поверхности (диаметр 
бегового барабана 0,24 м) в тормозном режиме 

(продольная тормозная сила Rx = 2145 Н) 
 

Чтобы определить, как влияет смещение 
вперед продольной касательной 
распределенной нагрузки по отношению к 
нормальной распределенной нагрузки по 
длине пятна контакта на продольную 
тормозную силу, определим коэффициент 
сцепления по длине пятна контакта. 

Z

X

R
R




 .                        (1) 

Полученные результаты позволили 
установить, что в тормозном режиме в 
начале пятна контакта коэффициент 
сцепления может достигать значения более 
единицы, полученные результаты 
представлены на рисунке 4. 

Нормальная реакция со стороны 
бегового барабана или от плоской опорной 
поверхности определяется по формуле [1]: 


L

X
ZX dxRR .                    (2) 

Касательная реакция в пятне контакта 
шины с опорной поверхностью любого 
профиля определяется по формуле [1]: 


L

X
XX dxRR .                     (3) 

Зависимости коэффициента сцепления 
эластичной шины с цилиндрической опорной 
поверхностью стенда и дороги определялась 
по формуле [8]: 
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Результат, полученный по формуле (4) 
позволил определить коэффициент 
сцепления колеса с эластичной шиной, 
который составляет 0,65, на цилиндрической 
опорной поверхности для колеса с 
эластичной шиной (марка Amtel фирмы 
AMTEL-175/65 R14, диаметр бегового 
барабана 0,24 м, нормальная нагрузка Rz= 
3150 Н, давление в шине Рw= 0,21МПа). 

 
Рис. 4. Зависимость коэффициента сцепления 

колеса с эластичной шиной (марка AMTEL-175/65 
R14) с цилиндрической опорной поверхностью 

бегового барабана по длине пятна контакта 
(диаметр бегового барабана 0,24 м, нормальная 

нагрузка Rz= 3150 Н, давление в шине Рw= 
0,21МПа) 

Результаты исследования, выполненные 
распределение нормальных и продольных 
касательных нагрузок по длине пятна контакта 
при качении эластичной шины по плоской 
поверхности дороги в тормозном режиме 
(рисунок 5.) показывают, что величина 
распределенной продольной касательной 
нагрузки по длине пятна контакта смещена на зад 
по отношению к нормальной распределенной 
нагрузки по длине пятна контакта. 

 

 
Рис.5. Распределение нормальных и продольных 

касательных нагрузок по длине пятна контакта при 
качении колеса с эластичной шиной по плоской 

поверхности дороги в тормозном режиме 
(нормальная реакция RZ = 3100 Н; продольная 

тормозная сила Rx = 1350 Н; марка шины AMTEL-
175/65 R14; давление в шине Рw= 0,21МПа) 

Результаты исследований позволили 
установить, что в тормозном режиме в конце 
пятна контакта коэффициент сцепления 
может достигать значения более единицы 
(выполненные расчеты по формуле 1), 
полученные результаты представлены на 
рисунке 6, коэффициент сцепления 
эластичной шины, полученный по формуле 
(4) составляет 0,44. 

 

 
Рис. 6. Зависимость коэффициента сцепления 

колеса с эластичной шиной (марка AMTEL-175/65 
R14) с плоской опорной поверхностью дороги по 
длине пятна контакта (нормальная нагрузка Rz= 

3104 Н, давление в шине Рw= 0,21МПа) 

Заключение 
Результаты проведенного исследования 

позволили установить, что при одинаковом 
качестве покрытия плоской и цилиндрической 
опорной поверхности, величина 
реализованного коэффициента сцепления 
эластичной шины будет значительно 
отличаться в пользу цилиндрической опорной 
поверхности.  

Таким образом, реализованный 
коэффициент сцепления эластичной шины 
зависит не только от качества покрытия 
опорной поверхности, типа рисунка протектора 
и давления в ней, но и таких параметров, как 
кривизна опорной поверхности. 
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УДК 621.868.2 
 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РЕЖУЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
РАБОЧЕГО ОРГАНА ПОДКАПЫВАЮЩЕЙ МАШИНЫ 

 

Ю. А. Федотенко, И. А. Реброва, Д. В. Булаева 
 

Аннотация. В статье рассмотрен способ удаления грунта под трубопроводом 
подкапывающей машиной. Обозначены актуальные направления исследования 
конструкции подкапывающей машины, описан план проведения экспериментальных 
исследований.    

 

Ключевые слова: подкапывающая машина, магистральный нефтегазопровод, 
экспериментальные исследования. 
 

Введение   
К настоящему времени общая 

протяженность эксплуатируемых в России 
магистральных нефтегазотрубопроводов, 
включая промысловые, 
газораспределительные трубопроводы, 
приближается к одному миллиону 
километров (980 тыс. км). Поддержание 
действующих систем в исправном состоянии 
необходимо для безопасного 
функционирования всего топливно-
энергетического комплекса страны [1]:. 

 

Отказы на магистральных трубопроводах 
наносят не только большой экономический 
ущерб из-за потерь продукта и нарушения 
непрерывного процесса производства в 
смежных отраслях, но могут сопровождаться 
загрязнением окружающей среды, 
возникновением пожаров и даже 
человеческими жертвами.  

Анализ причин аварий и инцидентов 
магистральных трубопроводов показал, что 
одной из основных причин повреждения 
трубопроводов являются механические 
повреждения при проведении ремонтных 
работ трубопровода (рис. 1.) 

 

                                     
 

Рис. 1. Анализ причин аварий и инцидентов магистральных трубопроводов 
1 – технологические причины (35 %); 2- механическое воздействие при проведение  

земляных работ (23%);3 - брак строительно-монтажных работ (20%);  
4 - коррозия (12%); 5 – заводской брак (10%); 

  

Анализ основных причин механических 
повреждений, по которым происходят аварии 
и инциденты, можно разделить на 5 групп 
(рис. 2.): повреждение трубопровода 
рабочими органами землеройно-
транспортных машин (40 %);повреждение 
патрубков (54 %); нанесение дефектов при 
выполнении земляных работ для устранения 
дефектов выборочным способом (4,5 %);при 

монтаже и демонтаже ремонтных 
конструкций (1,5 %); 

В связи с этим в нефтегазовой индустрии 
считается, что основой повышения 
надежности, безопасности и качества 
проводимых ремонтных работ магистральных 
трубопроводов является – применение 
эффективного технологического оборудования 
при проведении ремонтных и строительных 
работ трубопровода. 
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Рис. 2. Основные причины механических 

повреждений 1 – повреждение трубопровода 
рабочими органами ЗТМ (40 %); 2- повреждение 
патрубков (54 %); 3 - нанесение дефектов при 
выполнении земляных работ для устранения 

дефектов выборочным способом (4,5 %);  
4 - при монтаже и демонтаже ремонтных 

конструкций (1,5 %); 

 

 
Описание задачи 
В проведении ремонтных работ участвует 

целый парк специализированных машин. В 
число этих машин входят бульдозеры, 
одноковшовые экскаваторы, подкапывающая 
машина, которая предназначена для 
разработки и удаления грунта из-под  
ремонтируемого трубопровода 
предварительно вскрытого сверху и боков, 
очистная машина для снятия оставшегося 
грунта и старой изоляции. 
 

 

 
  

Рис. 3. слева: вскрытие трубопровода с использование подкапывающей машины;  
справа: 3D модель рабочего органа подкапывающей машины 

 

В промышленности применяются 
подкапывающие машины с роторными 
цилиндрическими рабочими органами. 
Крутящий момент на рабочие органы 
передается от электродвигателей. Для 
перемещения вдоль трубы машина имеет 
задний толкающий и передний тянущий 
приводы перемещения тележки с режуще-
отвальным органом по трубопроводу. В 
качестве источника энергии для 
подкапывающей машины используют 
передвижную электростанцию, которая 
передвигается вдоль ремонтируемого 
трубопровода (рис 3.) 

На сегодняшний день исключение из 
отряда специализированной техники 
подкапывающей машины и проведение 
ремонтных работ по вскрытию траншеи с 
помощью только бульдозеров и 
одноковшовых экскаваторов не могут 
обеспечить необходимую безопасность 
ремонтных работ, по причине того, что 

одноковшовые экскаваторы имеют ряд 
существенных недостатков: 

– плохая видимость оператора 
экскаватора, в процессе подкопа 
трубопровода;  

– сложность конструкции - сложность 
поворота ковша в сторону в стесненных 
условиях, т. е. необходимо дополнительно 
расширять траншею;  

– опасность повреждения трубопровода 
ковшом экскаватора. 

По наблюдениям Фонда развития трубной 
промышленности, с 2006 года отмечается рост 
случаев массового использования бывших в 
употреблении труб при строительстве 
промышленных объектов и объектов 
жизнеобеспечения. По оценке российских 
трубных компаний, рынок б/у труб составляет 
около 700 тыс. тонн. Ориентировочная 
стоимость б/у труб составляет 17-25 тыс. 
рублей за тонну – это в разы меньше 
стоимости трубы. Только в России свыше 90 
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предприятий, которые тем или иным способом 
«восстанавливают» трубы. 

Поэтому, исключая подкапывающую 
машину и очистную машину из отряда 
специализированной техники, мы исключаем 
возможность повторного использования 
трубы, так как извлечение трубы при помощи 
одноковшового экскаватора методом 
«выдергивания» наносят трубе дефекты, 
которые делают её непригодной для 
дальнейшего использования. 

Однако при работе подкапывающей 
машины на связных и плотных грунтах на 
режущих роторах возникают большие 
сопротивления копания грунта, что приводит 
к снижению скорости передвижения машины, 
и именно поэтому на сегодняшний день 
подкапывающая машина - это машина с 
самой низкой скоростью передвижения из 
всего отряда специализированной техники. 
Очистка подтрубного пространства рабочими 
органами подкапывающей машины не в 
полной мере удовлетворяет условиям 
качества, установленные на рабочем органе 
подкапывающей машины резцы не 
обеспечивают максимальный вынос грунта 
из-под трубного пространства, практически 
они только рыхлят грунт, а не удаляют его в 
боковые приямки.  

Следовательно, необходимо проведение 
теоретических и экспериментальных 
исследований для создания 
высокоэффективных рабочих органов 
подкапывающей машины. 

Решение проблемы 
Одним из актуальных направлении 

совершенствования конструкции 
подкапывающей машины на сегодняшний 
день является - разработка, выбор и 
обоснование конструктивных параметров 
режущих элементов рабочего органа 
подкапывающей машины, которые должны 
быть на основе теоретических и 
экспериментальных исследовании.  

Для проведения экспериментальных 
исследований разработан план 
эксперимента. 

Цель экспериментальных исследований: 
получение экспериментальных зависимостей 
характеристик рабочего органа машины от 

геометрических параметров резца рабочего 
органа подкапывающей машины. 

Задачи экспериментального исследования: 
1. Установить влияние геометрических 

параметров резца (Кривизна лопасти, ширина 
лопасти, длина лопасти и т.д.) на величину 
силы сопротивления копанию грунта; 

2. Получить численные значения силы 
сопротивления копанию грунта резцами 
рабочего органа подкапывающей машины; 

3. По результатам экспериментальных 
исследований рассчитать коэффициенты 
регрессии, составить математическое 
описание и провести оценку значимости 
коэффициентов регрессии; 

4. Провести анализ адекватности 
(соответствия) полученного уравнения 
действительному течению процесса влияния 
геометрических параметров резца рабочего 
органа подкапывающей машины на величину 
силы сопротивления копанию грунта и 
качество очистки подтрубного пространства; 

5. Используя полученное уравнение, 
установить рациональные геометрические 
параметры резца рабочего органа 
подкапывающей машины;  

В качестве параметров оптимизации 
выбраны сила сопротивления копанию грунта 
(Н) и мощность электродвигателя (кВт). 
Варьируемыми факторами являются: 
кривизна, длина и ширина лопасти рабочего 
органа машины. Кроме того, планируется 
провести серии опытов при различных 
фиксированных значениях частоты вращения 
ротора рабочего органа.  

Анализ априорной информации показал, 
что ранее подобных экспериментальных 
исследований не проводилось, поэтому 
принято решение проводить полный 
факторный эксперимент (ПФЭ) 23.  

Уравнение  модели эксперимента:  

32112332233113

21123322110
xxxbxxbxxb

xxbxbxbxbby




(1) 

Для проведения экспериментальных 
исследований составлена матрица 
планирования эксперимента ПФЭ 32 с учетом 
взаимодействия факторов – геометрических 
параметров резца рабочего органа 
подкапывающей машины (табл 1.) 
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Таблица 1 — Матрица планирования эксперимента ПФЭ 32 с учетом взаимодействия 
факторов – геометрических параметров резца рабочего органа подкапывающей машины 

 

№ 
опыта 0x  1x  2x  3x  21xx  31xx  32 xx  321 xxx   

1 + – – – + + + – 
1y  

2 + + – – – – + + 
2y  

3 + – + – – + – + 
3y  

4 + + + + + – – – 
4y  

5 + – – + + – – + 
5y  

6 + + – + – + – – 
6y  

7 + – + + – – + – 
7y  

8 + + + + + + + + 
8y  

В данной матрице знак «плюс» 
соответствует максимальному 
нормированному значению варьируемого 
фактора, знак «минус» - минимальному.  

Чтобы исключить влияние 
систематических погрешностей, вызванных 
влиянием внешней среды, будет 
использоваться метод рандомизации (random 
-  случайный), который основан на принципе 
перевода систематических погрешностей в 
случайные. При постановке ПФЭ 

эксперимента 32  учитывая данные таблицы 
1 принята следующая последовательность 
проведения экспериментальных 
исследований: 

 

Таблица 2 - Последовательность 
постановки опытов экспериментального 

исследования ПФЭ 32  
 

Кол-во 
опытов 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
серия 

4 2 3 7 8 1 5 6 

2 
серия 

2 4 6 8 5 7 3 1 

 
Библиографический список 

 
1. Федотенко Ю. А., Киселева Л. Н. Новые 

возможности подкопочной машины // Вестник СибАДИ 
-. 2007.- № 5. - С. 241 -244. 

2. Завьялов А. М., Малых Д. А. Математическая 
модель взаимодействия рабочего оборудования 
подкапывающей машины с грунтом // Строительные 
и Дорожные машины. - 2004. - № 10. - С. 33-36. 

 
 
 
 
 
 

THE LABORATORY EXPERIMENTS IN STUDY OF 
THE EARTH-MOVING MACHINE WORKING  

 

Y. A. Fedotenko, I. A. Rebrova, D. V. Bulaeva  
 
The way of moving off ground from the oil-gas 

pipeline by the earth-moving machine. Up-to-date 
trends in earth-moving design study as well as a plan 
of carrying laboratory experiments are observed.  

 
Keywords: earth-moving machine, main road oil-

gas pipeline, laboratory experiments. 
 

Bibliographic list 
 

1. Fedotenko Y. A., Kiseleva L. N. New 
opportunities of earth-moving machine // Vestnik 
SibADI (Bulletin) - 2007. - N 5. - P. 241 -244. 

2. Zavyalov A. M., Malyh D. A. Mathematical 
model of interaction between earth-moving machine 
and soil // Consrtuction and road machinery – 2004. - 
№ 10. - P. 33-36. 

 
Федотенко Юрий Александрович - кандидат 

технических наук, доцент кафедры «Техника для 
строительства и сервиса нефтегазовых 
комплексов и инфраструктур » Сибирской 
государственной автомобильно-дорожной 
академии (СибАДИ). Основные направления 
научной деятельности: совершенствование 
конструкций машин и оборудования для 
строительства и сервиса нефтегазовых 
комплексов и инфраструктур. Общее 
количество опубликованных работ: 35. e-mail: 
fedotenko_ya@sibadi.org 

        
Реброва Ирина Анатолиевна - кандидат 

технических наук, доцент кафедры 
«Автоматизация производственных процессов и 
электротехника» Сибирской государственной 
автомобильно-дорожной академии (СибАДИ). 
Основные направления научной деятельности: 
совершенствование систем управления машин и 
оборудования для строительства и сервиса 



ТРАНСПОРТ. ТРАНСПОРТНЫЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МАШИНЫ 
 

 
42                                                                            Вестник СибАДИ, выпуск 1 (35), 2014 

нефтегазовых комплексов и инфраструктур. 
Общее количество опубликованных работ: 20. e-
mail: ria-69@mail.ru 

 
Булаева Дарья Валентиновна - аспирантка 

факультета «Нефтегазовая и строительная 
техника» обучающаяся по специальности 
05.05.04.«Дорожные, строительные и подъемно-
транспортные машины» Сибирской 

государственной автомобильно-дорожной 
академии (СибАДИ). Основные направления 
научной деятельности: Выбор и обоснование 
конструктивных параметров режущих 
элементов рабочего органа подкапывающей 
машины. Общее количество опубликованных 
работ: 13. e-mail: omichka07@mail.ru  

 
УДК 621.878.23 
 

ПРОЦЕСС УПРАВЛЕНИЯ РАБОЧИМ ОРГАНОМ  
БУЛЬДОЗЕРНОГО АГРЕГАТА 

  

В. В. Хохлов 
 

Аннотация. В статье рассматривается последовательность работы 
гидроцилиндров рабочего органа бульдозерного агрегата. Получена поверхность 
земляного полотна при различных процессах управления рабочим органом. 
Проанализированы процессы управления и их влияние на точность формируемого 
земляного полотна. 

 

Ключевые слова: процесс управления, земляное полотно, бульдозерный агрегат. 
 

Введение 
Основными параметрами, характеризующими 

геометрическое соответствие земляного полотна 
проекту, являются высотные отметки продольного 
профиля и поперечный уклон. 

Управление положением рабочего органа 
бульдозерного агрегата в пространстве 
осуществляется двумя гидроцилиндрами. 
Поэтому последовательность их включения 
при изменении положения рабочего органа 
оказывает влияние на точность 
формирования земляного полотна [1]. 

Управление рабочим органом 
бульдозерного агрегата 

На рисунке 1(а) представлена 
поверхность земляного полотна, 
формируемая при включении одного 
гидроцилиндра. 

Направление движения базовой машины 
принято вдоль оси Х со скоростью Vx. 
Первоначальное отклонение рабочего органа 
составляет угол α. Из рисунка 1(а) видно, что 
средняя точка p0 перемещается по линии KL, 
что приводит, в зависимости от знака α, к 
заглублению или выглублению РО, 
изменению реакции грунта на РО, 
погрешности продольного профиля 
земляного полотна [2]. 

Величина погрешности вертикальной 
координаты продольного профиля в средней 
части после обработки углового 
рассогласования составит 

α0,5ly  .                      (1) 

На рисунке 1(б) представлена 
поверхность земляного полотна, 
формируемая включением двух 
гидроцилиндров поочередно или 
одновременно. Эта последовательность 
позволяет избавиться от погрешности в 
установке РО по вертикальной координате. 
Сложность реализации этого процесса 
заключается в необходимости обеспечения 
синхронности работы двух гидроцилиндров. 

Процесс управления, реализующий 
последовательность отработки продольного 
уклона одним гидроцилиндром, с 
последующей отработкой поперечного уклона 
представлен на рисунке 1 (в). 

В этом случае значительно 
увеличивается время переходного процесса 
установки РО в заданное положение. 
Поочередная работа гидроцилиндров 
приводит к ошибкам как в угловом положении 
РО, так и по вертикальной координате. 
Величина этих погрешностей определится по 
следующим зависимостям [2]: 

α0,5lyn    ;                             (2) 

l
ha 1

n


     .                             (3) 

На рисунках 1(г) и 1(д) представлены 
поверхности земляного полотна, 
формируемые при различных скоростях 
движения штоков гидроцилиндров (рисунок 1 
(г)) и фиксированных скоростях движения 
(рисунок 1 (д)). 
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Толщина снимаемой стружки и реакция 
грунта на РО в процессе планировки 
остаются постоянными. Погрешности в 
установке угла αn и вертикальной координаты 
yn сведены к минимуму. 

Уменьшается время переходного 
процесса установки РО в заданное 
положение. 

а)  

б)  

в)  
 
 
 

Рис. 1(а), (б), (в). Поверхность земляного полотна, формируемая рабочим органом  
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г)  

д)  
 

Рис. 1 (г), (д). Поверхность земляного полотна, формируемая рабочим органом  
 

Заключение 
Трудность реализации процесса 

управления по двум информационным 
параметрам заключается в необходимости 
обеспечения работы гидроцилиндров РО в 
определенной последовательности. 
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THE MANAGING PROCESS OF THE WORKING 

BODY OF THE BULLDOZER  
 

V. V. Khohlov 
 

This paper presents sequence of the bulldozer 
working body hydraulic cylinders work. The ground 
surface with different managing processes of the 

working body is obtained. The managing processes 
and their effect on the forming ground surface 
accuracy are analyzed. 

 
Keywords: managing process, ground surface, 

bulldozer. 
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РАЗДЕЛ II 
 

СТРОИТЕЛЬСТВО. 
СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ 

 
 

УДК 624.012.4 
 

РАСПОРНОСТЬ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКТИВНЫХ СИСТЕМ  
КАК СЛУЧАЙНОЕ ЯВЛЕНИЕ 

 

Ю. В. Краснощеков, А. А Комлев  
 

Аннотация. В статье рассмотрен механизм возникновения распорных усилий в 
железобетонных элементах. Приведена методика расчета распорных усилий.  

 
Ключевые слова: распорность, железобетонные конструкции, метод сил, 

нормальный закон распределения случайных величин. 
 

Введение. 
Одна из особенностей действительной 

работы конструктивных систем связана с 
явлением распорности, обусловленным 
ограничением свободы деформаций 
элементов при их взаимодействии. В 
проявлении распорности заключается, в 
частности, основное отличие реальных 
условий опирания изгибаемых элементов от 
идеальных, принимаемых в расчетных 
схемах с абсолютно подвижными или 
неподвижными опорами. Сопротивление 
опорных конструкций вызывает действие 
распорных усилий, место приложения, 
величина и знак которых зависят от 
конструктивных особенностей, характера 
загружения и деформирования 
взаимодействующих элементов. 

Распорное взаимодействие проявляется, 
например, при изгибе балочных элементов в 
стесненных условиях железобетонных дисков 
перекрытий. В процессе испытаний и 
эксплуатации конструктивных систем 
настилов и перекрытий получены данные, 
свидетельствующие об эффективном 
действии распоров, влияющих на жесткость, 
трещиностойкость и прочность 
железобетонных элементов [1]. Распоры в 
разной степени влияют на напряженно - 
деформированное состояние элементов, но 
особенно велико влияние при наличии 
жестких упоров в момент образования 
трещин и непродолжительном загружении. 

Механизм возникновения распоров изучен 
достаточно полно, однако результаты 
исследований распорного взаимодействия 
пока не получили должного теоретического 
обобщения. Методы расчета железобетонных 
конструкций, работающих с распором, 
трудоемки для практического применения и 
сомнительны по надежности. Как следствие 
этого, влияние распоров при проектировании 
несущих систем в настоящее время 
учитывают крайне редко, а недооценка их 
искажает представление о действительной 
работе конструкций, ведет к 
необоснованному накоплению запасов 
жесткости и прочности и переоценке 
надежности. 

Величина распорных усилий в 
значительной степени зависит от 
податливости опорных связей и жесткости 
железобетонных элементов, поэтому их 
определение возможно лишь с привлечением 
деформированных схем расчета. Сложность 
расчета проявляется и в том, что многие 
детали работы распорных систем еще 
требуют изучения. От решения проблемы 
распорности зависит состояние проблемы 
взаимодействия элементов здания в целом. 
Складывается впечатление, что распорные 
усилия поддаются искусственному 
регулированию и это целесообразно 
использовать при проектировании 
конструктивных систем зданий. 
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Рис.1. Расчетная схема распорной системы и схема перемещения торца элемента при изгибе 

 

Основная часть 
Для выявления условий возникновения 

распоров рассмотрим балочный элемент на 
двух шарнирных опорах и перемещения его 
торца при свободном изгибе (рис. 1). 
Перемещения торцов определяются 
поворотом на угол 0 вследствие удлинения 
нижних растянутых и укорочения верхних 
сжатых волокон балок и оси элемента. 
Максимальное перемещение торца от 
первоначального положения имеет место в 
уровне верхнего волокна, так как при изгибе 
происходит укорочение продольной оси 
элемента на величину 0. Поворот плоскости 
торца осуществляется вокруг поперечной 
оси, положение которой определяется из 
соотношения 

0000 //   tgz .                  (1) 

Равенство 00  tg  принято на 
основании опытных данных, согласно 
которым угол поворота опорного сечения 
железобетонных изгибаемых элементов 
невелик и обычно не превышает 1°. 

Укорочение продольной оси легко 
определить по известной функции изгиба f(x) 
из разности длин дуги и хорды, стягивающей 
ее. При условии малых прогибов достаточную 
точность обеспечивает формула: 


l

dxdxdf
0

2
0 )/(25,0

.               (2)
 

В частном случае равномерного 
загружения элемента с изгибной жёсткостью 
D поперечной нагрузкой q получено: 

DqlDlq 24/;80640/17 3
0

272
0    и 

.3360/17 4 Dqlz   
Как было отмечено, распор проявляется 

при стеснении свободных перемещений 
торцов продольными связями. Из схемы 
перемещения торца видно, что при 
расположении продольной связи ниже оси 
поворота торца, т.е. при e0  z, элемент 
испытывает действие распорного 
сжимающего усилия, выше - растягивающего. 

Возможность действия сжимающего 
усилия зависит от высоты элемента, которая 
при прямоугольном сечении, например, 
должна быть не менее 2z. Разделив 
полученное значение z на максимальное 

значение прогиба Dqlf 384/5 4 , получим 
условие действия сжимающего распора в 
другом виде: fe 39.00  . При ограничении 
прогибов, например, в виде неравенства 

100/lf   имеем условие le 0039.00  , а 
для элементов прямоугольного сечения 

130/ hl . Последнее условие 
свидетельствует о возможности появления 
распоров практически в любых реальных 
конструкциях из железобетона.  

Из схемы 1 можно получить 
приближенное значение удлинения нижних 
волокон статически определимой балки 
прямоугольного сечения 

.)2( 00 zh                   (3) 
Очевидно, что сжимающие распорные 

усилия не будут возникать, если существует 
возможность смещения вправо подвижной 
опоры на величину Δ0. Именно из этого 
исходит расчётная схема 1, принимаемая для 
статически определимых балок. Но всегда ли 
возможна подвижка опор и какова её 
вероятность? В реальных конструкциях 
теоретически определить численное 
значение или измерить её практически 
невозможно из-за малости величины. В таких 
условиях целесообразно принять эту 
величину случайной (т.е. Δ0 = 0

~
 ) в 

диапазоне значений от 0 до max при крайне 
малой вероятности отсутствия распорных 

усилий, когда max0
~  , или максимального 

их значения, когда 0
~
  = 0.  

Используя предпосылку случайной 
природы подвижности опор, можно получить 
при известной изменчивости расчётные 
значения Δ0 для расчёта строительных 
конструкций по предельным состояниям 
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первой Δ01 или второй группы Δ02. Если при 
расчёте по предельным состояниям первой 
группы положительным влиянием распоров 
можно пренебречь из соображений 
надёжности, то при достаточной величине 
распорных усилий и необходимой 
обеспеченности их значений для расчёта по 2 
группе предельных состояний учёт влияния 
распоров может быть достаточно 
эффективным. 

Учитывая, что подвижность опор зависит 
от множества факторов, связанных с 
многообразными условиями возведения и 
эксплуатации здания, примем нормальный 
закон распределения случайной величины 

перемещения 0
~
 . Тогда для предельных 

состояний 1 группы 
)31(001  v ,                (4) 

где 0  – среднее значение перемещения 
и vΔ – коэффициент вариации. 

Из условия Δ01 ≈ 0 получено vΔ = 1/3. 

При 
2
max

0


  для расчётов по 2 группе 

предельных состояний  

max002 77.0)64.11(  v .      (5) 

При заданной изменчивости можно 
уточнять расчётные значения Δ0. 

Величина распорных усилий 
определяется в зависимости от Δ0.  

К сожалению, приемлемой методики 
расчёта распоров, возникающих при 
стесненном изгибе железобетонных балок, в 
настоящее время нет.  

Наиболее удобным для расчёта является 
метод сил, в котором неизвестным является 
распор H, а основной системой - статически 
определимая балка (рис. 2.).  
 

 
Рис. 2. Расчетная схема распорной балки  

 

Моменты M1 от единичного неизвестного 
H1 = 1 определяем относительно 
криволинейной оси, соответствующей линии 
главных сжимающих напряжений и имеющей 
форму арки (далее ось сжатия). При 
равномерно распределенной вдоль пролета 
нагрузке q очертание оси примем по 
квадратной параболе со стрелой подъема w0 
= h – f – hc /2. Здесь h – высота балки и hc – 
высота сжатой зоны в середине пролета. 
Тогда уравнение оси сжатия запишем в виде, 
соответствующем началу координат в 
середине пролета 

wx = w0 (1 - 4x2 /l2).                  (6) 
Моменты M1 от единичного неизвестного 

H1 = 1 равны 
M1 = -1∙wx= - w0 (1 - 4x2 /l2).         (7) 

Нормальные силы от H1 = 1 

N1= - cos φ                              (8) 

Моменты Mq от внешней нагрузки в 
каждой половине арки  

Mq = ql2∙(1 - 4x2 /l2)/2 .                  (9) 
Каноническое уравнение метода сил для 

раскрытия статической неопределимости 
системы исходит из равенства перемещений 
опор в уровне действительного 
расположения продольных связей от распора 
и внешней нагрузки и имеет вид  

Hδ11=δ1q  .                          (10) 
Перемещения по направлению 

неизвестного усилия определяются 
интегрированием по длине криволинейной 
оси сжатия с учетом осевой жёсткости D0 

ds
D
MM

uds
D
Nds

D
M q

q   1
1

0

2
1

2
1

11   .    (11) 
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Заменим интегрирование по длине s 
криволинейной оси арки интегрированием по 
пролету, учитывая, что 

 ds = dx / cos φ ,                (12) 

где φ – угол наклона оси. 
При этом        

 
 


2

2

2

2

1
1

2

2

2
1
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l

l
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l

q
q

l

l
dx

D
MM
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D
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(13)
 Используя известные зависимости, 

представим  
2

2 11cos/1 







dx
dwtg      (14) 

Из уравнения (6) получим выражение для 
производной  

2
08

l
xw

dx
dw

   .                   (15) 

Вычисление коэффициентов (13) А. Р. 
Ржаницын рекомендует выполнять методом 
численного интегрирования, используя 
формулу Симпсона [2] с учетом симметрии 
балки 

  

b

a
nnn )yyy...yyyy(

n
abydx 123210 42424

3  

(16)  
Выводы 
Следуя этим рекомендациям и разделив 

пролет на n = 10 равных отрезков, при b = l/2, 
a = – l/2 в табличной форме выполнен расчёт 
круглопустотных плит перекрытия с 
параметрами l = 6 м, w0 = 0,17 м и λ ≈ 100 (λ – 
гибкость)  

 
Таблица 1 — Пример расчёта 

lx /  
 01 / wM  cos/1    cos// 2

01 wM  
cos

 
2/ qlM q  cos/ 2

01 qlwMM q  

0 1 1 2∙1 2∙1 0,125 2∙0,125 
0,1 0,96 1,0003 2∙0,9219 2∙0,99

97 
0,12 2∙0,1175 

0,2 0,84 1,0010 4∙0,7063 4∙0,99
90 

0,105 4∙0,0950 

0,3 0,64 1,0023 2∙0,4105 2∙0,99
77 

0,08 2∙0,0597 

0,4 0,36 1,0041 4∙0,1301 4∙0,99
59 

0,045 4∙0,0207 

0,5 0 1,0064 1∙0 1∙0,99
36 

0 1∙0 
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Из уравнения (10) получаем 
максимальное значение распорного усилия 

11

1
max 

 qH   .                     (17) 

Для рассматриваемого случая имеем 

maxH = H1 = 22,32 тс. При обратно 
пропорциональной зависимости распорных 
усилий от перемещений опор и случайном 
значении max0 77.0~

 имеем H2 = (1 - 

0,77)∙22,32 = 5,13 тс. Полученное значение 
распорного усилия достаточно велико, чтобы 
пренебрегать его влиянием на 
трещиностойкость и деформации плит 
перекрытия.  
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CASUAL PHENOMENON SYSTEMS 

CONSTRUCTIVE ELEMENTS TRAST FORCE 
 

U. V. Krasnoshchekov, A. A. Komlev  
 

In article the mechanism of emergence of thrust 
force efforts in reinforced concrete elements is 
considered.  The method of calculation of thrust force 
efforts is given.  
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СТАТИЧЕСКАЯ РАБОТА Z- И С-ОБРАЗНЫХ СВЯЗЕЙ  
В СОСТАВЕ ДВУХСЛОЙНЫХ ПАНЕЛЕЙ 

 

С. А. Макеев, Д. А. Кузьмин 
 

Аннотация. Предложена методика определения толщины гибких тонкостенных 
профилированных связей в составе двухслойных панелей, используемых в 
машиностроении и строительстве. Изложен новый способ определения сил, 
действующих на связи. 

 

Ключевые слова: двухслойные панели, тонкостенные связи, критическая сила, 
геометрическая нелинейность, продольно-поперечный изгиб. 
 

Введение 
Создание легких и прочных конструкций в 

современной промышленности является 
актуальной задачей. Во многих ее отраслях 
широко используются металлические 
двухслойные плоские и цилиндрические 
панели из холодногнутых тонкостенных 
профилированных листов, которые 
применяются в качестве несущих и 
ограждающих элементов: элементы в составе 
машин и авиатехники, стенки резервуаров, 
кожухи и защитные оболочки, несущие 
покрытия, стеновые панели и т.п. 

Слои в таких панелях связаны между 
собой тонкостенными холодногнутыми 
пластинчатыми элементами различного 
профиля (Z, Ω, C, E – образного сечения), 
называемыми связевыми элементами. 
Связевые элементы работают в режиме 
изгиба с растяжением-сжатием, объединяют 
внешний и внутренний слои, обеспечивая 
жесткость панели, передачу усилий между 
слоями и совместность работы слоев панели 
(рис. 1, [1]). 

 

 
Рис. 1. Внешний вид цилиндрической двухслойной панели 

со связями в виде Z-профилей 
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На сегодняшний день отсутствует 
методика назначения геометрических 
параметров связевых элементов плоских и 
цилиндрических панелей, которые 
обеспечивали бы их прочность, устойчивость 
и жесткость при совместной работе слоев.  

Расчеты таких панелей производят с 
помощью конечно-элементных моделей, 
зачастую с применением натурного 
эксперимента. И то, и другое весьма 
трудоемкие процессы, требующие большого 
количества времени и существенной 
материальной базы. Как альтернатива этому 
В. Д. Белым, З. Н. Соколовским и С. А. 
Макеевым была разработана 
математическая модель двухслойных 
панелей, которая основана на представлении 
слоев панелей стержнями эквивалентной 
жесткости, соединенными между собой 
стержневыми связевыми элементами [2].  

 

Определение толщины Z- и C-
образных связей 

При нагружении двухслойной панели 
внешней нагрузкой одним из наиболее 
опасных факторов для связевых элементов 
конструкции является потеря ими 
устойчивости при сжатии [3]. 

Основной задачей настоящего 
исследования является корректировка 
стержневой модели связей с учетом их 
пластинчатого конструктивного исполнения, а 
также определение толщины связевых 
тонкостенных пластинчатых элементов из 
условия, что потеря общей или местной 
устойчивости связевого элемента не 
допустимы.  

Для определения критической нагрузки, 
действующей на такие профили, была 
создана КЭ модель Z-профиля (рис. 2). При 
этом установлено, что по своей статической 
работе Z- и С-профили идентичны. 

 

 
 

Рис. 2. Потеря общей устойчивости Z-профиля 
 

Поскольку критическая нагрузка на стенку 
Z-профиля при расчетах в виде пластины 
МКЭ и в виде стержня по схеме Эйлера на 
устойчивость не одинакова (табл. 1), 
предложено определять критическую силу по 
приведенной формуле: 

2
1

2

)( св

xcr

h
EJ

P






,                       (1) 

где Pcr, Н – приведенная к 
сосредоточенной погонная критическая 
нагрузка на Z-профиль; Е, Н/мм2 – модуль 
упругости стали; hсв, мм – высота связевого 
элемента; Jx, мм4 – момент инерции 
связевого Z-профиля;  

μ1 
- предложенный коэффициент 

приведения (рис. 3). 
 

 

 
 

Рис. 3. Коэффициент приведения для Z-, C-
профиля 

 

Результаты расчетов представлены в 
таблице 1. 
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Таблица 1 — Расчет связевого Z-профиля длиной 500 мм на устойчивость 
Критическая сила, Н 

Высота Z-
профиля, 

мм 

Толщина, 
мм МКЭ Стержень по 

Эйлеру Разница, % Приведенная 
формула (1) Разница, % 

170 0.9 2382.06 2074.67 12.9 2383.07 -0.04 
170 0.7 1120.83 976.15 12.91 1121.25 -0.04 
150 0.7 1440.85 1253.81 12.98 1441.41 -0.04 
150 1 4200.34 3655.41 12.97 4202.37 -0.05 
200 0.7 808.87 705.27 12.81 809.21 -0.04 
200 1.2 4074.55 3553.06 12.80 4076.72 -0.05 
120 0.4 420.73 365.54 13.12 420.88 -0.04 

Проверка на произвольном Z-профиле 
185 0.85 1693.5 - - 1694.296 -0.05 

Таким образом, зная продольную силу Nj, 
действующую на j-й Z-профиль в составе 
двухслойной панели (определяется 
автоматически в процессе расчета, [2]), 
толщина Z-профиля tсв, обеспечивающего его 
продольную устойчивость определяется по 
формуле: 

,
)(12

3
2

2
1

ВЕ
hP

t свf
cr

св 







       (2) 
где B, мм – длина связевого элемента, 

1000500  В  мм, 
γf – коэффициент запаса устойчивости. 
Выводы 
1. На основе численных экспериментов 

разработана методика определения 
критической нагрузки на Z- или С-профиль 
единичной ширины.  

2. Разработанная методика апробирована 
в программном комплексе по расчету 
двухслойных плоских и цилиндрических 
панелей. Определена толщина связей, 
обеспечивающая их устойчивость при 
заданной внешней нагрузке на панель. 

3. Расхождение в расчетах на устойчивость 
методом конечных элементов с предложенным 
способом не превышает 2-5 %.  

Определение силовых факторов, 
действующих на связи 

В разработанной ранее модели связи 
между верхним и нижним профилированными 
слоями моделируются упругими элементами 
стержневого типа (рис. 4.), работающими в 
режиме продольно-поперечного изгиба [1-3]. 

 

 
 

Рис. 4. Z-профиль и его расчетная схема в составе двухслойной панели 
 
Силовые факторы, действующие на Z-

профиль, приведены на рисунке 5.  
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Рис. 5. Силовые факторы при переходе через связевый Z-профиль 

 

Поскольку Z- или С-профиль по своей 
статической работе близки к стержню, для 
математического описания силовых 
факторов, проявляющихся при переходе 
через связевый элемент, использованы 
выведенные ранее формулы [3].  

Деформации в этом случае будут 
отличаться от деформаций реальной 

пластины. Поэтому формулы [3] 
скорректированы на поправочный 
коэффициент Кn , полученный при 
сопоставлении результатов стержневой и 
пластинчатой модели при конечно-
элементном моделировании, тем самым 
стержень приведен к пластине:
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здесь 
Кп = 0.87 – коэффициент привидения 

стержня к пластине, 
Qстj, Н – сдвигающая сила, действующая 

на стержень; 
Nстj, Н – продольная сила, действующая 

на стержень, определяется из условия 
несжимаемости связей по алгоритму 
Ньютона; 

h, мм – высота стержня; 
B = 1000 мм – длина связевого элемента; 
tст, мм – толщина стержня, равна 

толщине связевого элемента;  
Е, Н/мм2 – модуль упругости первого 

рода; 

w1, w2, мм– тангенциальные перемещения 
круговых или прямолинейных стержней, 
моделирующих соответственно работу 
внешнего и внутреннего слоев 
цилиндрической или плоской панели; 

φi , рад – угол поворота сечения кругового 
стержня  (нижнего слоя) в месте 
расположения соответствующего связевого 
элемента. 

Сравнительные результаты расчетов Z-
профиля МКЭ в геометрически нелинейной 
постановке и по формулам (3-8) приведены в 
таблице 2. 

 

 
Таблица 2 — Сравнительные результаты определения максимальных перемещений Z-

профиля (продольно-поперечный изгиб) 

Перемещение Δ, мм Перемещения 
стержня, мм Высота 

hсв, мм 
Толщина 

tсв, мм 

Сжимаю
щая 

сила Nсв, 
Н 

Сдвигающ
ая сила 
Qсв, Н 

МКЭ 
(пластина) Стержень % С коэф. 

0.87 % 

200 0.7 300 40 12.80 16.14 -26.0 12.8 -0.16 

200 0.7 400 60 23.50 32.08 -36.5 23.87 -1.57 
200 0.7 50 100 21.40 25.08 -17.2 21.61 -0.98 
200 0.7 50 30 6.48 7.52 -16.0 6.48 0.00 
200 0.8 300 100 17.90 21.77 -21.6 18.01 -0.61 
200 0.8 200 100 16.20 19.24 -18.7 16.25 -0.31 

200 0.8 20 40 5.53 6.37 -15.1 5.53 0.00 
200 0.8 1000 20 15.30 61.51 -302 15.48 -1.18 
200 1 1000 200 23.60 30.94 -31.1 23.99 -1.65 
200 1 700 100 9.84 12.07 -22.6 9.85 -0.10 
200 1 400 200 16.60 19.81 -19.3 16.72 -0.72 
200 1.2 400 200 8.92 10.42 -16.8 8.92 0.00 
200 1.2 700 500 23.90 28.75 -20.2 24.25 -1.46 
200 1.2 1500 500 30.90 39.83 -28.9 31.67 -2.49 

200 1.2 800 400 19.80 23.83 -20.3 19.98 -0.91 
150 0.7 100 200 18.10 21.36 -18.0 18.38 -1.55 
150 0.7 500 100 12.90 16.28 -26.2 13.05 -1.16 
150 0.9 400 300 13.80 16.31 -18.1 13.87 -0.51 
150 0.9 600 500 24.30 29.78 -22.5 24.98 -2.80 
150 0.9 1000 300 17.60 22.12 -25.6 17.86 -1.48 
170 0.7 100 50 6.83 7.97 -16.6 6.83 0.00 
170 0.7 400 100 19.00 24.13 -27.0 19.27 -1.42 

170 0.9 400 100 7.02 8.33 -18.6 7.03 -0.14 
170 0.9 500 300 21.80 26.55 -21.7 22.19 -1.79 
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По результатам расчетов можно сделать 
вывод, что введение коэффициента 
привидения Кп позволяет существенно 
увеличить точность определения 

деформаций Z-профиля при продольно-
поперечном изгибе.  

В таблице 3 представлены аналогичные 
расчеты Z-профиля в режиме изгиба с 
растяжением. 

 

Таблица 3 — Сравнительные результаты определения максимальных  перемещений Z-
профиля (изгиб с растяжением) 

Перемещение Δ, мм Перемещения 
стержня, мм Высота 

hсв, мм 
Толщина 
tсв, мм 

Растягиваю
щая сила 
Nсв, Н 

Сдвигаю
щая сила 
Qсв, Н МКЭ 

(пластина) Стержень % С коэф. 
0.87 % 

170 0.9 500 300 14.5 16.34 -12.6 14.58 -0.55 
170 0.7 300 200 19.5 22 -12.8 19.73 -1.18 
150 1 1000 300 7.13 7.98 -11.9 7.14 -0.14 
200 1.2 800 400 13.5 15.16 -12.3 13.51 -0.07 
200 0.8 500 200 19.2 21.31 -10.9 19.34 -0.73 

В расчете принято допущение о 
центральном приложении растягивающей 
силы к стенке Z-профиля.  

Таким образом, при применении системы 
уравнений (3-8) к известной математической 
модели двухслойных панелей [1, 4], 
становится возможным определять 
уточненные силовые факторы и деформации 
связевых элементов. 

Выводы 
1. На основе численных экспериментов 

разработана методика определения силовых 
параметров, действующих на Z- или С-
профиль в составе двухслойных панелей при 
нагружении.  

2. Разработанная методика апробирована 
в программном комплексе по расчету 
двухслойных плоских и цилиндрических 
панелей. Тем самым произведено уточнение 
напряженно-деформированного состояния 
связей и, как следствие, панелей в целом. 

3. Расхождение в расчетах силовых 
параметров связей методом конечных 
элементов в геометрически нелинейной 
постановке с помощью предложенной 
методики не превышает 5 %. 

4. Предложенная методика в 2-3 раза 
сокращает время расчета силовых 
параметров связей двухслойных плоских и 
цилиндрических панелей в сравнении с 
расчетом конечно-элементными методами.   
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STATIC WORK OF Z- AND C-PROFILED  
LINKS IN DOUBLE-SKINNED PANELS 

 
S. A. Makeev, D. A. Kuzmin 

 
A technique of calculating required thickness of 

the thin-shaped profiled links in double-skinned panels 
used in engineering is applied. A new method of 
determining the forces loading the linking elements 
through computer is introduced.  

 
Keywords: thin-shaped links, double-skinned 

panels, critical force, geometric nonlinearity, 
longitudinal-transverse bending. 
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УДК 69.059.72 

 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ВДАВЛИВАНИЯ СОСТАВНЫХ СВАЙ 
ПРИ РЕКОНСТРУКЦИИ И УСИЛЕНИИ ФУНДАМЕНТОВ 

 

А. С. Нестеров, В. А. Гриценко  
 

Аннотация: Рассмотрены конструкции составных свай применяемые для 
погружения методом вдавливания при реконструкции и усилении фундаментов и 
оснований. Уделено внимание вопросам анализа существующих технических решений. 

  

Ключевые слова: фундамент, основание, реконструкция, усиление, домкрат, 
погружение свай, метод вдавливания, технология, эффективность. 

 
Введение 
На основании анализа отечественного и 

зарубежного опыта реконструкции зданий и 
сооружений можно сделать заключение, что 
применение  динамических и вибрационных 
методов погружения свай или шпунта в 
грунты как внутри реконструируемых зданий, 
так и в непосредственной близости от них 
может причинить последним непоправимый 
вред. Привести к осложнению напряженно 
деформированного состояния грунтового 

основания. Вызвать неравномерные осадки 
фундаментов. Установлено, что статические 
способы погружения обладают большим 
преимуществом по сравнению другими 
безударными технологиями, такими как 
буровые и буроиньекционные методы. К 
статическим способам погружения относится 
статическое вдавливание свай. 

Основная часть  
Основным достоинством технологии 

вдавливания является: практическое 
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отсутствие динамических нагрузок, как на 
саму сваю, так и на фундаменты окружающих 
зданий и сооружений, что исключает 
неравномерные осадки, трещины, 
разрушения и т.п., отпадает необходимость в 
усиленном армировании ствола сваи, класс 
бетона для вдавливаемых свай может быть 
значительно снижен [1]. 

        

 
Рис. 1. Варианты усиления фундаментов сваями 

вдавливания «Мега»: а — за счет упора домкрата  
в перекрытие подвала; б - за счет упора домкрата  
в усиливаемый фундамент; в — за счет анкеровки 

вдавливающего механизма в монолитный 
«ростверк»; 1 - головной элемент; 2 - рядовой 

элемент; 3 - нижний элемент 
 

За рубежом широкое распространение 
получило вдавливание свай типа «Мега» 
которые называются многосекционными так 
как состоят из сборных коротких элементов, 
как правило, железобетонных круглого или 
квадратного сечения. Секции свай 
последовательно стыкуют по мере 
вдавливания домкратом до той длины, при 
которой обеспечивается требуемое 
предельное сопротивление либо достигается 
контрольная величина фактического отказа 
сваи. Упорным элементом домкрата может 
служить подошва существующего 
фундамента, специальная упорная 
продольная железобетонная балка или 
инвентарное упорное устройство (рис. 1.). 

Секции свай выполняются с 
вертикальным сквозным каналом, диаметр 
которого составляет примерно одну треть от 
наружного поперечного размера или 
диаметра сваи. Канал используется для 
проверки непрерывности  ствола 
вдавливаемой сваи и ее вертикальности. 
После достижения требуемого предельного 
сопротивления сваи канал заполняется 
мелкозернистым бетоном, который образует 

монолитный сердечник, повышающий 
жесткость сваи «Мега» [3]. 

Стыкование круглых рядовых секций в 
процессе вдавливания осуществляется с 
помощью наружных или внутренних тонких 
стальных бандажей, обеспечивающих только 
соосность секций свай при погружении. 
Монолитный сердечник способствуют 
улучшению работы стыка свайных секций, 
играющего роль фиксатора. Первую секцию 
погружают с бетонным башмаком, высота 
которого равна диаметру сваи. 

Глубина котлована зависит от выбранной 
длины элемента. Дно котлована должно быть 
ниже подошвы существующего фундамента 
не менее чем на 1,5 м. На глубину котлована 
влияет так же уровень подземных вод. 
Выравнивающая распределительная балка 
из металла или железобетона на стойках 
размещается под подошвой существующего 
фундамента ее задача равномерно 
распределить нагрузку от домкрата при 
нагружении сваи. Нижний первый элемент 
сваи с острием устанавливается на дно 
котлована под выравнивающую балку и 
задавливают в грунт с помощью 
гидродомкрата. Домкрат размещают между 
элементом сваи и выравнивающей балкой. 

Когда нижний элемент сваи вдавлен, 
домкрат и подкладки убирают и на торец 
первого элемента устанавливают очередной 
элемент сваи (рис. 2.). На торцевые 
поверхности соприкасающихся элементов 
укладывается выравнивающий слой из 
быстросхватывающегося цементного 
раствора, а на место стыковки монтируют 
соединительную гильзу. Стыковка и 
погружение элементов сваи производится до 
тех пор, пока свая не достигнет необходимой 
несущей способности, которую определяют 
по манометру установленному на домкрате. 

 

 
 

Рис. 2 . Элементы свай типа «Мега» 
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Последним устанавливают головной 
элемент сваи, размеры которого значительно 
увеличены по сравнению с размерами 
рядового элемента. При этом нагрузка на 
домкрате должна превышать расчетную в 1,8 
раза. После этого достигнутую нагрузку 
фиксируют с помощью стальных балок или 
специальных стоек. Согласно финским 
техническим условиям, за пять обжатий 
суммарная осадка сваи не должна 
превышать 10 мм.[4]. 

Когда головной элемент оказывается 
полностью заклиненным, домкрат 
демонтируют. В отверстие находящееся в 
центре задавленных элементов, опускают 
арматуру, затем иньектируют раствор 
цемента. Пространство между стойками или 
стальными балками омоноличивают тощим 
бетоном В5. Опытные данные 
свидетельствуют, что допускаемая нагрузка 
на сваю сечением 300х300 мм составляет не 
более 400 кН, на сваю сечением 200х200 мм 
около 200 кН. 

При производстве работ одновременно 
вдавливалось не более двух свай в разных 
захватках. Причем каждая следующая свая 
вдавливалась рядом с предыдущей. 
Давление фиксировалось по манометру и 
применялось на последнем этапе из расчета 
в 1,25 раза выше приходящейся на сваю 
расчетной нагрузки. Такое решение 
принималось в расчете на то, что осадки 
здания при разработке грунта на захватке под 
следующую сваю не будут возрастать. Так 
как при проведении реконструкции, 
временные конструкции, разгружающие 
фундамент, такие как поперечные балки или 
подкосы не применялись. Надо отметить, что 
свод правил СП 24.13330.2012 для вновь 
строящихся зданий рекомендует при 
вдавливании свай применять коэффициент 
надежности равным 1,2. Поэтому 
превышение расчетной нагрузки на сваю на 
25 % не будет иметь решающего значения 
при определении осадки свайного 
фундамента реконструируемого здания. 

Включение свай в работу осуществлялась в 
два этапа. Когда вдавливаемая свая получала 
необходимую нагрузку, ее закрепляли 
применяя метод предварительного 
напряжения. Специальной конструкцией из 
уголков голову сваи прижимали к 
наддомкратной балке и вторично давали свае 
полную нагрузку, компенсирую упругую 
составляющую полной деформации. После 
чего производили расклинивание головы сваи 

стальными пластинами заводя их в зазор 
между балкой и головой сваи, предупреждая 
тем самым упругий отказ сваи. После того 
домкрат снимался, полость сваи заполнялась 
бетонной смесью, затем заполнялся бетоном и 
весь шурф.  

В лаборатории геотехники и 
фундаментостроения ФБГОУ СибАДИ 
разработана технология усиления 
фундаментов методом статического 
вдавливания составных свай оригинальной 
конструкции, имеющими пластиковую 
оболочку и ствол из бетона с низким 
содержанием цемента или пескобетона. 

В качестве оболочки предлагается 
использовать трубы из полипропилена 
(рис.3.), обладающие высокой прочностными 
свойствами, выдерживающими довольно 
значительные напряжения на сжатие и 
растяжение.  

 
Рис. 3. Конструкция трубы из полипропилена 

 

Особый интерес представляет тепловая 
универсальность полипропилена: трубы из 
него эксплуатируются при температурах от —
10°C до +90°C. Что является актуальным для 
Западно-Сибирского региона, так как глубина 
сезонного промерзания грунта колеблется от 
2,2 м на юге (Омская область) до 3,9 на 
севере (Ханты-Мансийский автономный 
округ). Верхняя часть сваи может находиться 
в зоне отрицательных температур. Благодаря 
эластичности материала, вода в 
полипропиленовых трубах может замерзать, 
не разрушая их. 
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Таблица 1 — Основные физико-механические свойства материала PPRC (тип 3) ТУ 2248-
032-00284581-98 

Наименование Методика измерений Величина 
Плотность ГОСТ 15139 0,9 г/см3 

Предел текучести при 
растяжении 

 
ГОСТ 11262 

24-25Н/мм2(24-25 МПа) 

Предел прочности при разрыве ГОСТ 11262 34-35Н/мм2(24-25 МПа) 
Относительное удлинение в 
момент достижения предела 

текучести 

 
ГОСТ 11262 

 
50 % 

 

Полипропилен принадлежит к классу 
полиолефинов и, как все представители этого 
класса, является экологически чистым 
продуктом, перенося свое качество на 
изготовленные из него изделия и 
обеспечивая безопасность ведения 
технологического процесса. 

Проблема усиления подземной части 
зданий и сооружений практически всегда 
представляет собой сложную инженерно-
техническую задачу, тем более в условиях 
плотной городской застройки. Особую 
технологическую сложность приобретают эти 
работы в центральной части города, имеющую 
объекты культурно-исторического наследия, а 
так же археологические  объекты. Часто 
бывает необходима комплексная оценка 
технического состояния как, конструкций 
здания так и инженерно-геологических 
особенностей грунтов основания. С каждым 
годом увеличивается число объектов к 
производству работ по реконструкции которых 
предъявляется повышенные требования. К 
этому необходимо прибавить ужесточение 
комплекса экологических и природоохранных 
требований.  

В этом отношении система усиления 
фундаментов объектов обладающих 
исторической или культурной ценностью с 
применением свай, погружаемых методом 
вдавливания, выгодно отличается от других 
технологий. Одно из главных ее преимуществ 
заключается в том, что после завершения 
работ по вдавливанию известна несущая 
способность свай.  

Кроме того при вдавливании свай грунт в 
основании сооружения (в межсвайном 
пространстве) уплотняется, что приводит к 
увеличению его модуля деформации, а 
следовательно к снижению осадок 
сооружения. Другими бесспорными 
преимуществами погружения свай 
вдавливанием, являются: отсутствие 
динамических воздействий на грунт; контроль 
усилия нагружения каждой сваи; 
бесшумность и экологическая безопасность 

работ; возможность устройства свай без 
выемки грунта. 

Опыт работ по усилению фундаментов и 
оснований показывает перспективность 
применения вдавливания многосекционных 
свай для усиления фундаментов 
реконструируемых и аварийных зданий, а 
также  для устройства новых фундаментов 
стен и оборудования в стесненных условиях.  

Выводы 
1. Оборудование должно быть 

малогабаритным и приспособленным для 
работы в стесненных условиях. 

2. При производстве работ динамическое 
воздействие на конструкции сооружения и 
грунт основания должно быть сведено к 
минимуму. 

3. Технология производства работ по 
усилению фундаментов должна быть 
экологически безопасной и желательно 
позволяющей производить работы без 
эвакуации живущих или работающих в 
здании людей. 

4. Не этапе подготовительных работ 
необходимо произвести усиление 
конструкций с целью вывешивания несущих 
стен в местах вдавливания свай с целью 
уменьшения дополнительных деформаций. 

5. Необходимость производить контроль 
усилия нагружения вдавливаемых свай, 
который позволяет добиться точного 
соответствия силы расчетного сопротивления 
свай проектным значениям. 

6. Включение свай в работу должно быть 
осуществлено сразу после окончания 
производства работ. 
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OF THE PILE PRESSING METHOD 
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Foundation walls of memorial pleases reinforced 

with different technologies scheme and geo materials 
was tested. The strengthening of the building site 
wase observer. The main stream of foundation were 
pile pressing considered. 
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ПРИМЕНЕНИЕ КАЛИФОРНИЙСКОГО ЧИСЛА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ  
И ДИНАМИЧЕСКОГО КОНУСНОГО ПЕНЕТРОМЕТРА  

ДЛЯ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА УПЛОТНЕНИЯ ГРУНТА 
 

Т. В. Семенова, Г. В. Долгих, Б. Н. Полугородник 
 

Аннотация. Выполнен анализ стандартного лабораторного CBR-теста, на 
основании которого сделан вывод, что параметр прочности грунта CBR можно 
применять не только при разработке эмпирических методов проектирования 
дорожных одежд, но и при оценке качества уплотнения грунта. Приведены различные 
корреляционные зависимости между CBR и модулем упругости грунта, глубиной 
погружения динамического конусного пенетрометра, а так же получены формулы, 
связывающие CBR с коэффициентом уплотнения грунта.  

 

Ключевые слова: Калифорнийское число несущей способности грунта, CBR, 
коэффициент уплотнения, модуль упругости, динамический конусный пенетрометр. 
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Постановка научной задачи 
В методах проектирования дорожных 

одежд [1-4] параметры прочности и 
деформируемости грунтов характеризуются 
сцеплением, углом внутреннего трения и 
модулем упругости. Определение 
параметров предельной прямой Кулона – 
Мора может быть выполнено при помощи 
трехосных испытаний или методом прямого 
среза. Определение модуля упругости 
необходимо выполнять в условиях 
трехосного сжатия, прикладывая к образцу 
удерживающие напряжения соответствующие 
возникающим в земляном полотне. В 
настоящее время известно достаточно 
большое количество математических 
моделей, позволяющих рассчитывать 
величину модуля упругости в зависимости от 
значений максимального и минимального 

главного напряжения [5]. Все эти зависимости 
получены за рубежом и требуют применения 
статических и динамических стабилометров. 

При помощи полевых штамповых 
испытаний или лабораторных экспериментов 
калифорнийское число несущей способности 
грунта (CBR), представляющее собой 
отношение давлений, которые необходимо 
приложить к исследуемому грунту и щебню 
для того, чтобы деформировать их на 
одинаковую величину. 

Полевые и лабораторные методы 
определения CBR разработал O.J. Porter в 
20-х г. XX в. для Калифорнийского дорожного 
департамента [6]. Суть методов состоит в 
определении зависимости деформаций от 
давлений и последующего использования в 
эмпирических методах проектирования 
дорожных одежд (таблица 1).  

 

Таблица 1 — Формулы для определения толщины дискретных слоев дорожной одежды 
Автор Формула 

G.M. Hammit [7] 

Толщина щебеночного слоя, in (дюйм) 

 
14,31,8

12,0lg176,0 F
CBR
PNh 


  

S.L. Webster, S.J. Alford [8] 
Giroud J.P, Noira, L. [9] 

Толщина щебеночного слоя, in (дюйм) 

63,0
lg19,0

CBR
Nh 

  

где, N – количество проходов транспортных средств, расч. ед; P – расчетная нагрузка на колесо, lb 
(фунты); F – площадь контакта шины с покрытием in2 (дюйм2). 

В настоящее время известно множество 
корреляционных зависимостей связывающих 
CBR с параметрами прочности и 
деформируемости грунтов. Это позволяет 
определять величину CBR по данным, 
полученным при выполнении 
экспериментальных работ на строительной 
площадке. 

Вследствие этого появляется 
возможность применения CBR как для 
проектирования дорожных одежд, так и для 
оценки качества строительных работ. 

Методика определения 
калифорнийского числа несущей 
способности в лабораторных условиях 
(стандарт ASTM D 1883 – 07) 

Для определения калифорнийского числа 
несущей способности применяются машины 
для CBR испытаний. В соответствии с 
требованиями стандарта ASTM D 1883 – 07 
[10] машина для CBR испытаний должна: 
обеспечивать измерение деформаций и 
требуемую скорость деформирования (1,27 

мм/мин) и быть снабжена средствами, 
позволяющими снимать показания нагрузки 
ступенями не более 44 Н.  

Лабораторный тест по определению CBR 
основан на вдавливании в образец грунта 
цилиндрического плунжера диаметром 5 см и 
площадью поперечного сечения 19,4 см2 [11]. 
Предельную глубину принимают 0,1 или 0,2 
дюйма (2,5 и 5 мм). Образцы грунта 
изготавливают в приборах Проктора, используя 
цилиндрическую форму диаметром 152,4 мм. 
Изготовление образцов выполняют, соблюдая 
требования, предъявляемые [12, 13] к 
оригинальному [12] или модифицированному 
методу [13]. Авторы отмечают, что 
максимальные стандартные плотности и 
оптимальные влажности, полученные 
оригинальным [12] или модифицированным 
методом Проктора [13] могут быть пересчитаны 
в соответствующие значения, получаемые 
российским методом стандартного уплотнения 
[14]. Для этого достаточно воспользоваться 
коэффициентами стандарта [14].  
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Для изготовления образца используют 
грунт, прошедший сквозь сито с ячейками 19 
мм. Материал, оставшийся на этом сите, 
отбраковывают, заменяя равным количеством 
более мелкого материала [10]. Для теста 
изготавливают три образца с одинаковой 
влажностью, но при различном количестве 
ударов уплотняющей нагрузки по слою. Это 
нужно для того, чтобы из одного и того же 
грунта изготовить образцы с различной 
плотностью сухого грунта. Один образец 
изготавливают при том же числе ударов, что 
при стандартном уплотнении [12, 13], два 
других образца при меньшем и большем числе 
ударов по слою. Последующие испытания 
таких образцов позволяют определить 
зависимость CBR от плотности сухого грунта 
или коэффициента уплотнения. 

После выполнения всех 
подготовительных процедур начинают 
прикладывать нагрузку так, чтобы скорость 
проникновения плунжера составляла 1,27 
мм/мин (0,05 дюйма/мин). При проникновении 
плунжера на требуемые глубины снимают 
показания нагрузки. Требуемыми значениями 
глубины проникновения являются значения 
0,025, 0,05, 0,075, 0,1, 0,125, 0,15, 0,175, 0,2, 
0,3, 0,4 и 0,5 дюйма [10], что соответствует 
0,64, 1,27, 1,91, 2,54, 3,18, 3,81, 4,45, 5,08, 
7,62, 10,16 и 12,7 мм. 

Обработку результатов начинают с 
построения графика «глубина проникновения – 
давление» [10]. График получается в виде 
кривой, начальный участок которой зачастую 
оказывается вогнутым. Вогнутую часть графика 
использовать нельзя, она должна быть 
скорректирована. Для откорректированных 
величин глубин проникновения определяются 
соответствующие им значения давления. 
Величина CBR определяется отношением 
найденных давлений к стандартным 
давлениям, которые необходимо приложить 
для погружения плунжера на 0,1 и 0,2 дюйма 
(2,54 и 5,08 мм) соответственно в щебень [10]. 
Полученное отношение умножают на 100 %. 

Определив CBR для каждого из трех 
образцов, выполняют построение графика, 
отображающего его зависимость от 
плотности сухого грунта. При помощи 

графика определяют величину CBR для 
максимальной стандартной плотности или 
требуемой плотности сухого грунта в 
земляном полотне. 

Зависимость между модулем 
упругости и CBR 

Исследования зарубежных специалистов 
показывают, что модуль упругости 
коррелирует с величиной CBR. Наиболее 
простой является эмпирическая зависимость 
W. Heukelom и C.R. Foster [15], W. Heukelom  
и A.J.G. Klomp [16], в соответствии с которой 
модуль упругости вычисляют по формуле: 

CBRЕ 10 ;  ЕCBR  1,0 .         (1) 
Формула (1) применима при CBR<10 %. 
В 1961 г. W.P.M Black выполнил 

исследования, в результате которых 
появились зависимости подобные формуле 
(1), но связывающие CBR с недренированной 
прочностью грунтов (сопротивление 
недренированному сдвигу) [17]. Такие 
линейные корреляционные зависимости 
широко применялись вплоть до конца XX 
века. Так G.H. Gregory и S.A. рекомендуют 
использовать формулу [18] 

CBRcu  613,1 ;  uсCBR  62,0 .   (2) 
Уравнения (1) и (2) имеют определенные 

недостатки, связанные с тем, что CBR только 
косвенно характеризует прочность 
материалов на сдвиг и их жесткость. При 
экспериментальном определении CBR 
реализуются недренированные испытания 
статической нагрузкой, а дорожные 
конструкции воспринимают динамические 
циклические нагрузки. Фактические 
напряжения в дорожных одеждах меньше, 
чем в тестируемом образце, когда 
выполняется определение CBR. 

Тем не менее, уравнения подобные (1) и 
(2) применяются достаточно широко в 
работах S. F. Brown, E. T. Selig и M. P. O’Reilly 
[19, 20], P. A. Garnica, G. N. Pérez и L. A. 
Gomes [21], F. A. Reyes Lizcano [22], A. 
Sawangsuriya и T. B. Edil [23]. 

В таблице 2 приведены эмпирические 
формулы подобные (1), а также в виде более 
совершенных степенных зависимостей. 
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Таблица 2 — Эмпирические формулы для определения модуля упругости 
Формула для расчета модуля упругости при измерении в Автор или документ psi (фунт/дюйм2) кПа 

W. Heukelom и A.J.G. Klomp [16] CBRЕ  5,1  CBRЕ  342,10  
Witczak [24], Sukumaran [25], 

Puppala [26] CBRЕ  42,1  CBRЕ  79,9  

Green and Hall [27] 71,0409,5 CBRЕ   71,0294,37 CBRЕ   

Witczak [24], Sukumaran [25] 65,03 CBRЕ   
65,0684,20 CBRЕ   

Powell et al. [28] 64,0555,2 CBRЕ   64,0616,17 CBRЕ   
 

Из анализа данных таблицы 2 следует, 
что модуль упругости и калифорнийское 
число несущей способности могут быть 
взаимосвязаны друг с другом линейной или 
степенной зависимостью. 

CBRАЕ    ЕАCBR  1 .      (3)   
ВCBRАЕ    В ЕАCBR  1 .    (4) 

Учитывая связь калифорнийского числа 
несущей способности с плотностью сухого 
грунта или коэффициентом уплотнения (см. 
рис. 1) формулы (3) и (4) можно представить 
в виде: 

   
   
    












.

;
;

у

у

у

kFАfАЕ

kFАfАЕ
kFfCBR

В
d

В

d

d

   (5) 

Из анализа (5) следует, что для 
вычисления коэффициента уплотнения 
грунта достаточно установить его 
взаимосвязь с модулем упругости или 
калифорнийским числом несущей 
способности.     

Из анализа исследований [29] следует, 
что взаимосвязь модуля упругости с 
коэффициентом уплотнения и влажностью 
грунта можно представить в обобщенном 
виде 

 WdWcb ekaE 
2

у ,         (6) 
где W – относительная влажность, 

определяемая отношением влажности грунта 
Wе к влажности на границе текучести Wт 
(W=Wе/ Wт); a, b, c и d – параметры 
уравнения регрессии, зависящие от вида 
грунта. 

Решая (6) относительно коэффициента 
уплотнения получим 

 b
WdWc

E
a

k


 2у exp
1

,        (7) 

 

Подставляя в зависимость (7) формулу 
(4) получим: 

 b

В

WdWc
CBRА

a
k




 2у exp
1

,          (8) 

Формула (8) является наилучшим 
приближением коэффициента уплотнения от 
CBR, относительной влажности и параметров 
грунта (А, В, a, b, c и d). Эта зависимость 
позволяет определять коэффициент 
уплотнения грунтов в зависимости от 
величины CBR, измеренной на месте 
производства работ. 

Для оценки калифорнийского числа 
несущей способности грунта земляного 
полотна могут быть применены различные 
установки и портативные приборы для 
выполнения штамповых испытаний или 
динамический конусный пенетрометр. 

По мнение авторов динамический 
конусный пенетрометр наиболее 
предпочтителен, потому что позволяет 
проводить испытания на глубину до 80 см и 
интерпретировать результаты в виде 
непрерывной по глубине функции изменения 
коэффициента уплотнения. 

Определения калифорнийского числа 
несущей способности и коэффициента 
уплотнения по показаниям динамического 
конусного пенетрометра 

При оценке качества строительства 
земляного полотна применяется большее 
число приборов, измеряющих параметры 
прочности и деформируемости грунтов и 
связывающие эти показатели с 
коэффициентом уплотнения. Из большого 
многообразия приборов для экспресс оценки 
степени уплотнения грунтов особое место 
занимает динамический конусный 
пенетрометр. Суть этого метода состоит в 
измерении глубины проникновения конуса от 
одного удара груза массой. 

 
 
 



СТРОИТЕЛЬСТВО. СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ 
 

Вестник СибАДИ, выпуск 1 (35), 2013                                                                           63 

Для выявления эмпирической 
зависимости калифорнийского числа несущей 
способности грунта (CBR) от индекса 
динамического проникновения конуса (DCPI) 
выполнены обширные исследования [30–34]. 
В таблице 3 приведены корреляционные 

зависимости между калифорнийским числом 
несущей способности грунта (CBR) и 
сопротивлением проникновению конуса 
(DSP), равно и индексом динамического 
проникновения конуса (DCPI). 

 

 

Таблица 3 — Корреляционные зависимости между CBR и DSPI  
Автор Материал Формула 

M. Livneh [30]    DCPICBR log16,156,2log   

M. Livneh [31]    DCPICBR log12,145,2log   

J. R. Harison [32] 

Зернистые материалы и 
связные грунты 

   DCPICBR log14,155,2log   
S. L. Webster, R .H. Grau и T. P. 

Williams [33] 
Различные виды 

дисперсных грунтов    DCPICBR log12,146,2log   

J. Coonse [34] Связные грунты    DCPICBR log07,16,2log   

Из анализа данных таблицы 3 следует, 
что коэффициенты эмпирических формул 
являются индивидуальными параметрами 
для каждого грунта, но они могут быть 
установлены испытаниями непосредственно 
на строительной площадке. 

Результаты исследований [30–34] 
свидетельствуют от том, что корреляционная 
связь CBR с DCPI может быть записана в 
общем виде, а именно формулой: 

 

   DCPIgfCBR loglog  ,         (9) 
где, DSPI – индекс проникновения конуса, 

мм/удар; f и g – параметры уравнения 
регрессии, зависящие от вида тестируемого 
материала. 

Используя основные свойства логарифмов 
и применяя правило антилогарифмирования, 
получим формулу: 

gf DCPICBR  10 .          (10) 
Подставив (10) в (8) получим 

 
 b

Вgf

WdWc
DCPIА

a
k







2у exp
101

,    (11) 

Зависимость (11) позволяет производить 
оценку коэффициента уплотнения грунта на 
месте производства работ.  

Заключение 
Разработанный метод позволяет 

производить оценку коэффициента 
уплотнения по данным измерения либо 
калифорнийского числа несущей 
способности, либо глубины проникновения 
оригинального динамического конуса 
пенетрометра от одного удара. Эти 
испытания могут быть произведены 
непосредственно на строительной площадке. 

 

Применение динамического конусного 
пенетрометра позволяет производить 
непрерывную оценку коэффициентов 
уплотнения по глубине земляного полотна. 
Это достигается тем, что от каждого удара 
измеряется DSPI, по величине которого при 
известной относительной влажности судят о 
значении коэффициента уплотнения. 

Эти испытания можно рассматривать как 
дополнительные к регламентируемым 
нормативными документами, что позволяет 
сгущать сетку контроля коэффициента 
уплотнения. Таким образом, появляется 
возможной улучшить качество контроля 
степени уплотнения земляного полотна и 
повысить однородность плотности, прочности 
и деформируемости грунта в сооружении. 
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PENETROMETRY TO ASSESS THE QUALITY  

OF COMPACTED SOIL 
 

T. V. Semenova, G. V. Dolgih, B. N. Polugorodnik 
 

The analysis of standard laboratory CBR-test, on 
the basis of which concluded that the soil strength 
parameter CBR can be applied not only in the 
development of empirical methods of designing 
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pavements, but also in the evaluation of soil 
compaction. Shows the different correlations between 
CBR and modulus of soil, depth of immersion of the 
dynamic cone penetrometer, as well as derived 
formulas relating CBR to soil compaction ratio. 

 
Keywords: California Bearing Ratio, CBR, 

compaction ratio, modulus of elasticity, dynamic cone 
penetrometer. 
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СОВРЕМЕННЫЕ КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ 
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ПЛАВАЮЩИХ НАСЫПЕЙ 

 

В. В. Сиротюк, Е. А. Носов, Д. Э. Рябов 
 

Аннотация. Рассматриваются современные конструктивно-технологические 
решения при строительстве плавающих насыпей земляного полотна автомобильных 
дорог на слабых основаниях. Плавающую насыпь предлагается строить не из блоков 
пенополистирола заводского изготовления, а в виде монолитной конструкции из 
вспененного полимерного материала, армированного георешётками. 

 

Ключевые слова: плавающая насыпь, вспененный армированный полимерный 
материал. 
 

Введение 
В соответствии с [1] к слабым следует 

относить связные грунты, имеющие 
прочность на сдвиг в условиях природного 
залегания менее 0,075 МПа (при испытании 
прибором вращательного среза) или модуль 
осадки более 50 мм/м при нагрузке 0,25 МПа 
(модуль деформации ниже 5,0 МПа). 
Обычно к слабым грунтам относят торф и 
заторфованные грунты, илы, сапропели, 
глинистые грунты с коэффициентом 
консистенции свыше 0,5, иольдиевые глины, 
грунты мокрых солончаков и т.п. 

Слабым считается основание, в пределах 
активной зоны которого имеются слои слабых 
грунтов мощностью не менее 0,5 м. 
Основные проблемы при строительстве 
автомобильных дорог на слабых основаниях 
связаны со значительными, неравномерными 
и продолжительными осадками оснований и 
деформациями дорожных конструкций. 

Известен ряд конструктивно-
технологических решений при сооружении 
земляного полотна, зависящих от 
строительных свойств слабого основания и 
категории дороги [2]:  

- насыпи, опирающиеся на прочное 
минеральное дно (свайные эстакады, насыпи 
с полным удалением слабого грунта из 
основания и заменой его кондиционным 
грунтом); 

- проведение мероприятий, улучшающих 
строительные свойства слабого основания 
(частичное удаление слабого грунта, 
устройство вертикальных дрен и дренажных 
прорезей, глубинное уплотнение слабых 
грунтов грунтовыми сваями, химическое 
укрепление слабых грунтов, укрепление 
основания геосинтетическими материалами); 

- земляное полотно, проложенное 
непосредственно на поверхности слабого 
основания – плавающие насыпи.  
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Очевидно, что строительство дорог с 
плавающими насыпями требует 
минимальных затрат, но эти конструкции 
подвержены наибольшим деформациям, 
поэтому применялись, как правило, при 
строительстве временных дорог и дорог 
низких категорий. 

Основная часть 
Основной принцип конструирования и 

расчёта плавающих насыпей заключается в 
снижении удельной нагрузки на слабое 
основание за счёт уменьшения веса 
дорожной конструкции. 

При применении облегчённой насыпи для 
обеспечения устойчивости основания 
исходят из условия [3] 

             
нач
безpp 0 ,                          (1) 

где 0p  - расчётная нагрузка; 
нач
безp  - 

безопасная нагрузка на основание. 
Требуемая доля лёгкого материала в 

единице объёма насыпи устанавливается по 
формуле 

н
н h

нач
безmp p

 ,                         (2)  

где н - удельный вес грунтовой части 

насыпи; mp
н - средневзвешенный удельный 

вес насыпи, при котором обеспечивается 
условие (1); - разность между удельными 
весами грунта и лёгкого материала, 
используемого в насыпи. 

Величина mp
н вычисляется по формуле 

                   н
н h

нач
безmp p


 
,                    (3) 

где - расчётная высота насыпи. 
В России накоплен значительный опыт по 

сооружению облегчённых насыпей при 
строительстве дорог через болота [4]. При 
этом в нижней части насыпи использовался 
торф, имеющий малую плотность (10-20 
кг/м3) в сухом состоянии, но значительную 
осадку под нагрузкой (300-400 мм/м). Модуль 
упругости торфяного слоя не превышает 1-3 
МПа. Поэтому верхняя часть насыпи всегда 
досыпалась минеральным грунтом 
значительной толщины (1,5-2,0 м), что 
утяжеляло плавающую насыпь и приводило к 
большим осадкам и деформациям земляного 
полотна. Кроме того, торф может поглощать 
воду до весовой влажности более 1000 %, 
значительно меняя расчётные параметры. 

 

Мировая практика свидетельствует о том, 
что из всех лёгких материалов для устройства 
облегчённых насыпей наибольший эффект даёт 
применение EPS-блоков из пенополистирола 
(рис.1.).  

 

Рис. 1. Схема конструкции насыпи  
с использованием блоков пенополистирола:  

1 - песчаный грунт; 2 - пенополистирол; 
 hp - рабочий слой (из песчаного грунта);  

hн - монтажный слой 
 

Наряду с геосетками, геотекстилем и 
геомембранами пенополистирол относится к 
категории геосинтетических материалов [5]. В 
дорожном строительстве России 
применяются изделия из пенополистирола 
для теплоизолирующих прослоек в виде плит 
толщиной до 100 мм, изготавливаемых ме-
тодом экструзии (XPS-плиты).  

Строительство лёгких насыпей из EPS-
блоков за рубежом началось 30 лет назад. С тех 
пор применение блоков ежегодно растёт, 
особенно в Японии, а также в Скандинавских 
странах, США, Германии, Англии, Франции, других 
странах. В мире построено более 3000 дорожных 
объектов с применением EPS-блоков в объёме 
более 2,5 млн. м3. Более 50 % объёма приходится 
на Японию, для которой характерно широкое 
распространение слабых грунтов и высокая 
сейсмическая активность [6, 7]. 

Основные области применения 
облегчённых насыпей из EPS-блоков: 

- участки автомобильных дорог на слабом 
основании (особенно подходы к мостовым 
сооружениям); 

- строительство автомобильных дорог на 
участках возможных оползней; 

- устройство заполнения за подпорными 
стенками. 

Освоено строительство насыпей высотой 
более 16 м. Для закрытия откосов 
применяются традиционные грунты. Толщина 
этого слоя должна быть не менее 0,25 м. 
(уточняется по величине безопасной ширины 
площадки при уплотнении). Вертикальные 
откосы из EPS-блоков могут защищаться 
железобетонными панелями, гофрированной 
сталью и другими материалами. 

Строительство облегчённых насыпей с 
применением EPS-блоков по сравнению с 
традиционными насыпями имеет следующие 
основные преимущества [8, 9]: 
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- значительное сокращение величины и 
времени прохождения осадки; 

- простота технологии и сокращение 
сроков строительства; 

- производство работ в неблагоприятных 
погодных условиях; 

- значительное снижение затрат на 
содержание автомобильных дорог при 
неравномерных осадках и длительной 
вторичной консолидации основания, 
характерных для обычных насыпей; 

- уменьшение требуемой ширины и 
площади полосы отвода благодаря 
возможности устройства более крутых или 
вертикальных откосов; 

- снижение боковой нагрузки на мостовые 
устои и подпорные стенки; 

- снижение нагрузки на сооружения, 
расположенные под насыпью, например 
тоннели метрополитена, трубопроводы; 

- высокая долговечность с сохранением 
первоначальных расчётных параметров; 

- значительное снижение гравитационных 
нагрузок на основания насыпей и 
инерционных сил, возникающих при 
землетрясениях. 

Сравнительно высокая стоимость EPS-
блоков (среднемировая цена 1 м3 - 50 
долларов США) может компенсироваться 
долговременными преимущества, 
указанными выше. 

Низкая плотность материала EPS-блоков 
(20-50 кг/м3), составляющая 1 % - 2 % от 
плотности грунта, применяемого в 
традиционных насыпях, в сочетании с 
достаточной прочностью, позволяет нести 
нагрузки от автотранспорта, железнодорожных 
составов, самолётов, лёгких зданий и 
сооружений, опорных элементов мостов. 

Установлено [9], что допускаемая 
нагрузка не должна превышать 30 % от 
предела прочности EPS на сжатие. При 
большей величине нагрузки возникают 
проблемы, связанные с ползучестью этот 
материала. В зарубежной практике 
наибольшее распространение получили 
блоки с плотностью 20 кг/м3 и прочностью 100 
кН/м2. Блоки с более высокой прочностью (до 
180 кН/м») применяются при постоянных 
нагрузках, превышающих 30 кН/м2. 

В настоящее время разработано 
техническое задание на создание в разных 
климатических зонах РФ наблюдательных 
полигонов (стационарных пунктов наблюдения) 
с целью исследования работоспособности и 
сроков службы дорожных конструкций. На этих 

полигонах планируется строительство опытных 
участков насыпей из EPS-блоков. При этом 
следует учесть ряд факторов, которые 
негативно влияют на EPS-насыпи, например: 
мелкие грызуны, ультрафиолетовое излучение, 
горюче-смазочные материалы, которые могут 
разрушать пенополистирол. Отсутствие 
жёстких связей между EPS-блоками и слоями 
(связи осуществляются с помощью 
специальных коннекторов – рис. 2.) снижает 
общую устойчивость земляного полотна. 

 

 
Рис. 2. Вид и размеры коннекторов для 

крепления EPS-блоков в насыпи 
 

Кроме того, существует возможность 
гидростатического всплытия насыпи из 
пенополистирола на подтапливаемых 
территориях [10, 12]. Насыпь будет устойчива 
к гидростатическому всплытию, если будет 
выполнено следующее условие:  

              зап
воды

водыEPS K
F

QР2P



,          (4) 

где Кзап - коэффициент запаса по 
всплытию (1,1); Fводы - подъёмная сила 
воды, кН/м; Pводы - удерживающая сила воды, 
действующая на откосы, кН/м; PEPS - вес 
массива EPS-блоков, кН/м, Q - вес 
дополнительного пригруза, кН/м.  

При расчёте по всплытию 
дополнительная транспортная нагрузка 
обычно не учитывается, т.к. она действует 
кратковременно и может отсутствовать в 
условиях гидростатического всплытия.  

В Санкт-Петербургском государственном 
архитектурно-строительном университете 
(СПбГАСУ) в содружестве с ЗАО «Экотранс-
Дорсервис» предложена конструкция и 
технология строительства комбинированной 
насыпи [11, 13] посредством применения EPS-
блоков и пенобетона (рис. 3.). 
Комбинированная дорожная конструкция, 
обеспечивает пожаробезопасность насыпи. 
Нижний и промежуточный слои из пенобетона 
придают устойчивость и безопасность всей 
конструкции, снижая риск возникновения 
гидростатического всплытия.
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Рис. 3. Схема комбинированной дорожной насыпи на слабых грунтах  

с применением EPS-блоков и пенобетона 
 

Промежуточный слой из пенобетона 
обеспечивает жёсткость, устойчивость 
конструкции, а также выравнивает поверхность, 
что в дальнейшем позволяет производить 
укладку следующего, второго массива из EPS-
блоков быстро и без корректировок.  

Откосы комбинированной дорожной насыпи 
укреплены пенобетоном, который защищает 
EPS-блоки от вероятных воздействий 
агрессивных веществ в процессе эксплуатации 
дороги. Наличие в конструкции 
пеножелезобетонной плиты способствует 
выравниванию верхнего слоя блоков и более 
равномерному распределению нагрузки. Также к 
пеножелезобетонной плите могут крепиться 
дорожные конструкции, например 
шумозащитные экраны, опоры освещения и т. д.  

Наряду с вышеуказанными 
преимуществами комбинированной насыпи, 
следует отметить высокую стоимость этой 
конструкции, организационную и 
технологическую сложность строительства 
(особенно – укладку монолитного пенобетона 
на откосах, пеножелезобетонной плиты и т.п.). 

 

Авторами предложено новое 
конструктивно-технологическое решение, 
значительно отличающееся от 
рассмотренных в данной статье (Заявка на 
изобретение зарегистрирована в ФБГУ ФИПС 
24.10.2013 г., № 2013147555). 

Задачей изобретения является разработка 
способа устройства плавающей насыпи из 
монолитного, армированного вспененного 
материала, приготавливаемого на месте 
строительства, обладающего требуемой 
несущей способностью и относительно низкой 
стоимостью (по сравнению с прототипами). 

Указанный технический результат 
достигается тем, что предложен способ 
сооружения плавающей насыпи, включающий 
нанесение на поверхность слабого грунтового 
основания жидкого слоя вспененного 
полимерного материала заданной ширины. 
На образовавшуюся поверхность которого 
после наступления полимеризации 
укладывают армирующий геосинтетический 
материал, затем повторяют процесс укладки 
слоёв необходимое число раз до достижения 
требуемой высоты и геометрии плавающей 
насыпи (рис.4.).  

 
Рис. 4. Конструкция плавающей насыпи: 1 – слабое грунтовое основание; 2 – слои вспененного 

полимерного материала; 3 – армирующий геосинтетический материал;  
4 – минеральный грунт; 5 – дорожная одежда с укреплённым основанием 
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Насыпь из вспененного полимерного 
материала засыпают минеральным грунтом 
толщиной не менее 0,3 м и устраивают 
дорожную одежду, нижний слой которой 
должен быть укреплён вяжущим. При этом 
общая высота нижней части насыпи из 
вспененного полимерного материала hn и 
высота верхней части из минерального грунта 
вместе с дорожной одеждой hмч определяется 
из условий (1) и (4). 

Возможность достижения монолитности 
конструкции достигается тем, что все слои из 
полимерной пены скрепляются между собой в 
процессе их нанесения и последующей 
полимеризации непосредственно в конструкции 
насыпи. Повышенная жёсткость и прочность 
достигаются применением армирующих 
прослоек из геосинтетических материалов.  

Идея создания подобной конструкции и 
технологии была продиктована и 
экономическими соображениями. Многие 
страны, где применяют EPS-блоки, по 
площади не превышают размеры среднего 
субъекта РФ. А перевозка «воздуха» на 
тысячи километров в нашей стране 
удваивает стоимость EPS-блоков. Поэтому 
стоимость конструкции с этими блоками 
зачастую становится сопоставимой со 
стоимостью конструкции на свайном 
основании. 

Стоимость предлагаемой нами конструкции 
снижается ввиду того, что компоненты 
полимерной пены поступают на строительную 
площадку в жидком или твёрдом виде, когда их 
плотность в 35-40 раз выше, чем у полимерных 
блоков заводского изготовления. Поэтому 
значительно улучшаются логистические 
показатели этого решения (транспортные, 
складские затраты и т.д.).  

На строительной площадке пену можно 
получать с помощью мобильных 
пеногенерирующих установок. Эти установки 
позволяют изготавливать полимерную пену с 
разной кратностью (соотношение между 
твёрдым и газообразным веществом), 
плотностью и прочностью, что позволяет 
регулировать плавающую способность и 
прочность материалов дорожной конструкции 
по высоте, ширине или в объёме, что, в 
конечном счёте, позволяет ещё и снизить 
стоимость плавающего земляного полотна. На 
заключительном этапе строительства 
полимерную часть плавающей насыпи 
засыпают минеральным грунтом, а затем 
устраивают дорожную одежду. Проведены 
первоначальные исследования некоторых 

физико-механических свойств образцов 
пенополистирола изготовленных с помощью 
портативного пенообразователя в виде балок 
(100х100х400 мм) без армирования и с 
армированием двуосноориентированной 
георешёткой из полипропилена с размером 
ячеек 30х30 мм. Определены: плотность, 
предел прочности при сжатии, на растяжение 
при изгибе; на растяжение; коэффициента 
Пуассона, модуль деформации.  

Армирование не существенно изменяет 
показатели плотности, прочности при сжатии 
и коэффициента Пуассона, но значительно 
(до 50 %) увеличивает прочность на 
растяжение и растяжение при изгибе, модуль 
деформации. 

В качестве примера была рассчитана 
дорожная конструкция с основанием из 
монолитного армированного пенопропилена при 
строительстве улицы Широтная в г. Сочи, 
которую проектировали и строили специалисты 
НПО «Мостовик». Участок строительства 
отличался сложными грунтово-
гидрологическими условиями (глинистые 
заторфованные грунты в текучепластичном 
состоянии на глубину до 18 м, грунтовые воды 
на глубине 0,5-1,0 м.). В принятом проекте 
основание устраивалось из буронабивных свай 
с гибким ростверком (рис. 5.). 

Выполнено моделирование предлагаемого 
варианта дорожной конструкции методом 
конечных элементов с использованием 
программного продукта «Лира» (рис. 6.).  

Моделирование показало, что 
предлагаемая дорожная конструкция 
удовлетворяет требованиям по прочности и 
предельным деформациям. 

Проведена оценка стоимости строительства 
конкурирующих вариантов дорожных 
конструкций ресурсным методом с помощью 
программного комплекса «Гранд – Смета». 
Сравнение показало, что предлагаемый вариант 
с основанием дорожной одежды из монолитного 
армированного пенополистирола дешевле 
проектной конструкции со свайным основанием 
в два раза. 

Таким образом, по всем показателям 
предлагаемая дорожная конструкция более 
эффективна, чем проектная. Однако заказчик 
справедливо отказался от реализации 
конструкции с пенополистиролом, обосновывая 
это недостаточной изученностью вопроса, 
отсутствием опыта проектирования, 
строительства, а также нормативных 
документов по рассматриваемому вопросу. 
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Рис. 5. Дорожные конструкции на ул. Широтная: А – проектная; Б – предлагаемая 

 

 
Рис. 6. Модель покрытия под действием нагрузки АК-11.5 
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Заключение 
Исследования по рассматриваемому 

вопросу продолжаются.  
Полистирол не является единственно 

возможным и самым лучшим полимером для 
рассматриваемых нами целей. Мы опираемся 
на имеющиеся разработки различных составов 
и технологий получения модифицированного 
полистирола путём совмещения гомополимера 
стирола с синтетическими каучуками, 
сополимеризации с другими мономерами, 
полимеризации производных стирола и др. Эти 
пластмассы обладают повышенной стойкостью 
к возгоранию, ударным воздействиям.  

Необходима оптимизация предлагаемого 
конструктивно-технологического решения 
плавающей насыпи и решение ряда сложных 
задач: 

- установить требуемую плотность и 
прочности по толщине и ширине насыпи, 
толщины слоёв, вид армирующего 
материала; 

- подобрать (создать) мобильную 
пеногенерирующую установку с заданными 
параметрами по производительности и 
структуре выпускаемого вспененного 
полимера; 

- изучить экологические аспекты 
применения новых материалов; 

- решить вопросы о формировании 
вспененного полимера при низких 
температурах (предлагаемое решение можно 
использовать и в северных условиях – на 
заболоченных территориях, при 
строительстве на переувлажнённых и 
льдонасыщенных промороженных 
основаниях и т.п., где редко встречаются 
кондиционные грунты; 

- построить опытно-производственные 
конструкции и осуществить их мониторинг; 

- предложить методы расчёта 
предлагаемых конструкций; 

- подготовить нормативно-методическую 
базу и многое другое. 
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MODERN STRUCTURAL AND TECHNOLOGICAL 

SOLUTIONS FLOATING IN CONSTRUCTION ROAD 
EMBANKMENT 

 
V. V. Sirotyuk, Е. А. Nosov, D. E. Ryabov 

 
Deals with modern design and technology 

solutions in the construction of embankments floating 
roadbed roads on weak foundations. Floating 
proposed to build a mound of the blocks of expanded 
polystyrene are not prefabricated and monolithic 
construction in the form of a foamed polymeric 
material reinforced geogrid. 

 
Keywords: floating embankment, reinforced 

foamed polymeric material. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ РАСЧЕТ КИНЕМАТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
СТРОИТЕЛЬНОГО МАНИПУЛЯТОРА ДЛЯ УКЛАДКИ ДОРОЖНЫХ ПЛИТ  

 

С. А. Зырянова, С. Н. Паркова 
 

Аннотация. В статье приводится расчет кинематических параметров промыш-
ленных/строительных манипуляторов,с помощью программного продукта MATLAB 
инструмента Robotics Toolbox. 

 

Ключевые слова: строительный манипулятор, метод однородных координат, 
зона обслуживания, шарнирные и призматические соединения кинематических пар. 
 

Введение 
Проектирование и моделирование в ав-

томатизированном режиме сложных динами-
ческих систем, таких как строительные мани-
пуляторы, при использовании мощной элек-
тронно-вычислительной техники, позволяет 
сократить время принятия проектно-
конструкторских решений при создании или 
модернизации машины, ее типовых узлов и 
агрегатов; существенно снижает затраты на 
стадии разработки.  

Исследование строительного манипуля-
тора для укладки дорожных плит на базе 
его математического описания (математи-
ческой модели) 

Основными характеристиками манипулято-
ров являются число степеней подвижности, 
маневренность, грузоподъемность. Строитель-
ные манипуляторы в большинстве случаев 
должны обеспечивать поступательные движе-
ния рабочих органов по трем координатам; их 
поворот вокруг одной, двух или трех осей; вра-
щательные движения относительно одной оси 
с одновременным поступательным перемеще-
нием относительно двух других или два враща-
тельных движения и одно поступательное пе-
ремещение в радиальном направлении. 

Двигательные способности манипулятора 
определяются его кинематической структу-
рой, т.е. видом и расположением кинемати-
ческих пар. Кинематическим управлением 
называют управление манипулятором, опи-
сываемым кинематической моделью. Кине-
матическая цепь манипулятора состоит из 
кинематических пар вращательного и посту-
пательного типов. В этом случае число сте-
пеней свободы механизма равно числу под-
вижных звеньев. Характерной особенностью 

кинематической схемы является то, что она 
представляет плоский механизм, то есть все 
звенья лежат в плоскости, проходящей через 
звено поворота. Эта особенность характерна 
для всех строительных манипуляторов. Вто-
рой характерной особенностью является то, 
что оси вращения и перемещения кинемати-
ческих пар либо параллельны друг другу, ли-
бо взаимно перпендикулярны. Для осуществ-
ления произвольного перемещения и ориен-
тации объекта манипулирования в простран-
стве необходимо, чтобы манипуляционная 
система имела 6 степеней подвижности. При 
большем их числе механизм обладает избы-
точностью и для управления им необходимо 
вводить ограничения [1]. 

Для описания сложносочлененных про-
странственных систем в настоящее время 
применяется метод обобщенных координат, 
который позволяет преобразовать системы 
координат (поворот и перенос координатных 
осей) путем перемножения на соответствую-
щие матрицы размером 44. Данный способ 
упрощает переход из одной системы коорди-
нат в другую [2]. 

Поскольку любая математическая модель 
является идеализированным объектом, необ-
ходимо с этой целью принять основные до-
пущения, позволяющие не учитывать мало-
значимые параметры при рассмотрении фи-
зических процессов, происходящих в системе 
объекта исследования. 

При описании механической подсистемы 
строительного манипулятора принимаются 
следующие допущения: 

- манипулятор представляет собой про-
странственный шарнирно-сочлененный мно-
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гозвенник (элементы металлоконструкций 
абсолютно жесткие); 

- строительный манипулятор является го-
лономной стационарной системой; 

- люфты в шарнирных сочленениях отсут-
ствуют; 

- cилы сухого трения в шарнирах отсутст-
вуют; 

- внешние силы, действующие на манипу-
лятор, являются сосредоточенными; 

- инерционные свойства элементов метал-
локонструкций характеризуются массами, ко-
ординатами центров масс, моментами инерции, 
центробежными моментами инерции; 

- упруго-вязкие свойства гидроприводов 
представлены телами Фохта. 

Для рассмотрения пространственного по-
ложения манипуляционного механизма и по-
строения алгоритмов управления перемеще-
нием звеньев необходимо осуществлять вы-
бор систем координат. В качестве основной 
системы координат обычно используется, 
декартовая система, связанная с основанием 
манипулятора. В ряде случаев в качестве ос-
новной системы координат может использо-
ваться цилиндрическая или сферическая сис-
темы. С целью описания конфигурации мани-
пулятора с каждым звеном обычно связыва-
ют локальные системы координат. На раз-
личных этапах проектирования строительных 
роботов, а также при решении задач управ-
ления ими приходится решать так называе-
мые прямые и обратные задачи кинематики о 
положениях, скоростях и ускорениях. Алго-
ритмы решения этих задач составляют кине-
матическую модель манипулятора. В качест-
ве инерциальной системы координат в дан-
ной работе используется правая система де-
картовых координат. Каждому звену системы 
присваивалась собственная локальная сис-
тема координат. Пространственная динами-
ческая система строительного манипулятора 
рассматривается в правой инерциальной 
системе координат O0X0 Y0Z0, начало которой 
точка O0 в состоянии покоя совпадает с точ-
кой O1, координаты которой заданы в локаль-
ной системе координат O1X1 Y1Z1, связанной 
с рамой трактора. Ось X0 по направлению к 

рабочему органу, а ось Y0 направлена верти-
кально вверх. 

Соблюдены следующие правила: 
 начала локальных систем координат 

обычно расположены на осях шарниров; 
 ось Xi направлена так, чтобы проходи-

ла через шарнир i+1 звена; 
 ось OiYi совпадает с осью i-го шарнира; 
 ось OiZi перпендикулярна осям OiXi и 

OiYi одновременно и дополняет их до правой 
триады. 

На рисунке 1 приведена расчетная схема 
строительного манипулятора, основными 
расчетными звеньями являются: 

1. Базовое шасси манипулятора, включая 
платформу с центром масс в точке О1 и свя-
занной с ней системой координат О1X1Y1Z1, 
там же расположена инерционная система 
координат О0X0Y0Z0. 

2. Поворотная колонна рабочего оборудо-
вания и связанной с ней системой координат 
О2X2Y2Z2. 

3. Стрела и связанной с ней системой ко-
ординат О3X3Y3Z3. 

4. Рукоять и связанной с ней системой ко-
ординат О4X4Y4Z4. 

5. Рабочий орган – захват с грузом и свя-
занная с ним система координат О5X5Y5Z5. 

6. Поворот захвата и связанная с ним сис-
тема координат О6X6Y6Z6. 

Математическое описание строительного 
манипулятора начинается с выбора его 
обобщенных координат так, чтобы каждая 
координата описывала состояние соответст-
вующего звена расчетной схемы. 

Для пространственной расчетной схемы 
строительного манипулятора (рисунок 1) при-
няты восемь обобщенных координат qj 
(j=1...8) представленные в таблице 1. 

Упруго-вязкие свойства динамических 
связей, представленные на схеме (рисунок 1) 
в виде тел Фохта, характеризуются в динами-
ческих моделях гидроцилиндра рабочего 
оборудования и в динамических моделях хо-
дового оборудования коэффициентом жест-
кости Сi и коэффициентом вязкости bi. 
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Рис. 1. Расчетная схема строительного манипулятора для укладки дорожных плит 

 

Таблица 1— Обобщенные координаты 
Обобщенные 
координаты 

Независимые 
переменные 

Значение 

q1 Y1 перемещение центра масс точки O1 вдоль оси O0Y0 

q2 ψ1 поворот базового шасси вокруг оси O1X1 

q3 γ1 поворот базового шасси вокруг оси O1Z1 
q4 �2 поворот рабочего оборудования вокруг оси O2Y2 
q5 γ3 поворот стрелы вокруг оси O3Z3 

q6 γ4 поворот рукояти вокруг оси O4Z4 
q7 γ5 поворот рабочего органа вокруг оси O5Z5 
q8 ψ6 поворот захвата вокруг оси O6X6 

 

Исходя из вышеизложенного, составлен-
ная расчетная схема может быть использо-
вана для вывода уравнений геометрической 
связи между элементами рабочего оборудо-
вания, уравнений статики и динамики строи-
тельного манипулятора. 

Программный продукт MATLAB позволяет 
подключать инструмент Robotics Toolbox для 
расчета кинематических параметров про-
мышленных/строительных манипуляторов.  

Данный инструмент организован, как 
класс со своими методами и свойствами, ис-
пользуя в своей основе метод однородных 
координат. Он позволяет получать различные 
кинематические характеристики для манипу-
ляторов, имеющих в своей структуре шар-
нирные или призматические соединения ки-
нематических пар. 

Класс роботов Serial-Link 
Данный клас включает следующие мето-

ды и свойства: 
 Методы: 

 Plot() - отображает графическое пред-
ставление робота; 

 Teach() – интерактивное управление 
роботом; 

 Issperical() – проверка на наличие сфе-
рического шарнира; 

 Islimit() - проверка на ограничения шар-
нира; 

 Fkine() – решение прямой задачи кине-
матики; 

 Ikine6s() – решение обратной задачи 
кинематики для робота с 6 степенями свобо-
ды и сферическими поворотными шарнира-
ми; 

 Ikine3() – решение обратной задачи ки-
нематики для робота с 3 степенями свобод-
ны; 

 Ikine() – решение обратной задачи ки-
нематики используя метод итераций; 

 Jacob0() – матрица Якобиана в мировых 
координатах; 
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 Jacobn() – матрица Якобиана в локаль-
ных координатах; 

 Maniplty() – коэффициент манипулятив-
ности; 

 Jtraj() – траектория перемещения в про-
странстве; 

 Accel() – ускорение шарнира; 
 Coriolis() – силы Кориолиса на шарнире; 
 Dyn() – отображение динамических ха-

рактеристик звена; 
 Fdyn() – перемещение шарнира; 
 Friction() –силы трения; 
 Gravload() – силы гравитации; 
 Inertia()– матрица моментов инерции; 
 Nofriction() – не учитывать силы трения; 
 Rne() – угловая скорость/сила; 
 Payload() - добавление нагрузки на по-

следнее звено; 
 Perturb() – задание произвольного воз-

мущающего воздействия; 
 Свойства (запись, чтение): 
 Links – вектор объектов звеньев [1xN]; 
 Gravity – направление гравитации [gx gy gz]; 
 Base – позиция базы робота; 

 Tool – средство трансформации робота, T6 ; 
 Qlim – ограничения шарнира [qmin, 

qmax] (Nx2) 
 Offset – кинематическое смещение ко-

ординат шарнира (Nx1) 
 Name – имя робота используемое при 

графическом отображении; 
 Manuf – аннотация; 
 Comment – комментарии; 
 Plotopt - опции метода plot(); 
 Свойства (чтение): 
 N – количество звеньев; 
 Config – информация о конфигурации 

шарнира; 
 Mdh – используемое кинематическое 

соглашение представленном в двоичном ви-
де: 0=DH, 1= MDH [3]. 

Рассмотрим работу с данным инструмен-
том на следующем, конкретном примере: не-
обходимо определить зону обслуживания 
трехзвенного строительного манипулятора 
для укладки дорожных плит с параметрами 
представленными в таблице 2. 

 
Таблица 2 — Исходные данные 
Звено, n an

 αn
 dn

 Θn
 

1 3,88 0 0     36/1312/1 1   

2 1,9 0 0     36/1112/11 2   

3 0,97 0 0     12/112/11 3 
 

 
Отметим, что, в соответствии с методом, 

кинематическую схему, представленную на 
рисунке 1, можно описать используя следую-
щие 4 параметра:  

1. dn -смещение звена – дистанция по оси 
zn-1 от центра локальной системы звена n-1 
до zn-1; 

2. θ- угол между осями xn-1 и x относи-
тельно оси zn-1;  

3. an- длина звена - расстояние между 
осями zn-1 и zn по xn; 

4. α - изгиб звена - угол между осями zn-1 и 
zn относительно xn.   

Для шарнирных соединений параметр θ 
является переменной величиной, d – кон-
стантой, в то время, как для призматических 
соединений d является переменной величи-
ной, θ – константой, следовательно, обоб-
щенная координата:  








соединенийскихпризматичедляd

соединенийшарниныхдля
q

i

i

i

  

Для параметризации звеньев использует-
ся команда LINK([α d a θ sigma], 
CONVENTION), пятый базовый параметр 
обозначает тип соединения кинематической 
пары:0- шарниное соединение, 1 – призмати-
ческое соединение; шестой параметр озна-
чает метод параметризации: ‘standart’ – стан-
дартный метод однородных координат, ‘modi-
fied’ – модифицированный метод однородных 
координат.  

Задаем параметры звеньев в соответст-
вии с таблицей: 

>> L(1)=link([0 0 3,88 0], ’standard’); 
>> L(2)=link([0 0 1,9 0], ’standard’); 
>> L(3)=link([0 0 0,97 0], ’standard’); 
Создаем экземпляр класса robot: 
>> twolink = SerialLink(L, 'name', 'two link'); 
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Отображаем объект с помощью команды 
twolink.plot(q) , где (q) =[q1;q2;q3] (рисунок 2): 

 

 
 

Рис. 2 . Схематическое изображение  
манипулятора 

 

Также в инструменте есть панель управ-
ления манипулятором, посредствам измене-
ния параметров qi в интерактивном режиме, 
вызываемая командой twolink.teach(). Внеш-
ний вид панели управления для текущей за-
дачи представлен на рисунке 3.  

 

 
Рис. 3 . Панель управления манипулятором 
 

Введем ограничения на изменения пара-
метров qi и построим зону обслуживания на 
плоскости для данного манипулятора, ис-
пользуя функцию fkine([q1 q2 q3]) инструмента 
Robotics Toolbox, которая позволяет решать 
прямую задачу кинематики.  

>>L(1).qlim=[-pi/12 13*pi/36]; 
>>L(2).qlim=[-11*pi/12 -11*pi/36]; 
>>L(3).qlim=[-11*pi/12 pi/12]; 
Варьируя параметры qi в пределах огра-

ничений с шагом 0.01, следующим образом, 

получаем рабочую зону отображенную на 
рисунке 4:  

>>i=0; 
>>for a1=-(1/12)*pi:0.01:(13/36)*pi 
>>for a2=-(11/12)*pi:0.01:-(11/36)*pi 
>>for a3=-(11/12)*pi:0.01:(1/12)*pi 
>>i=i+1; 
>>T=twolink.fkine([a1 a2 a3]); 
>> MAT(:,i)=T*[0 0 0 1]'; 
>>end     
>>end 
>>end 
>>plot(MAT(1,:),MAT(2,:)); 
 

 
Рис. 4 . Зона обслуживания манипулятора 

 

Заключение 
В заключении отметим, что данный инстру-

мент не ограничивается решением только ки-
нематических задач, он также позволяет ре-
шать задачи динамики, имеет в своем составе 
различные графические элементы и методы, 
позволяющие достигать поставленных целей. 
Инструмент полезен для анализа эксперимен-
тов с реальными манипуляторами. 

 

Библиографический список 
 

1. Пол Р. П. Роботы манипуляторы: математи-
ка, программирование и контроль/ Р. П. Пол - Кем-
бридж, Массачусетс: MIT Press, 1981. 

2. Булгаков А. Г. Автоматизация и роботизация 
строительных процессов и производств: моногра-
фия / А. Г. Булгаков, В. А. Воробьев, С. И. Евту-
шенко и др. – М.: Изд-во Рос. инж. акад., 2006. – 
242 с. 

3. Peter Corke. Robotics Toolbox for MATLAB // 
February 2013. URL: http://www.petercorke.com/robot 
(дата обращения 03.2014) 

 

 
 

 
 



МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
 

 
Вестник СибАДИ, выпуск 1 (35), 2014                                                                           79 

THE AUTOMATED CALCULATION  
OF KINEMATIC PARAMETERS OF THE 

CONSTRUCTION MANIPULATOR FOR LAYING  
OF ROAD PLATES 

 

S. A. Zyryanova, S. N. Parkova 
 

Calculation of kinematic parameters of indus-
trial/construction manipulators is given in article, by 
means of the Robotics Toolbox tool MATLAB software 
product. 
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УДК 621.879 

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ВИБРОЗАЩИТНЫХ СИСТЕМ 
АВТОГРЕЙДЕРОВ НА ОСНОВЕ ИХ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

 

П. А. Корчагин 
 

Аннотация. В статье описывается математические модели динамических сис-
тем "автогрейдер - оператор". Представлены расчетные схемы автогрейдеров раз-
личных колесных формул. Приводятся описания программ, позволяющих автомати-
зировать процесс проектирования виброзащитных систем автогрейдеров.  

 

Ключевые слова: автогрейдер, виброзащита, виброзащитные системы, мате-
матическое моделирование. 

 

Введение 
В строительстве и коммунальном хозяй-

стве используется разнообразный парк авто-
грейдеров. Эффективность работы автогрей-
дера напрямую зависит от условий труда 
оператора. Серийные машины, как правило, 
обеспечивают «безопасные», а «комфорт-
ные» условия труда. Длительное воздействие 
«безопасных» шума и вибрации приводит к 
повышенной утомляемости оператора, уве-
личению количества совершаемых им оши-
бок, увеличению времени реакции и как 
следствие снижение эксплуатационной про-
изводительности машины. Международные 
стандарты безопасности требуют обеспече-
ния минимально возможных, для современ-
ного развития техники, динамических воздей-
ствий на оператора. Для разработки эффек-
тивных виброзащитных систем и получения 
их научно-обоснованных параметров разра-
ботчик должен обладать автоматизированной 
системой проектирования, в основе которой 
лежит математическая модель машины. 

Основная часть 
Все существующие конструкции авто-

грейдеров можно классифицировать по раз-
личным признакам: по мощности установлен-
ного двигателя, по весу, по количеству колес-
ных осей и типу колесной схемы и по ряду 
других признаков. Земляные работы обычно 
выполняют средними и тяжелыми автогрей-
дерами, имеющими, как правило, колесную 
формулу 1х2х3 или 1х3х3. Легкие автогрей-
деры используются в городском коммуналь-
ном хозяйстве для ремонта, летнего и зимне-
го содержания дорог и других объектов в го-
родах и населенных пунктах и имеют колес-
ную формулу 1х2х2 или 1х1х2. Автогрейдеры 
легкого типа имеют существенные отличия от 
средних и тяжелых автогрейдеров. Узлы и 
агрегаты автогрейдера с колесной формулой 
1х2х3 или 1х3х3 в большинстве случаев 
смонтированы на основной раме, являющей-
ся основой машины. Для улучшения профи-
лировочных свойств используется балансир-
ная подвеска задних колес.  Легкие автогрей-
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деры с колесной формулой 1х2х2 (1х1х2) из-
готавливаются обычно на базе колесных 
тракторов, а значит, у них отсутствует балан-
сирная подвеска колес. Рабочее оборудова-
ние устанавливается на хребтовой балке [2].  

В связи с этим были предложены две 
обобщенные расчетные схемы динамических 
систем: «трехосный автогрейдер  оператор» 
(рис. 1.) и «двухосный автогрейдер  опера-
тор» (рис. 2.), отражающие наиболее общие 
признаки трехосных автогрейдеров с колес-
ной формулой 1х2х3 (1х3х3) и двухосных ав-
тогрейдеров с колесной формулой 1х2х2 
(1х1х2) соответственно [2]. 

Обобщенная расчетная схема динамической 
системы «трехосный автогрейдер  оператор» 
представляет собой систему с восемью сосре-
доточенными массами. Обобщенная расчетная 
схема динамической системы «двухосный авто-
грейдер  оператор» представляет собой систе-
му с пятью сосредоточенными массами [2]. 

Несмотря на ряд конструктивных отличий, 
обе расчетные схемы имеют элементы, вы-

полняющие аналогичные движения. Для 
удобства составления математических моде-
лей таким элементам были присвоены оди-
наковые индексы (таблица 1) [2]. 

При составлении расчетных схем приняты 
следующие допущения [1, 2]: 

- автогрейдер представляет собой про-
странственную разветвленную кинематиче-
скую цепь с наложенными на нее упруговяз-
кими динамическими связями; 

- связи, наложенные на колебательную 
систему, являются голономными и стацио-
нарными; 

- люфты в шарнирах отсутствуют; 
- силы сухого трения в гидроцилиндрах, в 

виду их малости, принимаются равными нулю; 
- ходовое оборудование имеет постоян-

ный контакт с опорной поверхностью; 
- элементы рабочего оборудования пред-

ставлены как абсолютно жесткие стержни с 
сосредоточенными массами; 

- скорость движения машины постоянна. 

 
 

 
 

Рис. 1. Расчетная схема динамической системы «трехосный автогрейдер  оператор» 
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Рис. 2. Расчетная схема динамической системы «двухосный автогрейдер  оператор» 

 

Упруговязкие свойства динамических свя-
зей, наложенных на звенья системы, харак-
теризуются в динамических моделях гидро-
цилиндров  рабочего оборудования коэффи-
циентами жесткости С10, С11, С12 и коэффи-
циентами вязкости b10, b11, b12; в динамиче-
ских моделях ходового оборудования и грун-
та – коэффициентами C1, C2, C8, C9, C13, C14 и 
b1, b2, b8, b9, b13, b14. 

Упруговязкие свойства амортизаторов  
кабины  характеризуются коэффициентами 
C3,...,C6 и b3, ..., b6. 

Упруговязкие свойства подрессоренного 
кресла человека-оператора характеризуются 
коэффициентами C7, b7. 

Кроме того, звенья расчетной схемы ха-
рактеризуются также моментами инерции Jix, 
Jiy, Jiz и центробежными моментами инерции 
Jixy, Jixz, Jizy  относительно связанных систем 
координат. 

 

Таблица 1 — Сосредоточенные массы расчетных схем 
mi Система 

координат 
«трехосный автогрейдер  оператор» «двухосный автогрейдер  оператор» 

m1 О1Х1Z1У1 Рама автогрейдера. Центр О1 совпадает 
с центром масс автогрейдера 

Рама автогрейдера. Центр О1 совпада-
ет с центром масс рамы автогрейдера 

m2 О2Х2Z2У2 Кабина автогрейдера. Центр О2 совпа-
дает с центром масс кабины автогрейде-
ра 

Кабина автогрейдера. Центр О2 совпа-
дает с центром масс кабины автогрей-
дера 

m3 О3Х3Z3У3 Оператор, включающий в себя массу 
кресла. Центр О3 совпадает с центром 
масс оператора 

Оператор, включающий в себя массу 
кресла. Центр О3 совпадает с центром 
масс оператора 

m4 О4Х4Z4У4 Передний мост. Центр О4 расположен в 
шарнире, соединяющем хребтовую бал-
ку и передний мост 

Передний мост. Центр О4 расположен в 
шарнире, соединяющем хребтовую 
балку и передний мост 

m5 О5Х5Z5У5 Тяговая рама. Центр О5 расположен в 
шарнире крепления тяговой рамы к 
хребтовой балке 

Тяговая рама. Центр О5 расположен в 
шарнире крепления тяговой рамы к 
хребтовой балке 

m6 О6 Х6 Z6 У6 Отвал бульдозера. Центр О6 совпадает с 
верхней центральной точкой отвала 

 
––––––––– 

m7 О7 Х7 Z7 У7 Правый балансир. Центр О7 совпадает с 
шарниром балансира 

 
––––––––– 

m8 О8 Х8 Z8 У8 Левый балансир. Центр О8 совпадает с 
шарниром балансира 

 
––––––––– 
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Обобщенные координаты расчетных схем «автогрейдер – оператор» представлены в таб-
лице 2. 

 

Таблица 2 — Обобщенные координаты расчетных схем «автогрейдер – оператор» 
qi  «трехосный автогрейдер  

оператор» 
«двухосный автогрейдер  
оператор» 

q1 
1X  Перемещение рамы в вертикальной плоскости 

q2 
1  Поворот рамы в продольной вертикальной плоскости 

q3 
1  Поворот рамы в поперечной  вертикальной плоскости 

q4 
2Z  Вертикальное перемещение кабины 

q5 
2  Поворот кабины в продольной вертикальной плоскости 

q6 
3  Поворот кабины в поперечной вертикальной плоскости 

q7 
3Z  Вертикальное перемещение кресла с оператором 

q8 
4  Поворот переднего моста в поперечной вертикальной плоскости 

q9 
5  Поворот универсального отвала в продольной вертикальной плоскости 

q10 
5  Поворот универсального отвала в поперечной вертикальной плоскости 

q11 
6  Поворот отвала бульдозера в продольной вертикаль-

ной плоскости 
––––––––– 

q12 7  Поворот правого балансира в продольной вертикаль-
ной плоскости 

––––––––– 

q13 
8  Поворот левого балансира в продольной вертикаль-

ной плоскости 
––––––––– 

 

Математические модели динамических 
систем «трехосный автогрейдер  оператор» 
и «двухосный автогрейдер  оператор» были 
получены с помощью уравнений Лагранжа 
второго рода и представлены системами 13 и 
10 (соответственно) дифференциальных 
уравнений второго порядка с переменными 
коэффициентами, являющимися функциями 
больших значений обобщенных координат и 
конструктивных параметров [2]: 

fqqq QqCqBqA




  , 

где Аq, Вq, Cq – матрицы коэффициентов 
дифференциальных уравнений размером 
13х13 (10х10); q,q,q 



  – матрицы размером 

13х1 (10х1), представляющие малые значе-
ния соответственно ускорений, скоростей и 

обобщенных координат; fQ


 – матрица сил 
размером 13х1 (10х1). 

Каждое уравнение системы имеет вид [2]: 
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где Нi, Bu, Nu – матрицы размером 4х4, 
характеризующие соответственно инерцион-
ные свойства i-го звена, диссипативные и уп-
ругие свойства u-го элемента; mi – масса i-го 
звена; g – ускорение свободного падения; Ri 

и Rir – векторы соответственно координат 
центра масс и точек приложения внешних 
сил; Fir – вектор  r-й внешней силы. 
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 , 

где Ti – матрица размером 4х4 перехода 
из i-той системы в инерциальную систему 
координат; Гu – матрица размером 4х4 пере-
хода из системы координат подвижного конца 
в систему координат неподвижного конца уп-
руговязкого элемента [2, 3]. 

Таким образом, было получено матема-
тическое описание динамических систем 
«трехосный автогрейдер  оператор» и 
«двухосный автогрейдер  оператор». Полу-
ченная математическая модель динамиче-
ской системы «трехосный автогрейдер  опе-
ратор» представляет собой систему из три-
надцати дифференциальных уравнений, ди-
намической системы «двухосный автогрей-
дер  оператор», десяти дифференциальных 
уравнений второго порядка с переменными 
коэффициентами, являющимися функциями 
конструктивных параметров и больших зна-
чений обобщенных координат. 

Для расчета на ЭВМ, стандартными сред-
ствами программного продукта MATLAB была 
составлены программы «MOTOR GRADER» и 
«MOTOR GRADER 1» (соответственно для 
схем двухосного и трехосного автогрейде-
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ров). Исходными данными для программ 
«MOTOR GRADER» являются: геометриче-
ские размер, массы и моменты инерции 
звеньев, коэффициенты жесткости и вязкости 
упруговязких элементов системы. Исходные 
данные вводятся в программы в виде состав-
ленного на языке программирования MATLAB 
М-файла. М-файл является типичным объек-
том языка программирования системы 
MATLAB. Одновременно он является полно-
ценным модулем с точки зрения структурного 
программирования, поскольку содержит вход-
ные и выходные параметры и использует аппа-
рат локальных переменных [2, 4]. 

Дифференциальные уравнения были ре-
шены с помощью приложения Simulink [4]. 

В расширении Simulink стандартными 
средствами библиотеки элементов построе-
ны структурные схемы. Структурная схема 
(рис. 3. и 4.), соответствующая динамической 
системе «трехосный автогрейдер – опера-
тор», состоит из тринадцати крупных подсис-
тем, соединенных линиями связи. Каждая 
подсистема представляет собой одну обоб-
щенную координату автогрейдера. Линии 
связи передают изменения геометрического 
состояния одной координаты к другой. От-
дельными подсистемами представлены воз-
мущающие воздействия от действия микро-
рельефа и силовой установки. Структурная 
схема, соответствующая динамической сис-

теме «двухосный автогрейдер – оператор», 
состоит из десяти крупных подсистем и по-
строена по такому же принципу. 

Построенные структурные схемы соот-
ветствуют геометрическим и линейным пока-
зателям двух- и трехосных автогрейдеров и 
позволяют: 

1) проследить влияние изменения геомет-
рического положения одного из опорных эле-
ментов на изменение геометрического положе-
ния различных элементов машины и на саму 
машину в целом; 

2) задавать различные возмущающие 
воздействия, тем самым моделировать дви-
жение автогрейдера по различным поверхно-
стям с различной скоростью; 

3) изменением коэффициентов жесткости 
и вязкости упруговязких элементов получить 
требуемые характеристики подвески кабины 
и кресла оператора, отвечающие санитарным 
нормам; 

4) проследить распространение вибрации 
по структуре машины. 

Программы «MOTOR GRADER» и 
«MOTOR GRADER 1» позволяют решать как 
уравнения статики, так и уравнения динамики 
при различных вариантах приложения внеш-
них сил. Выходными данными могут быть пе-
ремещения, скорости и ускорения элементов 
системы. 

 

 
Рис. 3. Фрагмент структурной схемы «MOTOR GRADER» 
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Рис. 4. Фрагмент структурной схемы «MOTOR GRADER» 

 

Заключение 
Разработанные математические модели 

динамических систем «трехосный автогрей-
дер  оператор» и «двухосный автогрейдер  
оператор», представляющие собой системы с 
тринадцатью (десятью) дифференциальными 
уравнениями второго порядка с переменными 
коэффициентами, являющимися функциями 
конструктивных параметров и больших зна-
чений обобщенных координат, а также разра-
ботанные на их основе программы «MOTOR 
GRADER» и «MOTOR GRADER 1» позволяют 
проводить исследование влияния конструк-
тивных параметров, динамических свойств 
элементов систем при приложении к ним ди-
намических воздействий для решения задач 
синтеза виброзащитных систем. 
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УДК 629.76 
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ГАЗОЖИДКОСТНЫХ ПОТОКОВ ПРИ ГАЗИФИКАЦИИ  
ЖИДКИХ ОСТАТКОВ ТОПЛИВА В БАКАХ РАКЕТ  

 

В. Ю. Куденцов  
 

Аннотация. Проведено численное моделирование газожидкостных потоков внут-
ри типовых конструкций топливных баков ракет при проведении процесса газифика-
ции жидких остатков компонентов ракетного топлива. Разработана математиче-
ская модель расчета газожидкостного потока внутри бака. Представлены резуль-
таты численного моделирования. 

 
Ключевые слова: топливные баки, моделирование, двухфазное течение, ракет-

ное топливо. 
 

Введение 
Снижение техногенного воздействия на 

окружающую среду отделяющихся частей 
(ОЧ) ракет-носителей (РН) и разгонных бло-
ков с жидкостными ракетными двигателями и 
выбор проектно-конструктивных параметров 
бортовых систем рассматривается на основе 
технологии низкотемпературной газификации 
жидких остатков компонентов ракетного топ-
лива (КРТ) [1,2].  

Функционирование бортовых систем ОЧ 
определяется на основе протекания внутри-
баковых термодинамических процессов низ-
котемпературной газификации остатков КРТ в 
условиях малых гравитационных полей, при 
нарушении сплошности газо-жидкостной сме-
си и неопределённости граничного и фазово-
го состояния. 

Постановка задачи 
Согласно исследованям [3] работа 

система газификации осуществляется в 
условиях малых гравитационных полей 
(nx=0,001÷0,2). При этом, значение 
перегрузки nx=0,001÷0,01 соответствует 
начальному периоду работы системы 
газификации, перегрузка nx=0,15÷0,2 при 
работе ракетного двигателя, 
функционирующего по системе «газ-газ» или 
сбросе продуктов газификации через 
управляющие сопла. 

Анализ функционирования системы низ-
котемпературной газификации [3] показал, 
что в момент времени Т0 происходит сброс 
тяги маршевого двигателя РН. Выключение 
может происходить резко или ступенчато. 
При этом к концу работы двигателя продоль-
ная перегрузка составляет nx=6÷12. Под дей-
ствием спада тяги двигателя и жёсткостных 
характеристик нижних днищ топливных баков, 
остатки КРТ получают ускорение, начинают 
двигаться к верхнему днищу, отражаясь от 
него, они в хаотичном порядке распределя-
ются в объёме топливного бака, при этом, за 

счет действия поверхностных сил, компонент 
топлива распределяется на внутренних эле-
ментах конструкции топливного бака. Эта 
гидродинамическая картина подробно иссле-
дована в работе [4] 

Необходимо отметить, что, действие об-
ратной перегрузки за счет спада тяги двига-
теля, за счет жёсткостных характеристик 
днища бака позволяет извлечь из трубопро-
водов остатки КРТ до ~30 % остающихся в 
них [3,4]. Данное обстоятельство не обеспе-
чивает необходимых требований по экологи-
ческим аспектам воздействия ОЧ на окру-
жающую среду, так и условий возможно пол-
нейшего использования энергетики, заклю-
чённой в остатках КРТ для выполнения ма-
нёвра увода. 

Для более полного удаления остатков 
КРТ предполагается продувать топливные 
магистрали либо газом, размещенным в до-
полнительных ёмкостях, либо генераторным 
газом. Продувка топливных магистралей ко-
ренным образом меняет картину поведения 
остатков КРТ в условиях малой гравитации. 
Истекающие со значительной скоростью из 
трубопровода остатки топлива достигают 
верхнего днища бака, области цилиндриче-
ской обечайки бака, происходит частичное 
дробление капель и их взаимодействие. От-
мечается, что в настоящий момент экспери-
ментальные исследования по данному во-
просу отсутствуют.  

Для одного из вариантов расположения 
жидких остатков КРТ на начало процесса га-
зификации в работе [3] принимается гипотеза 
о капельном распределении остатков КРТ в 
объёме топливной емкости с различным диа-
метром капель (от 2 до 5 мм.) 

Одновременно с продувкой топливных 
магистралей, либо с небольшим временем 
задержки (τ=1÷3 с) производится запуск сис-
темы газификации. При этом, истекающая 
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струя теплоносителя (ТН) встречается с рас-
пределёнными по объёму каплями топлива.  

Отмечается, что различное исполнение 
топливных баков, наличие внутрибаковых 
устройств значительно затрудняют оценку 
положения остатков топлива, газодинамиче-
ских параметров фазы и проведения термо-
динамических расчётов. 

Целью расчета ставилась задача моде-
лирования распределения жидких остатков 
КРТ по внутренней поверхности топливного 
бака на начало процесса низкотемпературной 
газификации топлива. 

При численном моделировании 
принимались следующие допущения: 

1) работа системы газификации жидких 
остатков топлива осуществляется при 
дозвуковой скорости ввода ТН в объём 
ёмкости; 

2) процесс газификации протекает без те-
плообмена и химического взаимодействия 
между вводимым ТН и жидким остатком топ-
лива; 

3) состав газовой фазы не изменяется; 
4) на начало процесса жидкие остатки 

КРТ равномерно распределены в объеме ем-
кости. 

Математическая модель и расчётные 
зависимости 

Для технического моделирования двух-
фазных течений в объёме топливного бака 
применим метод, базирующийся на основе 
численного решения уравнений Навье-
Стокса, осредненных по Рейнольдсу.  

В уравнениях, объемные доли фаз долж-
ны удовлетворять соотношению: 

1


s

fq
q ,                                (1) 

где индекс q=f относится для непрерыв-
ной фазы, q=s - для дисперсной фазы. 

Уравнение неразрывности 
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Уравнение изменения количества движе-
ния 
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где ρq – плотность; uq – осредненное зна-
чение скорости; g – ускорение силы тяжести; 
μeff=(μ+μt) – коэффициент эффективной вяз-
кости; μ - коэффициент динамической моле-
кулярной вязкости; μt - коэффициент турбу-

лентной вязкости; Mm – передача межфазного 
импульса; p’ – измененное давление. 

Давление p’ определяется: 

ukpp eff
3
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 , где p – давление в объ-

еме емкости. 
В дополнение к уравнениям (2)-(3) ис-

пользуется двухпараметрическая k-ε модель 
турбулентности [5]. Уравнения переноса ки-
нетической энергии турбулентности и скоро-
сти её диссипации записываются для газовой 
фазы. Дополнительные члены уравнений 
учитывают эффект взаимодействия дисперс-
ной жидкостной фазы. Уравнения для турбу-
лентности записываются в виде: 
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где k – турбулентная кинетическая энер-
гия; ε – скорость диссипации турбулентной 
кинетической энергии; k

fS , 
fS  – дополни-

тельные члены, учитывающие межфазное 
взаимодействие, которое моделируется. 

Здесь  

   kuuuuuG t
T

tk  
3
2 . 

Турбулентная вязкость вычисляется по 
формуле Колмогорова-Прандтля μt=ρCμk2/ε. В 
уравнениях (4)-(5) модельные константы 
С1ε=1,44; С2ε=1,92; Сμ=0,09; σk=1,0; σε=1,3. 

Передача межфазного импульса должно 
удовлетворять условию Mf=-Ms. 

Межфазная передача импульса записы-
вается: 

TDLVMDs FFFFM  ,           (6) 
где FD, FVM, FL, FTD – соответственно сила 

лобового сопротивления, виртуальная мас-
совая сила, подъёмная сила, сила межфаз-
ной дисперсионной турбулентности. 

Сила лобового сопротивления (Drag forse) 
определяется: 

 ssDf
s

s
D uuuuC

d
F  


4
3 ,             (7) 

где CD – коэффициент лобового сопро-
тивления. В расчетах принимается модель 
Schiller Naumann, для которой коэффициент 
CD определяется: 
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Виртуальная массовая сила (Virtual mass 
force) определяется по зависимости: 

 
dt

uudCF s
fsVMVM


  ,                 (9) 

где CVM коэффициент виртуальной массо-
вой силы. Согласно [6] для малой концентра-
ции жидкой фазы αs→0, коэффициент 
CVM→0,5. Принимаем для дальнейших расче-
тов CVM=0,5. 

Подъёмная сила (Lift force) определяется 
по зависимости: 

   ssfsLL uuuCF   ,         (10) 
где CL - безразмерный коэффициент. При 

моделировании процесса принимается мо-
дель Tomiyama [7], при которой коэффициент 
CL определяется по следующим зависимо-
стям: 
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где 
  474,00204,00159,000105,0 23  oEoEoEoEf

. Eo’ – модифицированное число Этвеша, ко-
торое определяется: 
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В формуле параметр dH определяет диа-
метр капли жидкости с учетом ее деформа-
ции: 

  3/1757,02 163,01 Eodd sH  .          (13) 
Входящее в зависимость (13) число Этве-

ша определяется: 
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где σ – коэффициент поверхностного на-
тяжения. 

Сила межфазной дисперсионной турбу-
лентности (Interphase turbulent dispersion 
force) определяется по модели Lopez de Ber-
todano [8]: 

ffTDTD kCF   .              (15) 

В зависимости (15) коэффициент CTD ле-
жит в диапазоне от 0,1 до 0,5. 

Параметры процесса: 
1) непрерывная фаза – газовая фаза, со-

стоящая из ТН, подаваемого в объём ёмко-
сти, газифицированного КРТ и газа наддува, 
находящегося в топливном баке на начало 
процесса газификации, Tтн0=25°C (298°К); 

2) коэффициент динамической вязкости 
газовой фазы - μ0=(2,0÷2,2)10-5 Па·с. 

3) дисперсная фаза – жидкий остаток КРТ, 
Tкрт0=25°C (298°К); 

4) скорость ввода ТН в топливный бак - 
uтн0=500 м/с; 

5) давление в топливном баке – р0=3 атм; 
6) ускорение силы тяжести – 0,2 м/с2 

( 02,0xn ); 
7) характерный размер частиц дисперсной 

фазы – 3 мм; 
8) объемная доля сплошной фазы - 0,97 

(97 %); 
9) объемная доля дисперсной фазы - 0,03 

(3 %). 
10) процесс – изотермический; 
11) модель турбулентности k-ε. 
В качестве жидких остатков КРТ рассмат-

ривались: азотный тетраксид (АТ), несиммет-
ричный диметилгидразин (НДМГ), керосин. 
Физические параметры для данных топлив, 
согласно [9], приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 — Физические параметры для топлива (азотный тетраксид (АТ), несимметричный 

диметилгидразин (НДМГ), керосин) 
№ п/п КРТ Плотность, кг/м3 Коэффициент поверхностного натя-

жения, Н/м 
1 АТ 1520 0,0275 
2 НДМГ 786 0,028 
3 Керосин 820 0,0289 

На поверхностях топливного бака стави-
лось граничное условие непроницаемой, 
твёрдой стенки. Скорость на стенке равня-
лась нулю (uтн|h=0=0).  

Результаты и обсуждение 
Численное моделирование двухфазного 

течения проводилось в программном ком-
плексе «ANSYS CFX» на примере следующих 
типовых конструкций топливных ёмкостей:  

 баки первых ступеней выполнены в ви-
де цилиндрических баков со сферическими 
формами днищ, боковая поверхность - имеет 
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силовой набор, днища выполнены в виде 
гладких оболочек; 

 баки последующих ступеней выполнены 
в виде цилиндрических баков со сфериче-
скими формами днищ, боковая поверхность и 
днища – выполнены в виде гладких оболочек. 

 
 
 
 

Для обоих вариантов возможно наличие 
внутри бака центральнорасположенного тон-
нельного трубопровода. 

Расчётная область сетки состояла от 380 
до 560 тыс. ячеек.  

На рисунке 1 приведены картины 
распределения жидких остатков топлива на 
внутренней поверхности бака первой ступени 
для различных плоскостей. 

 

 
Рис. 1 . Картины распределения жидких остатков топлива на внутренней поверхности  

бака первой ступени для различных плоскостей  
(без тоннельного трубопровода (а); с тоннельным трубопроводом (б)). 

 

На рисунке 2 приведены графики 
изменения осреднённых параметров относи-
тельного содержания фазы жидкого топлива 
в пристеночной области топливного бака 
первой ступени для различных плоскостей. 
На рисунке 2 параметр крткрт

iкрт CCf   - 
относительный коэффициент объемной фазы 

жидкого КРТ в пристеночной области, крт
iC – 

объемная концентрация жидкого КРТ в при-
стеночной области для i участка; кртC  – объ-
емная концентрация жидкого КРТ в присте-
ночной области, соответствующая пленочно-
му расположению жидкости. 

 
Рис. 2 . Графики изменения относительного содержания фазы жидкого топлива  

в пристеночной области топливного бака первой ступени для различных плоскостей 
(без тоннельного трубопровода (а); с тоннельным трубопроводом (б)) 
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Анализ моделирования газожидкостных 
потоков внутри типовых конструкций 
топливных баков первой ступени показал: 

1. Наличие силового набора и 
внутрибаковых устройств в виде тонельного 
трубопровода координально меняет картину 
течения двухфазного потока в пристеночной 
области и длине тонельного трубопровода. 
Около силового набора, в районе застойных 
зон и обратных течений наблюдается резкое 
возрастание относительного коэффициента 
объемной фазы жидкого КРТ в пристеночной 
области топливного бака. При этом зоны по-
вышенной концентрации жидкой фазы совпа-
дают по направлению с вектором скорости 
движения газожидкостного потока.  

2. Для случая центрального ввода ТН в 
емкость возрастание коэффициента объем-
ной фазы жидкого КРТ в пристеночной об-
ласти наблюдается в районах прилегающих к 
днищам бака, осредненные значения коэф-
фициента кртf для всех полуплоскостей мож-
но принять от 0,5 до 0,55. 

3. Для случая ввода ТН в емкость при 
наличии центральнорасположенного 
трубопровода, значение коэффициента кртf  

будет различно по полуплоскостям. Для 
плоскости ввода ТН (плоскость I-III) среднее 
значение можно принять от 0,55 до 0,6. Для 
перпендикулярной плоскости (плоскость II-IV) 
– от 0,09 до 0,12. Т.о. среднеинтегральное 
значение коэффициента кртf  для данного 
случая можно принять от 0,3 до 0,35. 

4. Осреднённые параметры коэффициен-
та объемной фазы жидкого КРТ в пристеноч-
ной области топливного бака в районе днищ 
составляют: 

 для центрального ввода ТН: вверхнее 
днище – 0,87÷1,0; осредненное значение 
0,94; нижнее днище - 0,64÷1,0; осредненное 
значение 0,82. 

 для ввода ТН в емкость при наличии 
центральнорасположенного трубопровода: 
вверхнее днище – 0,05÷1,0; осредненное 
значение 0,54; нижнее днище - 0,55÷1,0; 
осредненное значение 0,76. 

На рисунке 3 приведены картины 
распределения жидких остатков топлива на 
внутренней поверхности бака второй ступени 
для различных плоскостей. 

 
Рис. 3 . Картины распределения жидких остатков топлива на внутренней  

поверхности бака второй ступени для различных плоскостей 
(без тоннельного трубопровода (а); с тоннельным трубопроводом (б)). 

 

На рисунке 4 приведены графики 
изменения осреднённых параметров относи-
тельного содержания фазы жидкого топлива 
в пристеночной области топливного бака 
второй ступени для различных плоскостей.  

Анализ моделирования газожидкостных 

потоков внутри типовых конструкций 
топливных баков второй ступени показал: 

1. Концентрация жидкой фазы совпадает 
по направлению с вектором скорости движе-
ния газожидкостного потока. 

2. При центральном вводе ТН в емкость 
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распределение жидкой фазы около стенки 
близко к пленочному случаю. Осредненные 
значения коэффициента кртf  можно принять 
от 0,8 до 0,9. 

3. Для случая ввода ТН в емкость при 
наличии центральнорасположенного 
трубопровода, значение коэффициента кртf  
будет различно по полуплоскостям. Для 
плоскости ввода ТН (плоскость I-III) среднее 
значение можно принять от 0,9 до 0,95. Для 
перпендикулярной плоскости (плоскость II-IV) 
– от 0,3 до 0,45. Т.о. среднеинтегральное 
значение коэффициента кртf  для данного 

случая можно принять от 0,6 до 0,75. 
4. Осреднённые параметры коэффициен-

та объемной фазы жидкого КРТ в пристеноч-
ной области топливного бака в районе днищ 
составляют: 

 для центрального ввода ТН: для обоих 
днищ – практически пленочное расположение 
жидкости, осредненное значение равно 0,98. 

 для ввода ТН в емкость при наличии 
центральнорасположенного трубопровода: 
вверхнее днище – 0,05÷1,0; осредненное 
значение 0,64; нижнее днище - 0,84÷1,0; 
осредненное значение 0,98. 

 
Рис. 4. Графики изменения относительного содержания фазы жидкого топлива 

в пристеночной области топливного бака второй ступени для различных плоскостей  
(без тоннельного трубопровода (а); с тоннельным трубопроводом (б)). 

 

Заключение 
Численное моделирование газожидкост-

ных потоков внутри типовых конструкций топ-
ливных баков ракет при проведении процесса 
газификации жидких остатков КРТ позволило 
определить распределение жидкостной фазы 
в пристеночных областях. Разработанная 
математическая модель расчета газожидко-
стного потока внутри бака позволяет учиты-
вать межфазное взаимодействие.  

На основе результатов моделирования 
сформулированы рекомендации по выбору 
распределения коэффициента объемной фазы 
жидкого КРТ в пристеночной области для раз-
личных вариантов исполнения топливных ба-
ков и параметров ввода ТН в объем емкости. 

Полученные результаты теоретического 
исследования рекомендуются к использова-
нию для расчёта параметров процесса гази-
фикации жидких остатков КРТ в топливных 
баках ракет. 
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СОСТАВЛЕНИЕ МОДЕЛИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ТОПЛИВНОЙ СИСТЕМЫ 
ТЕПЛОВОЗНОГО ДИЗЕЛЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДА  

ГРАФ-ОПИСАНИЯ 
 

В. А. Михеев 
 

Аннотация. В статье представлены результаты моделирования топливной 
системы тепловозного дизеля, как объекта технического контроля и диагностиро-
вания, с использованием аппарата граф - описания. На основе проведенного исследо-
вания составлена граф-модель рассматриваемой системы в пространстве пара-
метров. 

 

Ключевые слова: топливная система дизеля, математическое моделирование, 
граф-модель. 
 

Введение 
Процесс совершенствования системы 

технического обслуживания и ремонта топ-
ливной системы тепловозного дизеля осуще-
ствляется по мере развития и внедрения 
эффективных методов и средств техническо-
го контроля и диагностирования. Разработка 
и совершенствование методов и средств тех-

нического контроля и диагностирования 
должны сопровождаться выбором информа-
ционных параметров [1, 2]. Многокритериаль-
ность решаемой задачи выбора наиболее 
информативных параметров и противоречи-
вость предъявляемых к ним требований при-
вели к наличию обширного набора подходов, 
методов и алгоритмов. Наиболее строгим 
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подходом к формированию совокупности па-
раметров контроля и диагностирования явля-
ется путь, основанный на составлении и ана-
лизе модели функционирования объекта ис-
следования [1 – 3]. Использование конкрет-
ной модели обуславливается спецификой 
рассматриваемого объекта. 

Топливная система тепловозного дизеля 
относится к классу непрерывных объектов, и 
характеризуется многоэлементной блочной 
структурой, большой мощностью входных и 
выходных параметров, упорядоченностью свя-
зей и разнородностью процессов функциони-
рования. Одним из путей математического опи-
сания подобных сложных объектов представ-
ляется путь составления топологической моде-
ли, которая позволяет осуществить не только 
формализованный выбор достаточного и необ-
ходимого набора диагностических параметров 
для решения задачи функционального диагно-
стирования и контроля, но и прогнозирование 
технического состояния. Функционирующий 
сложный объект представляется топологиче-
ским пространством и изображается в виде 
графа, отображающего существенные свойства 
функционирования объекта, а также множество 
взаимосвязей его параметров. Под топологи-
ческим пространством понимается пара 

  ,XТ , где Х – конечное абстрактное мно-
жество  l1 x...,,xX  , Θ – топология, опреде-
ленная в множестве Х заданием на нем би-
нарного отношения φ, связывающего две точ-
ки  Xxx ii   и  Xxx jj  , причем ji xx   [3 – 5]. 

Основная часть 
Топливная система тепловозного дизеля 

состоит из подсистем низкого и высокого дав-
лений. Топливная подсистема низкого давле-
ния дизеля обеспечивает подготовку и нагнета-
ние топлива к топливной подсистеме высокого 
давления дизеля. Топливная подсистема высо-
кого давления предназначена для сжатия точно 
дозированной цикловой порции топлива в на-
сосе дизеля, подачи топлива к форсункам (Ф) и 
впрыска его в цилиндр [6]. 

Техническое состояние топливной систе-
мы в целом в соответствии с принципом де-
композиции определяется техническим со-
стоянием, уровнем регулировки и настройки 
составляющих функциональных элементов 
[1, 2]. Исходя из этого принципа для даль-
нейшего исследования составлена функцио-
нальная блок-схема топливной системы теп-
ловозного дизеля, представленная на рисун-
ке 1, где То – температура окружающей сре-
ды, Ттб – температура топлива в ТБ, hтб – 

уровень топлива в ТБ, Gтб – количество топ-
лива забираемого из ТБ, Нфг – давление по-
тока топлива после ФГО, Gфг – количество 
топлива проходящего через ФГО, Тфг – тем-
пература топлива после ФГО, nтн – частота 
вращения вала ТПН, Ртн – давление топлива 
перед ФТО, Ттн – температура топлива после 
ТПН, Gтн – количество топлива подведенного 
к ФТО, Рфт – давление топлива после ФТО, 
Тфт – температура топлива перед ФТО, Gфт – 
количество топлива прошедшего через ФТО, 
Ркт – давление топлива в надплунжерном 
пространстве ТНВД, Ткт – температура топли-
ва в КТ, Gкт – количество топлива подведен-
ного к ТНВД, lр – выход реек ТНВД, nд – час-
тота вращения коленчатого вала дизеля, Рнд 
– давление топлива в трубопроводах высоко-
го давления на входе в Ф, Gнд – цикловая по-
дача топлива ТНВД, Тнд – температура топ-
лива после ТНВД, Рвп – давление впрыски-
ваемого в цилиндр топлива, qвп – цикловая 
подача топлива, Твп – температура впрыски-
ваемого топлива, Р′кт – давление топлива в 
КТ, G′кт – количество топлива поступающего в 
КТ, Р′тн – давление топлива после ТПН, G′тн – 
производительность ТПН, Gпк – количество 
топлива сливаемого через ПК, Gпрк – количе-
ство топлива сливаемого через ПрК, Т′тп – 
температура топлива на входе в ТП, Gвп – 
количество воды проходящей через ТП, Рвп – 
давление потока воды на входе в ТП, Твп – 
температура воды на входе в ТП, Т′вп – тем-
пература воды на выходе из ТП, Р′вп – давле-
ние воды на выходе из ТП, Gтп – количество 
топлива сливаемого в ТБ из ТП, Ттп – темпе-
ратура топлива на выходе из ТП.  

Функциональная блок-схема наглядно 
представляет содержательное описание ра-
боты топливной системы. Топливо из бака 
(ТБ) через фильтр грубой очистки (ФГО) по-
дается в систему топливоподкачивающим 
насосом (ТПН). Пройдя через фильтры гру-
бой очистки, топливо нагнетается к фильтру 
тонкой очистки (ФТО), далее к топливному 
коллектору (КТ), откуда поступает к топлив-
ным насосам дизеля (ТНВД). Топливные на-
сосы дизеля подают топливо по трубопрово-
дам высокого давления к форсункам (Ф). Для 
обеспечения давления топлива, необходимо-
го для нормальной работы дизеля, на трубо-
проводах системы низкого давления установ-
лены предохранительный (ПК) и перепускной 
клапаны (ПрК). В системе предусмотрен топ-
ливоподогреватель (ТП). 
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Рис. 1. Функциональная блок-схема топливной системы 

 

Составление модели функционирования 
топливной системы тепловозного дизеля 

)U,X(Gтс  с использованием метода граф-
описания предполагает задание в топологи-
ческом пространстве конечного множества 
функциональных параметров, образующих 
конечное множество вершин графа Х, соот-
ветствующих причинно-следственных связей 
между ними, образующих конечное множест-
во ребер U ( UХ ) и трехместного пре-
диката )y,u,x(P , Xy,x   и Uu  [2, 3]. 

В работе [3] к выделению рекомендованы 
следующие конечные множества параметров: 
входные параметры (множество K) – па-
раметры воздействий других объектов или 
окружающей среды; выходные параметры 
(множество R) – параметры рассматриваемо-
го объекта, воздействующие на другие объ-
екты и системы; параметры процесса функ-
ционирования (множество F) – характеристи-
ки множества подпроцессов, составляющих 
основной процесс функционирования топ-
ливной системы; структурные параметры 
(множество E) и дефекты (множество D). 

Выделим параметры указанных множеств 
на основе рассмотрения физических процес-
сов, отражающих сущность функционирования 
топливной системы и работоспособность ее 
структурных элементов. 

Источником энергии в топливной системе 
низкого давления является ТПН, который подает 
топливо из ТБ к ТНВД. Это необходимо для пре-
одоления сопротивления фильтров ФГО и ФТО, 
топливопроводов, а также для уменьшения влия-
ния уровня топлива в ТБ, что обеспечивает ста-
бильное устойчивое наполнение надплунжерного 
пространства ТНВД. Производительность ТПН 
превышает расход топлива дизелем и прямо 
пропорциональна кратности циркуляции. 

В качестве входных параметров (множе-
ство K) в соответствии с функциональной 
блок-схемой (рис. 1.) рассматриваются: тем-
пература окружающего воздуха – То; выход 
рейки топливного насоса и частота вращения 
коленчатого вала дизеля – lр и nд; температу-
ра, давление и расход воды ТП – Твп, Рвп и 
Gвп; частота вращения привода ТПН – nтпн. 

Основными выходными характеристиками 
процесса функционирования топливной сис-
темы (множество R) служат цикловая подача, 
температура и давление впрыска топлива – 
qвп, Твп и Рвп. 

Параметры множества F выделим на осно-
ве анализа подпроцессов функционирования. 
Межблочные взаимосвязи функциональных 
элементов ТС низкого давления можно охарак-
теризовать уравнением Бернулли для реаль-
ной жидкости, которое для рассматриваемой 
системы запишется в следующем виде [7, 8]: 

     
      ,hggPz

ggРz

jiтjjттjтj

тiiттiтi





2
2

2

2

 (1) 

где zтi, zтj – высота расположения центра 
тяжести соответственно i-го и j-го сечений 
потока над плоскостью сравнения (напор по-
ложения или уровень жидкости);  gР ттi   – 
напор давления потока топлива;    g22

тii  – 
скоростной напор потока топлива; hi-j – поте-
рянная удельная энергия потока или потеря 
напора топлива на участке i – j (гидравлические 
потери напора); ттт G    – средняя ско-
рость топлива на участке; Рт – давление в 
центре тяжести рассматриваемого сечения; 
Gт – расход (поток) топлива; ωт – живое сече-
ние потока топлива; ρт – плотность жидкости; α 
– коэффициент, учитывающий неравномер-
ность распределения скоростей по сечению 
потока. 
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Производительность ТПН является одним 
из важнейших параметров топливной систе-
мы тепловозного дизеля, которая характери-
зуется количеством массовой подачи топлива 
проходящего через систему в единицу вре-
мени 

,nСG тнттнтнтн               (2) 
где μтн – коэффициент подачи насоса; Стн 

– постоянная для данного типа насоса; ρт – 
плотность топлива, которая представляется 
функцией рабочей температуры топлива в 
ТБ; nтн – частота вращения привода ТПН. 

Фильтры тонкой и грубой очистки топлива 
ФТО и ФГО как элементы гидравлической 
цепи представляют собой местные сопротив-
ления, для которых на основании уравнения 
Бернулли можно записать [7, 8] 

,2РР 2
тфттфтнтф               (3) 

где ξтф – коэффициент гидравлического 
сопротивления фильтра; Ртн, Ртф – соответст-
венно давление до и после фильтра; ρт – 
плотность топлива; υтф – средняя скорость 
топлива в фильтре. 

Клапаны ПрК и ПК топливной системы 
представляют собой подпружиненные шари-
ки, закрывающие отверстия для перепуска-
ния топлива. Потери напора на клапанах 
представляют собой потери в местных сопро-
тивлениях [7, 8], определяемые как  

.2h 2
тфттфкл                  (4) 

Процесс формирования закона подачи 
топлива в топливной системе высокого дав-
ления определяется следующими основными 
параметрами: Рт, uт, ρт – давление, скорость 
движения и плотность топлива; dтвд – внут-
ренний диаметр нагнетательного трубопро-
вода; сп – скорость плунжера; fи – площадь 
поперечного сечения иглы форсунки; о – 
время движения плунжера на активной части 
хода; z – жесткость пружины иглы форсунки; 
Pu – давление топлива под иглой при ее от-
рыве от седла; Ро – давления среды, в ци-
линдре дизеля; fк – площадь поперечного се-
чения нагнетательного клапана; у – величина 
подъема нагнетательного клапана; μв – ко-
эффициент расхода для всасывающего окна; 
μо – коэффициент расхода отсечного окна; μс 
– коэффициент расхода эффективного сече-
ния распылителя форсунки. Параметры сп, о, 
Ро определяют режим работы дизеля, fк, в, 
о, у – техническое состояние ТНВД, а fи, z, с 
– техническое состояние форсунки (Ф). 

Исходя из вышеизложенного, основной 
цикл работы топливной системы отображаем 
множеством взаимосвязанных функциональ-

ных параметров (множество F), представ-
ляющих давления (Ртн, Рфт, …, Ркт), темпера-
туры (Тфг, Ттн, …, Ткт) и скорости движения 
сред (υфт, …, υфг), расходы рабочих среды 
(Gтн, Gпк, …, Gкт) и гидравлические потери на-
пора (hфг, hфт, …, hпк), оказывающих наи-
большее влияние на процесс течения потока 
топлива и его параметры. 

Выделенные выше параметры соответст-
вуют режиму нормального функционирова-
ния. Поэтому для распознавания возможных 
неисправностей необходимо ввести струк-
турные параметры (множество Е) и дефекты 
(множество D). 

Глубина исследования в нашем случае 
распространяется до агрегатов и отдельных 
узлов топливной системы и не рассматривает 
ее отдельных элементов, поэтому описание 
структурных параметров подмножества Е 
здесь и далее реализуем в терминах теории 
размытых категорий [38]: Ефг – техническое 
состояние ФГО; Етпн – техническое состояние 
ТПН; Ефт – техническое состояние ФТО; Епк и 
Епрк – техническое состояние ПК и ПРК; Енд – 
техническое состояние ТНВД; Еф – техниче-
ское состояние Ф. Множество структурных 
параметров отображаются на графе в виде 
прообразов [3]. 

Параметры Еi выделили по нижеследую-
щим соображениям. Основываясь на анализе 
функциональной схемы и ее содержательно-
го описания можно констатировать, что в це-
лом снижение давления на входе в ТНВД в 
эксплуатации может произойти вследствие 
увеличения перепада давления на ФТО в ре-
зультате загрязнения фильтрующего элемен-
та (Ефт), уменьшения производительности и 
давления, создаваемого топливоподкачи-
вающим насосом, из-за износа его деталей 
(Етпн), загрязнении ФГО (Ефг), а также нару-
шениями в работе клапанов ПК и ПрК (Епк и 
Епрк). Техническое состояние топливной под-
системы высокого давления характеризуется 
техническим состоянием ТНВД и Ф (Енд и Еф). 
Возникающие в них неисправности ведут к 
изменению закона топливоподачи, что, в ко-
нечном счете, сказывается на надежности и 
экономичности тепловозного дизеля. 

Каждый структурный параметр представ-
ляется возможным состоянием – дефектом, 
под которым понимаем несоответствие груп-
пы структурных параметров допустимым зна-
чениям. Число дефектов в структурных эле-
ментах топливной системы принимаем ко-
нечным и будем рассматривать как один 
обобщенный, влияющий на параметры Еi. 
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Составленная методом граф-описания 
модель нормального функционирования топ-
ливной системы тепловозного дизеля пред-
ставлена на рисунке 2. Ориентированный 
граф Gтс в пространстве параметров являет-

ся конечным и содержит вершины трех видов: 
стоковые (только входящие ребра), истоко-
вые (только исходящие ребра) и смешанные 
(как входящие, так и исходящие ребра). 
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Рис. 2. Граф-модель топливной системы тепловоза Gтс 

 
Кроме графической реализации состав-

ленной модели топливной системы в про-
странстве параметров, существуют и другие 
способы задания графа Gтс. 

Для практической задачи выбора парамет-
ров технического контроля и диагностирования 
целесообразным является описание граф-
моделей с помощью матриц [3, 9]. Обычно ис-
пользуют матрицы инцидентности и матрицы 
смежности. Понятия матриц инцидентностей и 
смежностей используются на различных этапах 
обработки граф-моделей, поскольку они полно-
стью определяют понятие графа [4, 5]. 

Запись графа  U,XG  , состоящего из 
вершин xi   Х и ребер uij   U, посредством 
матриц смежностей, заключается в матема-
тическом выражении взаимосвязей между 
вершинами графа. Матрица смежности граф-
модели записывается в виде квадратной 
матрицы A = [aij] размером nn , где n – чис-
ло вершин граф-модели. Элемент аij этой 
матрицы, стоящий на пересечении i-ой строки 
и j-го столбца представляет собой коэффи-
циент смежности и принимает значение 0 или 
1, определяемое следующим образом [3 – 5]: 
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(5) 
Если каждому ребру uij граф-модели Gп 

или G′п поставить в соответствие веществен-

ное число ρ(xi, xj), называемое весом ребра, 
то для такого взвешенного графа по аналогии 
с матрицей смежности определяется матрица 
весов [2, 3, 9]. Введение в граф-модель веса 
элементов, как дуг, так и вершин позволяет 
более полно отобразить реальные отноше-
ния между параметрами исследуемого объ-
екта. Процедура взвешивания вершин и дуг 
граф-модели требует наличие глубокого зна-
ния объекта и происходящих в нем функцио-
нальных процессов, в том числе и статисти-
ческой информации о имеющихся причинно-
следственных связях [3]. 

Выводы 
Таким образом, проведенные исследования 

показали, что используя понятия теории гра-
фов и представляя функционирование топлив-
ной системы причинно-следственными связями 
между ее составными элементами, возможно 
составление математической модели объекта. 
Полученная таким образом математическая 
модель наглядно представляется в простран-
стве параметров и может быть интерпретиро-
вана в матрицу смежности, что дает возмож-
ность ее последующего анализа и обработки с 
целью организации процедур выбора парамет-
ров технического контроля и диагностирования. 
Методики выбора параметров на основе граф-
описания являются развитием методов анали-
за логических моделей. Модель обрабатывают 
в несколько этапов, конечный из которых за-
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ключается в нахождении минимального числа 
параметров, измерение которых выявляет за-
ранее выделенные неисправности. Теоретиче-
ские и практические вопросы использования 
граф-моделей для выбора параметров техни-
ческого контроля и диагностирования широко 
представлены в работах [1-3, 9] и в настоящей 
статье не рассматриваются. 
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and diagnosis, using the apparatus of the graph de-
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model of the system in the parameter space. 

 

Keywords: diesel fuel system, mathematical 
modeling, graph model. 

 
Bibliographic list 

 
1. Bervinov V. I. Technical diagnosing of locomo-

tives / V. I. Bervinov – M.: UMK Ministry of Railways 
Russian Federation, 1998. – 193 pages. 

2. Pushkarev I. F. Control and assessment of 
technical condition of locomotives / I. F. Pushkarev, E. 
A. Pakhomov. – M.: Transport, 1985. – 160 pages. 

3. Osis Ya. Ya. Diagnosing on columns models: 
On examples of aircraft and automotive vehicles / Ya. 
Ya. Osis, etc. – M.: Transport, 1991. – 244 pages. 

4. Ore O. Theory of counts of the / O. Ore. – M.: 
Science, 1980. – 336 pages. 

5. Emelichev V. A. Lectures on the theory of 
counts of / V. A. Emelichev, etc. – M.: Science, 1990. 
– 383 pages. 

6. Filonov S. P. Locomotive 2TE116 / S. P. 
Filonov, etc. – M.: Transport, 1996. – 334 pages. 

7. Chinyaev I. A. Ship systems / I. A. Chinyaev. – 
M.: Transport, 1984. – 216 pages. 

8. Reference book of hydraulic resistance / Under 
the editorship of M. O. Steinberg. – M.: Mechanical 
Engineering, 1992. – 672 pages. 

9. Kharlamov V. V. Methods and diagnostic de-
vices of technical condition of collector and brush knot 
of traction electric motors and other collector cars of a 
direct current / V. V. Kharlamov. – Omsk: Printing 
house of OmGUPS, 2002. – 233 pages. 

 
Михеев Владислав Александрович – кандидат 

технических наук, доцент кафедры «Вагоны и 
вагонное хозяйство» Омского государственного 
университета путей сообщения. Основное на-
правление научных исследования – совершенст-
вование системы технического обслуживания и 
ремонта подвижного состава железных дорог. 
Имеет 17 опубликованных работ. E-mail: 
Micheev_V_A@mail.ru. 

 
 

 
 
 
 
 



МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
 

 
Вестник СибАДИ, выпуск 1 (35), 2014                                                                           97 

УДК 621.43 
 

РАСЧЁТНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КИНЕМАТИКИ И ДИНАМИКИ  
РЯДНОГО БЕНЗИНОВОГО ДВИГАТЕЛЯ В СИСТЕМЕ MATHCAD 

 

В. В. Рындин, В. В. Шалай, Ю.  П. Макушев 
 

 Аннотация. Приведена программа расчёта и построения полярных диаграмм на-
грузки на шатунную и коренную шейки, а также суммарного крутящего момента в 
системе Mathcad. 

 

Ключевые слова: двигатель, расчёт, динамика, полярная диаграмма, система 
Mathcad. 

 
Введение 
Данная статья является продолжением 

первой статьи [1], в которой приведена про-
грамма расчёта цикла бензинового двигателя 
в системе Mathcad и получена функциональ-
ная зависимость давления газа в цилиндре от 
угла поворота коленчатого вала (у. п.к.в.). Во 
второй статье приводится программа кинема-
тического и динамического расчёта криво-
шипно-шатунного механизма (КШМ) бензино-
вого двигателя в системе Mathcad с исполь-
зованием примера расчёта КШМ этого двига-
теля в [2]. 

Динамический расчёт КШМ двигателя яв-
ляется наиболее трудоёмкой задачей расчёта 
двигателей, поскольку необходимо определить 
для каждого угла поворота коленчатого вала 
значения нескольких десятков тригонометриче-
ских величин (в примере [2], как и в большинст-
ве работ, расчёт ведётся через 30о поворота 
коленчатого вала – 26 значений углов).  

Так, в примере [2] потребовалось рассчи-
тать пять таблиц с общим числом ячеек бо-
лее 1100. Большие сложности возникают при 
построении графиков и расчёте средних зна-
чений величин по площадям внутри этих кри-
вых. Применение системы Mathcad позволяет 
вести расчёты через один градус поворота 
коленчатого вала (720 значений углов) и 
мгновенно строить все диаграммы, необхо-
димые для расчёта КШМ. Основным преиму-
ществом системы Mathcad, по сравнению с 
другими программами, является наглядность 
записи формул, совпадающих в основном с 
общепринятой записью, а также быстрота 
построения графиков. 

1 Кинематика и динамика двигателя 
1.1 Кинематический расчёт кривошип-

но-шатунного механизма 
Расчёт кинематики кривошипно-

шатунного механизма сводится к определе-
нию пути, скорости и ускорения поршня при 
постоянной частоте вращения коленчатого 
вала. 

 

Перемещение поршня. Для расчёта пе-
ремещения поршня в функции от угла пово-
рота коленчатого вала необходимо знать 
следующие величины (берутся из [2]): 

R: = 0.035 м – радиус кривошипа (символ при-
сваивания: = вводится клавишей двоеточия :); 

0.265:  – отношение радиуса кривоши-
па к длине шатуна. 

Перемещение поршня определяется вы-
ражением  

deg))]cos(2(1deg)cos([1R:S
4

 
 , 

где deg = 0,01745 – встроенная функция 
для перевода градусов в радианы. 

Здесь S  – ранжированная (дискретная) 
переменная, индекс которой вводится после 
нажатия клавиши с символом открывающей-
ся квадратной скобки [). 

Из-за необходимости сокращения материа-
ла в статье кривая перемещения поршня не 
приводится (приводятся только пять рисунков из 
двенадцати, получаемых в расчёте). 

Скорость поршня. При перемещении 
поршня скорость его движения является вели-
чиной переменной и при постоянном числе 
оборотов зависит только от изменения угла 
поворота кривошипа φ  и отношения ш/LR  
(здесь поясняющие формулы пишутся курсивом). 

Угловая скорость вращения коленчатого 
вала при номинальной частоте n : 5800  мин-

1  1-c375607:
30

nπ .  . 

Скорость поршня, м/с, для дискретных 
(целых) значений φ   

deg)]sin(250deg)[sin(R:c  . . (1) 

Проверка: 25812:c90 .  м/с (21,2 м/с [2]). 
Максимальное и минимальное значения 

скорости определяются с использованием 
встроенных функций Mathcad: 
max(c) 21.949  м/с; min(c) 21.949   м/с.  
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Максимальную скорость поршня можно 
найти по приближенной формуле [2] 

992211R:c 2
пmax .  м/с. 

Максимальный ход поршня 
0.07R2:So   м. 

Точность построения графика скорости по 
формуле (1) можно оценить путём сравнения 
средней скорости поршня, подсчитанной по 
формуле [2] 

533313:c
30

nSo
mo .

  м/с,              (2) 

и найденной как среднее арифметическое 
дискретных скоростей, задаваемых через 
один градус поворота коленчатого вала, 

533013
c

180

180

0 .





 м/с. 

Как видим, сходимость хорошая. 
Если скорость поршня задать в функции 

от любого (даже нецелого) значения угла φ  
deg)]sin(250deg)[sin(R:)c1(  . , 

то среднее значение скорости, найденное по 
площади под кривой скорости  

13.5333
d)c1(

180

180

0 


  м/с, 

будет полностью совпадать со значением 
moc , найденным по формуле (2). 

Ускорение поршня. Ускорение поршня, 
2м / с , определяется по формуле  

deg)](2cdeg)[cos(R:j 2  os . 
Максимальное значение ускорения порш-

ня max(j) : 16333.219 2м / с  имеет место при 
oφ = 0 : 0j 16333.219 2м / с  (16310 [2]). 

Минимальное значение ускорения 
min( j) : 9511.947  2м / с  имеет место (при 

0.25  ) в точке [2] 

deg160.630)acos(:
4
1

min 


, 

2
161 м/с9479511j . . 

На рисунке 1 приведён график ускорения 
поршня в функции от угла поворота коленча-
того вала. 

 
Рис. 1. Кривая ускорения поршня 

 
1.2 Динамический расчёт кривошипно-

шатунного механизма 
Динамический расчёт кривошипно-

шатунного механизма заключается в опреде-
лении суммарных сил и моментов, возникаю-
щих от давления газов и от сил инерции. По 
этим силам производятся расчёты основных 
деталей на прочность и износ, а также опреде-
ление неравномерности крутящего момента и 
степени неравномерности хода двигателя. 

Приведение масс частей кривошипно-
шатунного механизма. По характеру движе-
ния массы деталей КШМ можно разделить на 
массы деталей, движущихся возвратно-
поступательно (поршневая группа и верхняя 
головка шатуна) и массы деталей, совер-
шающих вращательное движение (коленча-
тый вал и нижняя головка шатуна). 
Для упрощения расчётов действительный 
кривошипно-шатунный механизм заменяется 
динамически эквивалентной системой сосре-
доточенных масс. 

В терминологии принято величины, полу-
чаемые от деления на массу, называть 
удельными величинами, от деления на объём 
– объёмными, на количество вещества – мо-
лярными, на длину – линейными, на площадь 
– поверхностными. Если возникают затруд-
нения с применением этих терминов, то до-
бавляют слово «плотность». 

При расчёте ДВС массу деталей КШМ и 
силы принято относить к площади поршня, 
поэтому такие величины будут называться 
соответственно поверхностной плотностью 
массы /

Am = m A , 2кг / м  и поверхностной 
плотностью силgы (поверхностной плотно-
стью потока импульса) /

AF = F A , 
2Н / м Па . 
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Поверхностная плотность массы поршне-
вой группы (отношение массы к площади 
поршня) для поршня из алюминиевого сплава 
лежит в пределах от 80 до 150 2кг / м  для 
поршней диаметром 60–100 мм [2]. Принима-
ем Aпm : 110  2кг / м . 
Для диаметра  D:= 0.08 м площадь днища 

поршня  2
2

м0050270:A
4
Dπ

п .  .       

Масса поршневой группы  
5330Аm:m пАпп .  кг. 

Поверхностная плотность массы шатуна 
лежит в пределах 100–200 2кг / м  2 для 
поршней диаметром 60–100 мм [2]. Прини-
маем Aшm : 170  2кг / м .  

Масса шатуна 8550Аm:m пш Аш .  кг. 
Поверхностная плотность массы неуравно-
вешенных частей одного колена стального 
кованого вала без противовесов лежит в пре-
делах 150–200 2кг / м  для поршней диамет-
ром 60–100 мм [2]. Принимаем Akm : 180  

2кг / м . 
Масса неуравновешенных частей одного 

колена вала 9050Аm:m пk Аk .  кг. 
Масса шатуна, сосредоточенная на оси 

поршневого пальца,  
2350m2750:m шш.п ..   кг. 

Масса шатуна, сосредоточенная на оси 
кривошипа, 

6200m7250:m шш.к ..   кг. 
Масса частей, совершающих возвратно-

поступательное движение (масса отнесённая 
к оси кривошипной шейки) 

7880mm:m ш.пj п .  кг. 
Масса частей, совершающих вращатель-

ное движение (масса отнесённая к оси корен-
ной шейки) 

5241mm:m ш.кR k .  кг. 
Силы, действующие в кривошипно-

шатунном механизме. Во время работы дви-
гателя на его детали действуют: 

– силы от давления газов в цилиндре; 
– давление на поршень со стороны карте-

ра рос (приблизительно равное атмосферно-
му давлению) и силы тяжести, которые обыч-
но не учитываются); 

– силы инерции возвратно-поступательно 
движущихся масс Fj; 

– центробежные силы. 
Все действующие в двигателе силы вос-

принимаются полезным сопротивлением на 

коленчатом валу; силами трения и опорами 
двигателя. 

Силы давления газов и атмосферного 
давления, действующие на днище поршня, 
для упрощения динамического расчёта заме-
няются одной результирующей силой давле-
ния газов, направленной по оси цилиндра и 
приложенной к оси поршневого пальца (Н). 

пA10)p(p:F 6
OCг          ( OCp 0.1  МПа). 

Результирующее давление газов на пор-
шень (МПа) 

OCpp:pг   . 

Силы инерции, действующие в КШМ, в 
соответствии с характером движения приве-
дённых масс подразделяются на силы инер-
ции поступательно движущихся масс Fj и 
центробежные силы инерции вращающихся 
масс KR. 

Силы инерции от возвратно-
поступательно движущихся масс (Н), 

  jm:F jj . 

Знак минус показывает, что сила инерции 
направлена в сторону, противоположную ус-
корению. Силы инерции возвратно-
поступательно движущихся масс действуют 
по оси цилиндра и так же, как силы давления 
газов считаются положительными, если они 
направлены от коленчатого вала. 

Поверхностная плотность силы инерции 
(давление) от возвратно-поступательно дви-
жущихся масс (МПа) 

п

6
j

A

10F
:p j






 . 

Суммарная сила, действующая на порш-
невой палец, определяется путём алгебраи-
ческого сложения сил давления газов и сил 
инерции возвратно-поступательно движущих-
ся масс (Н) 

  jFF:P г . 

Поверхностная плотность суммарной си-
лы (поверхностная плотность потока импуль-
са – давление), действующей на поршневой 
палец (МПа) 

п

6

A
10P

:pс





 . 

На рисунке 2 приведены кривые сил 
г, иjF F P  в функции от угла поворота колен-

чатого вала. 
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Рис. 2 . Кривые сил г, иjF F P  (Н), действующих 

на поршневой палец 
 

Разложение суммарной силы на со-
ставляющие. Суммарная сила Р расклады-
вается на на нормальную составляющую N, 
перпендикулярную оси цилиндра, и на силу 
S, действующую вдоль шатуна, составляю-
щего с осью цилиндра угол  . 

Используя соотношение для синусов угла 
  отклонения шатуна от оси цилиндра и угла 
φ  поворота коленчатого вала 

deg)sin(:sin   [3], легко получить со-
ответствующие выражения для косинуса и 
тангенса угла  : 

22 deg))(sin(1:cos  ; 



 




cos
sin

:tg . 

Сила N (Н), действующая перпендикуляр-
но оси цилиндра, называется нормальной 
силой и воспринимается стенками цилиндра 

  gtP:N . 

Сила S (Н), действующая вдоль шатуна, 
воздействует на него и далее передаётся 
кривошипу. Она считается положительной, 
если сжимает шатун, и отрицательной, если 
его растягивает: 




 


cos
P

:S . 

Разложение силы S, действующей 
вдоль оси шатуна, на составляющие. От 
действия силы S на шатунную шейку возни-
кают две силы: 

– сила, направленная по радиусу криво-
шипа,  

)cos(
)cos(


 PK .                     (3) 

– и тангенциальная сила, направленная 
по касательной к окружности радиуса криво-
шипа, 

)cos(
)sin(


 PT .                      (4) 

Используя выражения для суммы углов: 
)sin()sin()cos()cos()cos(  , 
)sin()cos()cos()sin()sin(  , 

выражения для сил (3) и (4) можно запи-
сать в таком виде: 

– для силы по радиусу кривошипа 
)tgdeg)sin(deg)(cos(P:K   ; 

– для тангенциальной силы 
)tgdeg)cos(deg)(sin(P:T   . 

Крутящие моменты. Согласно общепри-
нятой методике для построения кривой сум-
марного крутящего момента многоцилиндро-
вого двигателя производят графическое сум-
мирование кривых крутящих моментов каждо-
го цилиндра, сдвигая одну кривую относи-
тельно другой на угол   поворота кривошипа 
между вспышками. 

Период изменения крутящего момента 
четырёхтактного четырёхцилиндрового дви-
гателя с равными интервалами между 
вспышками (i = 4) 

180:
i

720   г.п.к.в. 

Крутящий момент одного цилиндра ( Н м ) 
RT:M   , 

где Т – тангенциальная сила, Н; R = 0,035 
м – радиус кривошипа. 

φ : 0..180  – задание массива углов через 
1 градус. Крутящий момент первого цилиндра 

 M:M1 . Крутящий момент от второго ци-

линдра 180M:M2   . Крутящий момент от 

третьего цилиндра 360M:M3     
Крутящий момент от четвёртого цилиндра 

540M:M4   . 
Суммарный крутящий момент четырёх 

цилиндров 
  M4M3M2M1:Mкр . 

Средний крутящий момент, рассчитанный 
по диаграмме суммарного момента, 

мН994106
M

:M
180

кр

кр

180

0
ср 






. . 

Значение среднего крутящего момента 
можно проще определить, сразу суммируя 
крутящие моменты от всех цилиндров за цикл 
и деля эту сумму на 720, 

мН994106
Mi

:M
720

кр

720

0
ср 









. .
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Графики крутящих моментов отдельных ци-
линдров и среднего в функции от угла поворота 
коленчатого вала приведены на рис. 3. 

Мкрср 

 
Рис. 3 . Графики крутящих моментов 

 

Средний индикаторный крутящий момент 
по данным расчёта цикла без учёта процес-
сов впуска-выпуска (pi = 0,9946 МПа, Vл = 
1,407 л, 4   [1]) 

мН395111:M
π

V10p
i лi
cp

3



 .  

(в примере [2] Micp =111,9 мН  ). 
Несовпадение значений средних крутя-

щих моментов, определённых по диаграмме 
крутящего момента и по данным теплового 
расчёта цикла (Micp =111,395 мН  , Mкрcp 
=106,994 мН  ), 

%953
cp

cpcp

Mi

MкрMi
.

||



.Возникает вопрос, 

почему все расчётные величины определя-
лись в системе Mathcad с погрешностью мене 
1 %, а при расчёте крутящего момента по-
грешность составила около 4 % (в примере 
[2] при использовании графического метода 
расчёта площадей под кривой суммарного 
крутящего момента на листах бумаги она со-
ставила 0,2 %). 

Анализ показал, что причина кроется в раз-
ных методах расчёта среднего индикаторного 
(внутреннего) давления, через которое опреде-
ляется средний индикаторный крутящий мо-
мент, в тепловом и графическом методах. При 
расчёте среднего индикаторного давления цик-
ла по формуле (3) [1] влияние процессов впуска 
и выпуска не учитывается (так принято), а в 
графическом методе рассматриваются все 
процессы цикла. 

Среднее индикаторное давление, рассчи-
танное по полученной в [1] зависимости дав-
ления от угла поворота коленчатого вала p  
для процессов сжатия и расширения (без 
учёта насосных ходов), 

99140p
540

180 hV
0.5)p(p))V(1)(V( 1

i1 .:  


   МПа. 

Несовпадение расчёта среднего давле-
ния по формуле и по диаграмме для процес-
сов сжатия-расширения (pi = 0,9946 МПа, pi1 = 
0,9914 МПа) 

%3220
p

ip
ipi1 .
||



. 

Среднее индикаторное давление, рассчи-
танное по диаграмме для всего цикла (с учё-
том насосных ходов), 

 

9540p
720

0 hV
0.5)p(p))V(1)(V( 1

iнх .:  


 
  МПа. 

Средний крутящий момент, соответст-
вующий среднему индикаторному давлению 
piнх, 

мН800106:M
π

V10p
нхi лiнх

3



 . . 

Несовпадение расчёта средних крутящих 
моментов с использованием диаграмм p -  и 

M -  для всего цикла (с учётом насосных 
ходов) 

%1820
нхMi

MкрнхMi cp .
||



. 

Как видим, расчёт сходится с приемлемой 
точностью. 686.949)max(M:M крmax   

Максимальный крутящий момент 
686.949)max(M:M крmax   мН   (в примере 

[2] 688,2). 
Минимальный крутящий момент 

455431)min(M:M крmin .  мН   (в примере 
[2] –430,5). 

Задание среднего крутящего момента в 
функции от угла φ : φ срcp крM : M . 

На рис. 3. приведены графики крутящих 
моментов отдельных цилиндров и среднего в 
функции от угла поворота коленчатого вала. 

Расчёт сил, действующих на шатунную 
шейку. Угловая скорость вращения коленчато-
го вала при номинальной частоте n : 5800  
мин-1  

1c375607:
30

n   . . 

Центробежная сила инерции вращающихся 
масс (mR = 1,524 кг, R = 0,035 м) 

19681.22Rm:K 2
RR   Н. 

Центробежная сила инерции вращающихся 
масс KR является результирующей двух сил: 
центробежной силы инерции вращающихся 
масс шатуна (mш.к = 0,620 кг) 
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049997Rm:K 2
ш.кшR .  Н. 

и центробежной силы инерции вращаю-
щихся масс кривошипа (mk = 0,905 кг) 

1711682Rm:K 2
kRk .  Н. 

φ : 0..900  – задание массива углов через 1 
градус. 

Суммарная сила, действующая на шатун-
ную шейку по радиусу кривошипа 

шRKK:Pk   . 

Результирующая всех сил, действующих 
на шатунную шейку рядного двигателя, Н, 

22 )(P)(T:R kш
  . 

Максимальная сила, действующая на ша-
тунную шейку, 

4409572)max(R:R шшmax .  Н (20770 Н [2]). 
Минимальная сила, действующая на ша-

тунную шейку, 
071439)min(R:R шшmin .  Н (1280 Н [2]). 

Среднее значение силы, действующей на 
шатунную шейку,  

9512885:
720

Rш

Rш

720

0
ср .






 Н (12801 Н [2]). 

Текущее значение силы, действующей на 
шатунную шейку, определяется путём кон-
кретизации угла поворота коленчатого вала. 
Например, при oφ = 0  0шR 20777,7  Н 
(20770 Н [2]). 

На рис. 4. приведена полярная диаграмма 
результирующей силы, действующей на ша-
тунную шейку. 

 
Рис. 4 . Полярная диаграмма нагрузки  

на шатунную шейку 
 

Расчёт сил, действующих на колено 
вала. Суммарная сила Kpk, действующая на 
колено вала по радиусу кривошипа, склады-
вается из суммарной силы Pk, действующей 
на шатунную шейку по радиусу кривошипа, и 
центробежной силы инерции вращающихся 
масс кривошипа KRk: 

Rkkpk KP:K 


. 

Результирующая сила, действующая на 
колено вала,  

22 )(K)(T:R pkk  


. 

Расчёт сил, действующих на коренную 
шейку. Коленчатый вал рассматриваемого 
двигателя полноопорный с симметричными 
кривошипами, расположенными под углом 
180о. Поэтому на каждую коренную шейку бу-
дет действовать 1/2 соответствующих сил от 
двух смежных колен с учётом порядка работы 
соседних цилиндров. 

Поскольку порядок работы двигателя: 1-3-
4-2-1-3-4-2, то для второй наиболее нагру-
женной коренной шейки, расположенной ме-
жду 1-м и 2-м кривошипами, кривые сил для 
этих смежных кривошипов будут смещены 
на180о и суммарные проекции от соответст-
вующих сил на вторую коренную шейку оп-
ределятся выражениями: 

φ : 0..720  – задание массива углов через 
1 градус. 

)T(T50:T 180k2 
 .  – для тангенци-

альной силы; 
)K(K50:K 180pkpkk2 

 .  – для силы 

по радиусу кривошипа. 
Результирующая сила, действующая на 

вторую коренную шейку, 
22 )(K)(T:R k2k2кш2

  . 

На рис. 5. приведена полярная диаграмма 
нагрузки на вторую коренную шейку однорядно-
го четырёхцилиндрового двигателя. 

В заключение работы можно сделать 
следующие выводы: 

1 Разработана программа и проведён рас-
чёт кинематики и динамики четырёхцилиндро-
вого рядного бензинового двигателя в системе 
Mathcad. Результаты расчёта согласуются с 
расчётом аналогичного двигателя в [2]. 

2 Приведена методика автоматизирован-
ного расчёта и построения диаграмм скоро-
сти, ускорения, сил, действующих в КШМ дви-
гателя, суммарного крутящего момента, а 
также полярных диаграмм нагрузки на шатун-
ную и коренную шейки коленчатого вала. 
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3 Данная программа может быть исполь-
зована как в учебном процессе (курсовые ра-
боты и дипломные проекты), так и при науч-
ных исследованиях, а также для отладки 
примеров расчёта динамики двигателя, при-
водимых в задачниках и учебниках по ДВС. 

 
Рис. 5 . Полярная диаграмма нагрузки  

на вторую коренную шейку 
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The program of the calculation and constructing 
of the polar load diagrams on crankpin and main neck 
of crank, and also of the schedule of summary torque 
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УДК 621.336.2 
 

ПОСТРОЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОГО 
ИЗНАШИВАНИЯ КОНТАКТНЫХ ПАР УСТРОЙСТВ ТОКОСЪЕМА 

 

С. А. Ступаков, О. А. Сидоров, В. М. Филиппов 
 

Аннотация. В статье рассмотрен подход к построению математической моде-
ли изнашивания элементов контактных пар устройств токосъема электрического 
транспорта с учетом электрической составляющей.  

 

Ключевые слова: математическая модель, изнашивание, токовая нагрузка, кон-
тактная пара, устройства токосъема. 

 

Введение 
Износ контактных пар устройств токосъе-

ма зависит не только от механической на-

грузки (нажатия в контакте), скорости сколь-
жения, температуры элементов и параметров 
окружающей среды, но и от токовой нагрузки. 
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Ее влияние может рассматриваться как до-
полнительный фактор, изменяющий значение 
механического износа [1]. 

Основная часть. Взаимодействие эле-
ментов контактной пары устройства токосъе-
ма электрического транспорта представляет 
собой динамический процесс, при котором 
возможны как кратковременные, так и дли-
тельные потери контакта. Кроме того, значи-
тельная индуктивность электродвигателей 
способствует возникновению между элемен-
тами контактной пары электрической дуги, 
термическое действие которой увеличивает 
интенсивность изнашивания: возникает испа-
рение материала с поверхностей контакта и 
увеличивается их шероховатость. Следует 
отметить, что даже наличие микроискрений 
сопровождается термическими процессами, 
изменяющими интенсивность изнашивания. 
Однако в соответствии с требованиями [2] к 
обеспечению надежного и экономичного то-
коснимания и применением в современных 
конструкциях токосъемных устройств систем 
авторегулирования случаи устойчивого горе-
ния электрической дуги в контактной паре не 
рассматриваются. 

Изнашивание контактных пар устройств 
токосъема от воздействия электрического 
тока можно представить с помощью функ-
циональной зависимости между такими фак-
торами как дугостойкость материала; количе-
ство электричества, прошедшее через дугу; 
длина пути трения; нажатие в контакте; ком-
плекс, учитывающий изменение шероховато-
сти поверхностей; комплекс, учитывающий 
износ при токовой нагрузке без искрения: 

 II,Ig,Ps,Q,,I EMh ,, 02   (1) 

где   – критерий, характеризующий дуго-
стойкость материала, зависящий от рода то-
ка, времени его протекания через контакт и 
полярности элемента контактной пары; Q – 
количество электричества, которое опреде-
ляется средним значением тока дуги I и вре-
менем ее горения t; s – длина пути трения; Р 
– нажатие в контакте; g – комплекс, характе-
ризующий изменение изнашивания материа-
ла вследствие повышения шероховатости 
поверхностей; IM – интенсивность изнашива-
ния от механической нагрузки (без тока); IE0  – 

интенсивность изнашивания при токовой на-
грузке без искрения (зависит от рода тока и по-
ляризации элементов); I – токовая нагрузка. 

Подробное описание процессов изнашива-
ния элементов контактной пары при возникно-
вении электрической дуги в контакте и измене-
нии шероховатости их поверхностей выполне-
но в работе Р. Хольма [3], там же приведена 
формула для определения электромеханиче-
ского износа элементов контактной пары: 











s
QgIIIsPQI EME 10

γ 0 . (2) 

Однако в формуле (2) не учитываются фи-
зико-механические свойства пары трения 
(твердость, теплоемкость, теплопроводность и 
др.). Кроме этого, как показывает анализ ре-
зультатов эксперимента, значения износа эле-
ментов контактных пар зависят от рода тока, 
плотности тока, поляризации элементов кон-
тактной пары, тепловых процессов и т. п. [4] 

Анализ результатов многочисленных экспе-
риментальных исследований электромеханиче-
ского изнашивания элементов контактных пар 
устройств токосъема показывает, что одним из 
аспектов проблемы является изменение шеро-
ховатостей контактирующих поверхностей от 
воздействия токовой нагрузки и электрической 
дуги. Процесс изменения шероховатости по-
верхностей зависит от плотности тока в контак-
те, рода тока, полярности элементов контактной 
пары, а также является функцией от Q/s. 

Количество электричества Q определяется 
как произведение среднего значения тока ду-
ги на время ее горения: 

,;
rA

IjItQ   (3) 

где j – плотность тока, Ar – фактическая 
(электропроводящая) площадь контакта эле-
ментов пары трения. 

На основании анализа результатов экспе-
риментальных исследований изнашивания 
элементов контактных пар от нажатия в контак-
те и от токовой нагрузки и с учетом работ И. В. 
Крагельского [5], Э. Д. Брауна [6] и H. Biesenack 
[7] получены функционалы и коэффициенты, 
определяющие электрическую составляющую 
электромеханического изнашивания:  
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С учетом параметров окружающей среды 

       .,,,,,,,)( 4433211121
31 






















s
QkXXPgjkkPWXQPI kk

E  (5) 

В результате воздействия токовой нагруз-
ки наблюдается повышение температуры 
элементов устройств токосъема, и, в первую 
очередь, элементов контактной пары.  

Окончательно с учетом влияния на износ 
термического действия токовой нагрузки и 
параметров внешней среды запишем:
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– интенсивность электроэрозионного из-
нашивания, линейно зависящая от дугостой-
кости материала с учетом температурного 
градиента элемента контактной пары; 

R0 – электрическое сопротивление мате-
риала при температуре окружающей среды 
20 оС; 

R  – температурный коэффициент элек-
трического сопротивления; 

321 ,,   – масштабные коэффициенты; 
k1 – функционал, прямо пропорциональный 

по модулю величине контактного нажатия и 
логарифмически зависящий от рода тока и по-
ляризации контактного элемента (КЭ); 

k2 – функционал, обратно пропорцио-
нальный величине контактного нажатия и ло-
гарифмически зависящий от рода тока и по-
ляризации КЭ; 

]07,0;0(3 k  – коэффициент, учиты-
вающий род тока (переменный или постоян-
ный) и полярность КЭ (анодно - или катодно-
поляризованный); 

)1;0[4 k  – симплекс, учитывающий со-
держание графита в материале КЭ; 
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00 ,,  – 

функционал, характеризующий состояние 
окружающей среды (температуру, влажность, 
запыленность); 

 2,1m  – коэффициент, учитываю-
щий изменение параметров внешней среды в 
зоне контакта; 

20 ))((
hI

ii
i Tr

taF   – критерий Фурье (ai – 

коэффициент температуропроводности, ti – 
время изменения внешних условий, )(

hITr  – 

характерный линейный размер), устанавли-
вающий соответствие между темпом измене-
ния условий в окружающей среде и темпом 
перестройки температурного поля внутри 
элемента контактной пары). 
Итоговая математическая модель представ-
ляет собой алгебраическую сумму механиче-
ской и электрической составляющих изнаши-
вания [7, 8]. Уравнение механического изна-
шивания элементов контактной пары устрой-
ства токосъема приведено в [9]. 
Таким образом, с учетом полученных уравне-
ний можно составить итоговую формулу для 
расчета интенсивности электромеханическо-
го изнашивания элементов контактной пары: 

Ih = IM + IE,                          (7) 
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Таким образом, уравнение (8) позволяет 
выполнять расчет интенсивности электромеха-
нического изнашивания элементов контактной 
пары. Сравнение результатов расчета, полу-
ченных при использовании уравнения (8) и экс-
периментальных исследований, показывает, 
что их отклонение составляет не более 6 %.  

На рис. 1 приведены графики, получен-
ные в результате расчета (механическая и 
электрическая составляющие изнашивания, 

суммарный график), и графики, построенные 
по результатам экспериментальных исследо-
ваний. Приняты следующие обозначения: 1 – 
результаты расчета механической состав-
ляющей изнашивания (I = 0); 2 – результаты 
расчета электрической составляющей изна-
шивания (I = 300 A для КЭ монорельсовой 
транспортной системы (МТС); 3 – суммарный 
расчетный график; 4 – результаты экспери-
мента (I = 300 A для КЭ МТС). 

 

 

 

 
а б 

в)  
Рис. 1. Расчетные и экспериментальные зависимости изнашивания КЭ из меднографитового компози-

та (МТС) при нормальных условиях окружающей среды: а – переменный ток; 
б – постоянный ток, анодная поляризация; в – постоянный ток, катодная поляризация 

 

Для оценки адекватности определения минимума износа выполним анализ математической 
модели с помощью дифференцирования.Исследуем уравнение (8) на экстремум: 
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Определим экстремальные значения кри-
вой изнашивания для КЭ в условиях [10], 
максимально приближенных к условиям экс-

плуатации: .0
dP
dIh  

На рис. 2. приведены результаты иссле-
дования экстремумов интенсивности изнаши-
вания для КЭ МТС (минимум величины нажа-
тия в контакте  60;40P ).  

 

  
а б 

в  
Рис. 2. Исследования экстремумов интенсивности изнашивания КЭ МТС: 

а – переменный ток; б – постоянный ток (анодно-поляризованный КЭ); 
в – постоянный ток (катодно-поляризованный КЭ) 

 
Заключение 
Таким образом, была разработана матема-

тическая модель механического и электриче-
ского изнашивания элементов контактной пары 
устройств токосъема электрического транспор-
та, позволяющая выполнять расчет с учетом 
влияния параметров окружающей среды 
(влажности, запыленности), температуры ма-
териалов элементов контактной пары, градиен-
та температуры от токовой нагрузки на твер-
дость материалов и фактической (электропро-
водящей) площади контакта. При этом расхож-
дение результатов расчета и данных экспери-
мента составляет не более 6 %. 
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This article describes an approach to the con-

struction of a mathematical model of the wear of con-
tact pairs of elements of electric current collection 
devices of transport, taking into account the electric 
component. 
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УДК.517.946 
 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ОПЕРАТОРА ШТУРМА-ЛИУВИЛЛЯ  
ПО СПЕКТРАЛЬНОЙ ФУНКЦИИ  

 

Г. И. Шабанова 
 

Аннотация. Эта статья является завершением научного исследования, опубли-
кованного в [4], [5]. Обратная сингулярная задача Штурма-Лиувилля состоит в опре-
делении функции )(yq  в операторном уравнении, построенной по спектральной 

функции a)(   . Автор представляет несколько новых свойств потенциала 
)(yq , и несложное доказательство теоремы существования )(yq  в классе функций 

а
мQ . 

 

Ключевые слова: оператор, задача Штурма-Лиувилля, спектральная функция, 
предел последовательности, взаимно-однозначное соответствие. 

 

Введение 
При решении обратной задачи Штурма-

Лиувилля И. М. Гельфанд и Б. М. Левитан [2] 
исходили из того, что существует функция 

yttyK ,),( , имеющая непрерывные ча-
стные производные первого и второго поряд-
ка, такая что 


y

dtttyKyy
0

cos),(cos),(   

),(  y  - решение задачи (1) с дополни-
тельным условием 0),0(),0(   h . 

),( tyK  удовлетворяет волновому уравне-
нию 

2

2

2

2 ),(),()(),(
t

tyKtyKyq
y

tyK








, (1) 

и граничным условиям 0),(

0






tt
tyK

, (2) 

y
yyKyq





),(2)( ,                    (3) 

dttqhyyK
y


0

)(
2
1),( .            (4) 

Функция ),( tyK удовлетворяет также и 
линейному интегральному уравнению  

 
y

xyKdxfyKxyf
0

0),(),(),(),(   (5) 

в области yx  . 
Функции  

)(sinsin),( 1 


 dxyxyF 




  (6) 

и )(coscos),( 1

2

 dxy
xy

Fxyf 







 .(7) 

существуют и непрерывны для всех значений 
аргументов [2], если )(1   ведет себя на 
бесконечности достаточно правильно, на-
пример   )(Var 1  . 

Основная часть 
Отметим свойства функции )(yq , восста-

новленной по спектральной функции 
a)(   .  

Найдем )(yq  по формуле (3). 
Определим ядро интегрального уравне-

ния (51), решая задачу (1)-(2) методом Фурье. 
Пусть 0)()(),(  tXyYtyK       (8) 

Подставим ),( tyK  в виде (54) с нужными 
производными в (47). 

ty XyYtXyYyqtXY  )()()()()(  

Разделяя переменные, получим тождест-
во, возможное лишь в том случае, когда ве-

личина отношения   )(
)()(

tX
tXyq

yY
Y ty 




 по-

стоянна. Обозначим ее - 2 . 
Имеем две задачи для обыкновенных 

дифференциальных уравнений  
0)0(,0)(,0)(2  tt XtXtXX   (9) 

0)(,)()()( 2  yYyYyYyqYy  . 

Пусть 0)(  bX                          (10) 

Сначала найдем ),( tyK  на конечном ин-
тервале byt 0 , затем устремим b к 
бесконечности. 
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Решением краевой задачи (9)-(10) явля-
ется совокупность функций 

t
b
nctX cos)( 1 . Потребуем выполнение 

условия нормировки   1)(
,02


bL
tX . Тогда 

)(cos2)( tXt
b
n

b
tX b


. 

Перепишем интегральное уравнение (5) с 
учетом (8). 

 
 

 
y

xyKdxfXyYxyf
0

0),(),()()(),(  . (11) 

Умножим (11) почленно на )(xX и выра-
зим ),( xyK . В области byx 0  
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b

dxfXxX

xyfxXxyK
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Перейдем к пределу в (12) при b  
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По обобщенной теореме Хелли [1] 
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В соответствии с граничным условием (3) и теоремой о среднем имеем 
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Лемма 5 (формула для вычисления )(yq ) 
 

Если спектральная функция оператора 
Штурма-Лиувилля )( принадлежит клас-

су a , то коэффициент оператора q )(yq  
однозначно восстанавливается в классе 
функций а

мQ  по формуле (13). 
Вычислим )0(q  и укажем поведение 
)(yq  на бесконечности. Предварительно 

найдем 

0)0,0(,)()()0,0( 1
0

01  
 

yfVdf  ,  

тогда 

0)(2),(2)0(
2

100

2 







AVyyfq
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  (14) 
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21 )s(dyscos)(V)(dycos

)(dycos)y,y(f
 

По Лемме Римана-Лебега 

[3] 0)(2cos
0

1 


sdys   при y , а интег-

рирование по частям дает 
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Формулы (13), (14) позволяют сделать 
вывод: 

      MyqLСyq
L


,01

1

1
)(;,0,0)( . 

Далее, поскольку )(yq  непрерывна в ка-

ждом конечном интервале  b0, , то достигает 
на этом интервале по меньшей мере один 
раз наибольшего значения bM  и по меньшей 

мере один раз наименьшего значения bm . 

В качестве minq  примем  bb
mmin . 

 0min)( *
min 







 mmbqq bb

. 

Таким образом, три условия определения 
1 проверены.  

Аналитичность )(yq  следует непосред-
ственно из схемы восстановления )(yq  по 

)(1   [2]. 

Если )(1   - целая функция на интерва-

ле   0, , 


 2)(lim 1 


s
s

 и 

 rss 21
10)(  ,  sr ,1  то, согласно 

формулам (6), (7), ),( xyF  и ),( xyf  - целые 
функции, ),( xyK  (5) также целая в области 

yx   и )(yq , определяемая формулой (3) – 

целая функция на интервале   y,0 . При 
этом условия (14) и имеют место. 
Лемма 6 (о пределе последовательности фи-
нитных функций )(yqn ) 

Пусть 
nq - регулярный оператор Штурма-

Лиувилля и )( n - его спектральная функ-
ция. Выделим из последовательности огра-
ниченных в совокупности неубывающих 
функций ,2,1),( nn  , соответствующих 

)(yqn , подпоследовательность 

)(  jn . 

Если )()(lim  
 jnj

в основном, т.е. в 

точках непрерывности )( , то последова-

тельность ,2,1),( nyqn  сходится к 

  ,0)( 1Lyq по норме (или сильно сходит-
ся) и образуется по правилу 

 
 








.,0
,,0)(

)(
n

n
n byесли

byеслиyq
yq   

Доказательство 
Пусть )(m известна и 

  ,,,, )()(
1

)(
0

mmm   - собственные числа 

оператора 
mq при  mby ,0 . 

Пусть  ,,,, )()(
1

)(
0

n
n

nn   - собственные 

числа оператора 
nq , )( n - спектральная 

функция этого оператора и )(yqn восстанав-
ливается на интервале 
     nmmn bbbb ,,0,0  . 

)(
0
m  и )(

0
n  - наименьшие собственные 

значения соответствующих операторов, при-
чем )(

0
)(

0
mn   .  

Восстановим )( yqm  в интервале  mb,0 . 
Составим функцию 





ms

mm sdysxsyxf
,0

)(coscos),( 1  и 

решим интегральное уравнение  
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mmmm dxfyKyxfyxK
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методом последовательных приближений. 
Для определения )(yq  в сингулярном 

случае используем функцию 







0
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и интегральное уравнение 
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Оценим ),( yxK  и ),( yxKm  в конечном 

интервале   ybm ,0 . 
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Аналогично, 
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Вычислим модуль разности 
),(),( yyKyyK m . По прямой предельной 

теореме [1], если последовательность функ-
ций )(1 sm , m=1, 2, …, сходится в основном 

к функции )(1 s , то последовательность 
характеристических функций 




ms
m sdys

,0

)(cos 1  сходится к характеристи-

ческой функции 


0
1 )(cos sdys  . Эта сходи-

мость равномерна в каждом конечном интер-
вале y. Поэтому модуль разности 

),(),( yyKyyK m  при надлежащим выбо-

ре b (b выбираем достаточно большим) мож-
но сделать сколь угодно малым вместе с  . 
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Перепишем неравенство (18) в равно-
сильном виде 

  ),(),(),( yyKyyKyyK m . 
Переходя к производным, получим 

dy
dK

dy
dKm   в интервале  mb,0 . Согласно 

формуле (3), 
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,,0,)(
)(

m

m
m byесли

byеслиyq
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Очевидно, )( yqn  строится по тому же прави-

лу (15): )()()( yqyqyq mn   на интервале 

 mb,0  и )()( yqyqn  является непрерывным 

продолжением функции )( yqm  на интервале 

 nm bb , . 
Последовательность финитных функций 

)(yqn  сходится по норме к   ,0)( 1Lyq . 

    0)()(lim
,01


 Lnn

yqyq . 

Лемма доказана. 
Теорема 2. Если спектральная функция 

оператора Штурма-Лиувилля )( принад-

лежит классу a , то существует единствен-
ная функция )(yq  - коэффициент уравнения 
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(1) в классе функций а
мQ  и обратно, если 

)(yq  принадлежит классу а
мQ , то )(  яв-

ляется спектральной функцией оператора 
Штурма-Лиувилля. 

Действительно, все спектральные функ-
ции )(  класса a  удовлетворяют усло-
виям теоремы существования )(yq  [2]: 

1. Для всякого 0y существует инте-

грал 


0

)( de y . 

2. Функция 



1

1 )(cos)( 

 dyya  

имеет непрерывную четвертую произ-
водную. 

Заключение 
Несмотря на то, что прямая и обратная 

задачи Штурма-Лиувилля широко представ-
лены в специальной литературе, исследова-
ния, связанные с сингулярной задачей, явля-
ются новыми и публикуются впервые. Дока-
занные леммы и теоремы могут оказаться 
полезными при решении обратных задач ма-
тематической физики, редуцируемых к об-
ратной задаче Штурма-Лиувилля. 

 
Библиографический список 

 
1. Гнеденко Б. В. Курс теории вероятностей. – 

М.: Наука, 1969. – 400 с. 
2. Наймарк М. А. Линейные дифференциаль-

ные операторы. – М.: Наука, 1969. – 439 с. 
3. Титчмарш Е. Введение в теорию интегралов 

Фурье. – М.: Гостехиздат, 1948. – 479 с. 
4. Шабанова Г. И. Некоторые классы функций, 

связанные с сингулярной задачей Штурма-Лиувилля. 
// Вестник СибАДИ. - 2013. - № 4(32). – С. 108-113. 

5. Шабанова Г. И. Особенности и классификация 
спектральных функций оператора Штурма-Лиувилля. 
// Вестник СибАДИ. – 2013. - № 5(33). – С. 98-103. 

 
RECOVERING STURM-LIOUVILLE  

THE SPECTRAL FUNCTION    
 

G. I. Shabanova 
 
The article is an accomplishment of some simple 

research published in [4], [5]. The inverce singular 
Sturm-Liouville problem consists of finding the func-
tion )(yq  in operator’s equation which are built upon 

the spectral function a)(   . 
The author presents some new properties of the 

potential )(yq , analitic formula, expressing )(yq , 
and a simplified proof of the existence theorem for 

а
мQ)( yq .           

 
Keywords: an operator, Sturm – Liouville prob-

lem, a spectral function, the limit of consequention, 
reciprocal correspondence. 
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РАЗДЕЛ IV 
 

ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ 

УДК: 65.012 
 

ПОДГОТОВКА СПЕЦИАЛИСТОВ ПО УПРАВЛЕНИЮ ПРОЕКТАМИ 
В СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА 
 

С. Н. Апенько 
 

Аннотация. Подготовка специалистов по управлению проектами рассматрива-
ется как стратегическая задача предприятий железнодорожного транспорта, а 
именно ОАО «РЖД». Приведены результаты исследования уровня использования 
управления проектами на российских и омских предприятиях, включая предприятия 
транспортной отрасли. Описаны предпочитаемые предприятиями формы подготов-
ки специалистов по управлению проектами и востребованные профессиональные 
компетенции менеджеров проектов, которые должны развиваться в ходе обучения 
этой категории персонала. 

 

Ключевые слова: управление проектами, профессиональные компетенции, под-
готовка специалистов по управлению проектами, стратегия предприятий железно-
дорожного транспорта. 
 

Введение 
Обоснование актуальности подготовки 

специалистов по управлению проектами 
как стратегической задачи предприятий 
железнодорожного транспорта. 

Эффективность проектного подхода к 
управлению разработкой и внедрением новых 
продуктов, услуг, технологий и иных объектов 
осознали многие российские предприятия и 
организации различных отраслей и сфер дея-
тельности. Предприятия железнодорожного 
транспорта также активно обращаются к про-
ектному менеджменту, что обусловлено объек-
тивными процессами происходящих в этой от-
расли процессов реформирования и инноваци-
онных преобразований посредством реализа-
ции различного рода проектов. Понимание 
продуктивности использования основ проектно-
го управления привело к тому, что подготовка 
специалистов по управлению проектами стала 
одной из стратегических задач развития данно-
го сектора экономики России.  

Так, «целью стратегии развития железно-
дорожного транспорта в Российской Федерации 
до 2030 года является формирование условий 
для транспортного обеспечения социально-
экономического роста в России, возрастания 
мобильности населения и оптимизации това-
родвижения, укрепления экономического суве-
ренитета, национальной безопасности и обо-
роноспособности страны, снижения совокупных 
транспортных издержек экономики, повышения 

конкурентоспособности национальной эконо-
мики и обеспечения лидерских позиций России 
в мире на основе опережающего и инноваци-
онного развития железнодорожного транспор-
та, гармонично увязанного с развитием других 
отраслей экономики, видов транспорта и ре-
гионов страны». [1] Железнодорожный транс-
порт должен стать одним из лидеров в области 
внедрения инновационной техники и техноло-
гий, обеспечить кластерное развитие транс-
портного машиностроения и других взаимосвя-
занных отраслей экономики. Железные дороги 
призваны стать привлекательной сферой вло-
жения частных инвестиций, в том числе в 
строительство железнодорожных линий, разви-
тие перевозочной, экспедиторско-
логистической деятельности, оперирование 
подвижным составом и развитие сервисного 
обслуживания.  

Все обозначенные стратегические ориен-
тиры планируется достичь с помощью много-
этапных процессов модернизации предпри-
ятий железнодорожной сферы. Модернизация 
и расширение сети железных дорог происхо-
дит в виде проектов, инициаторами, разработ-
чиками и исполнителями которых должен 
стать специально обученный персонал, а 
именно руководители и специалисты, заинте-
ресованные в обеспечении эффективной и 
устойчивой работы предприятий железнодо-
рожного транспорта.  
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Осознание того факта, что проектный ме-
неджмент прочно занял ведущее место в 
управлении крупными компаниями, ведет к 
тому, что на предприятиях железной дороги 
при подготовке специалистов, формировании 
кадрового резерва, при целевом обучении 
специалистов в высших учебных заведениях 
упор делается на проектно-ориентированные 
программы подготовки. К примеру, ОАО 
«РЖД» испытывает острую потребность в 
выработке и внедрении инновационных идей 
и технологий. Освоение проектного менедж-
мента позволит помочь корпорации в наибо-
лее оптимальные сроки и с оптимальными 
затратами достигать поставленные цели и 
задачи - обновление организации посредст-
вом различных проектов. В компании ОАО 
«РЖД» сформировалась потребность в спе-
циалистах, мотивированных и обученных к 
разработке и внедрению проектов.  

Особое внимание в рамках реализации 
стратегии уделяется обучению проектному 
управлению молодого кадрового состава. В 
настоящее время на железных дорогах тру-
дятся почти 285 тыс. молодых работников и 
специалистов до 30 лет, что составляет 21% 
от численности всего персонала. Из общего 
количества молодых работников 20% занима-
ют должности руководителей и специалистов, 
почти 20 % - инженерные должности и 17 % - 
технические должности. Доля молодежи на 
должностях руководителей среднего звена и 
мастеров составляет 14 % и 18 % соответст-
венно. Поэтому важными задачами стало ис-
пользование различных методов и форм под-
готовки молодежи, владеющей инструментами 
проектного управления. 

Основная часть. Степень распростране-
ния проектно-ориентированного управле-
ния на предприятиях России и подготовка 
специалистов по управлению проектами на 
основе компетентностного подхода. 

Опыт проектной деятельности свидетель-
ствует о решающей роли профессионализма 
менеджеров проектов и специалистов, реа-
лизующих проект. Понимание значимости 
профессионализма, вместе с тем, сопровож-
дается множеством нерешенных и крайне 
актуальных вопросов. В частности, предпри-
ятия и организации находятся в поиске отве-
тов на актуальные вопросы трех групп: во-
первых, в какой степени внедрять в практику 
управление проектами, должно ли оно быть 
только в виде отдельных технологий и мето-
дик, используемых локально в отдельно взя-
тых направлениях деятельности или необхо-
димо использовать единую для всего пред-
приятия концепцию проектно-ориентированного 

управления; во-вторых, каким образом следует 
обеспечивать предприятие персоналом, обла-
дающим необходимыми компетенциями в об-
ласти проектного менеджмента, какие формы 
обучения, переподготовки и повышения квали-
фикации наиболее предпочтительны; в-
третьих, какими компетенциями должны обла-
дать успешные менеджеры и специалисты 
проектов, существует ли стандартный набор 
ключевых компетенций или он уникален для 
каждой компании и каждого проекта, достаточ-
но ли опыта и высокой квалификации персона-
ла для эффективности в проекте или нужны 
особого рода компетенции, которые характер-
ны именно для проектной деятельности.  

Представим авторское видение ответов 
на поставленные вопросы, базирующееся на 
анализе зарубежного и российского опыта, 
обращении к профессиональным стандартам 
по управлению проектами, а также на класси-
ческих основах компетентного подхода к 
управлению персоналом компаний. Проил-
люстрируем ответы результатами исследо-
вания использования проектного управления 
на предприятиях разных отраслей, в том чис-
ле и предприятиях транспортной отрасли, 
включая ОАО «РЖД». 

Профессиональный проектный подход в 
последние годы расширяет сферу своего при-
менения. Нарастание интереса к проектно-
ориентированному управлению связано с за-
ложенными в этом подходе преимуществами, а 
именно возможностью в установленные сроки и 
при наличии ограничений по ресурсам реали-
зовать цель по разработке и производству но-
вых технологий, услуг или товаров, соблюдая 
при этом требования к их качеству.  

То есть, общей тенденцией, характерной 
как для зарубежных, так и для российских 
корпораций, является нарастание интереса к 
профессиональному проектному управлению. 
Вместе с тем, управление сложными и ком-
плексными проектами в России пока находит-
ся на недостаточно высоком уровне. Обосну-
ем этот вывод данными исследований по 
предприятиям России и Омского региона. 

Кафедрой «Инновационное и проектное 
управление» ФГБОУ ВПО «Омский государ-
ственный университет им. Ф.М. Достоевско-
го» проведено исследование в период 2011-
2013 гг. [2, С. 70-72, 3, С. 124-130] В исследо-
вании с помощью метода анкетного опроса 
приняли участие: в 2011 г. – 123 предприятия 
(массовый опрос), в 2012-2013 гг. 38 пред-
приятий и организаций города Омска, а также 
дополнительно 7 предприятий транспортной 
отрасли, применяющих на разном уровне ме-
тодологию разработки и реализации проектов 
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(углубленный экспертный опрос). То есть, в 
выборочную совокупность вошли предпри-
ятия транспортной отрасли, в том числе был 
проведен опрос в ОАО «РЖД», всего опро-
шено 12 предприятий этой отрасли на первом 
этапе массового опроса и 7 предприятий на 
втором этапе. 

Исследование продемонстрировало вы-
сокий уровень проявления внимания омских 
предприятий и организаций к проектной дея-
тельности. В частности, 69 % принявших в 
исследовании предприятий и организаций 
(первый этап исследования, выборка – 123 
предприятия) используют проектную форму 
деятельности и управление проектами. Все 
предприятия транспортной отрасли заявили 
об использовании в своей практике управле-
ния проектами. Причинами, побуждающими 
обратиться к проектному управлению, чаще 

всего называются осознание необходимости 
в новых наиболее эффективных формах дея-
тельности, естественное развитие предпри-
ятия и переход его на высокую стадию, на 
которой формируется потребность в проект-
ном управлении. 

По мнению самих представителей пред-
приятий и организаций, деятельность по 
управлению проектами находится на недос-
таточно высоком уровне (табл. 1). Эксперты 
примерно половины предприятий осознают, 
что управление проектами реализуется не 
всегда эффективно и системно. Каждое 
третье предприятие признает, что управле-
ние проектной деятельностью стихийное и 
ситуативное. Порой такого управления вооб-
ще нет, проекты реализуются с помощью те-
кущего управления традиционной функцио-
нальной (не проектной) деятельностью.  

 

Таблица 1 — Распределение ответов на вопрос: «В какой степени используется управление 
проектами на Вашем предприятии?» (в % от числа опрошенных) 

Количество предприятий Качественный уровень управления проектами 
всех отраслей транспортной отрас-

ли 
Реализуются проекты, но специального управления ими 
нет или оно осуществляется стихийно, ситуативно 

34 8 

Управление проектами осуществляется, но оно не всегда 
эффективно и системно 

53 5 

Управление проектами осуществляется комплексно, сис-
темно, эффективно 

13 3 

Выделяя общие российские тенденции, 
следует отметит, что управление проектами 
начинает широко использоваться. Однако, 
такая форма комплексного и системного 
управления, как управление портфелем про-
ектов, используется крайне мало. По резуль-
татам исследования The Center for Busines 
Practiсes (2009 год) для большинства россий-
ских организаций управление портфелем 
проектов является новшеством. Более 70 % 
организаций практикует управление портфе-
лем проектов менее двух лет. О том, что рос-
сийские компании только начинают постепен-
но осваивать современную методологию 
портфельного управления свидетельствуют и 
результаты исследований Высшей школы 
управления проектами (в составе Высшей 

школы экономики, 2010 г.) по теме «Исследо-
вание методологии оценки и анализ зрелости 
управления портфелями проектов в россий-
ских компаниях». Так заместитель директора 
Высшей школы управления проектами О. Н. 
Ильина отмечает: «Менеджеры примерно 40 
% предприятий не связывают стратегию 
управления компанией и управление порт-
фелем проектов. Для них эти два процесса 
обособлены» [3]. 

Если обратиться к оценке уровня зрело-
сти, то более 80 % компаний находятся на 
нижних уровнях зрелости по управлению 
портфелем проектов, ни одной российской 
компании - на уровнях 4 или 5, которые счи-
таются высшими (табл. 2). 

 
 
Таблица 2 — Уровни зрелости компаний в России по критерию «Управление портфелями 

проектов» [4] 
Уровень зрелости Количество компаний Примечание 

Четвертый уровень 5,4% Филиалы западных компаний 
Третий уровень 12,9%  
Второй уровень 19,3% 
Первый уровень 34,4% 
Нулевой уровень 28% 

 
Всего нижние уровни: 81,7%� 
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Компания ОАО «РЖД» в силу своей мас-
штабности и объема выполняемых проектов 
должна развивать именно управление порт-
фелем проектов. По экспертным оценкам 
ОАО «РЖД» занимает второй уровень зрело-
сти. Поэтому задачу развития портфельного 
управления в ОАО «РЖД» можно считать 
стратегически значимой. 

Одной из проблем, выявленных в ходе 
исследования, выступает, по признанию са-
мих представителей предприятий и органи-
заций, недостаточная готовность персонала к 
проектной деятельности. Лишь 10 % (выбо-
рочная совокупность - 123 предприятия) 
предприятий считает, что персонал полно-
стью готов работать в проектах, третья часть 
предприятий заявила о неготовности персо-
нала к проектной деятельности. Предприятия 
транспортной отрасли также признали по-
требность в дополнительном обучении пер-
сонала основам проектного менеджмента. 

Наше исследование показало выражен-
ность осознания предприятиями важности 

профильной подготовки специалистов по 
управлению проектами. Так, омские предпри-
ятия ощущают потребность в высококвали-
фицированных специалистах по управлению 
проектами. Предпочтительные формы подго-
товки и развития персонала в области про-
ектного управления представлены в табл. 3. 
Как видно, в группу предпочитаемых форм 
вошли многие, начиная от вузовской подго-
товки, и заканчивая, получением практиче-
ского опыта проектной деятельности. Но ре-
ально предприятия применяют на данный 
момент такие формы подготовки, как: разо-
вые семинары, тренинги, мастер-классы (58 
%); собственный проектный опыт (100 %); 
краткосрочное повышение квалификации (16 
%), консультации со специалистами (19 %). 
Предприятия транспортной отрасли проявили 
интерес ко всем формам подготовки специа-
листов, кроме стажировок на другие пред-
приятия, что можно объяснить уникальностью 
и сложностью тиражирования опыта таких 
предприятий. 

 

Таблица 3 — Распределение ответов на вопрос: «Какие формы подготовки и развития спе-
циалистов по управлению проектами Вы предпочитаете и считаете эффективными?» (в % от 
числа опрошенных) 

Количество предприятий Предпочтительные формы подготовки и развития 
специалистов по управлению проектами всех отраслей транспортной отрасли 

Углубленная подготовка в вузе с получением ди-
плома (очная форма бакалавриата, магистратуры) 

61 13 

Ускоренные формы подготовки в вузе с получени-
ем диплома (сокращенные программы) 

46 11 

Краткосрочное повышение квалификации с выда-
чей сертификата  

42 13 

Разовые учебные мероприятия (семинары, тре-
нинги, вебинары, мастер-классы и т.п.) 

50 8 

Стажировки на другие предприятия, использую-
щие проектное управление 

53 0 

Индивидуальные консультации со специалистами 
по управлению проектами 

19 13 

Собственный проектный опыт специалиста 57 13 

Таким образом, на современном этапе ак-
туальна задача развития различных форм 
подготовки специалистов по управлению 
проектами. Предпосылки для такого развития 
были сформированы за последние два деся-
тилетия. Так, экскурс в историю развития про-
ектного управления в России показывает, что 
имеются хорошие достижения в области 
профессионального развития менеджеров 
проектов. С начала 21 века в сфере образо-
вания происходит интенсификация высшего и 
послевузовского образования по управлению 
проектами и программами, осуществляется 
построение баз знаний в проектно-
ориентированных организациях, уделяется 

серьезное внимание сертификации специа-
листов. В 2007 – 2008 гг. разрабатываются 
корпоративные стандарты уровня предпри-
ятия, начинается сертификация организаций 
на уровень технологической зрелости. К 2008 
году по программе 4-х уровневой системы 
сертификации IPMA/СОВНЕТ прошло серти-
фикацию свыше 1000 специалистов. С 2009 г. 
разработана и введена в действие нацио-
нальная программа подготовки и сертифика-
ции специалистов в области управления про-
ектами на основе новых версий международ-
ных (ICB 3.0) и национальных (НТК 3.0) тре-
бований к компетентности и стандартов 
IPMA/СОВНЕТ. [5, с. 228]. 
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В настоящее время многие российские 
высшие учебные заведения приступили к 
подготовке специалистов по управлению 
проектами. При этом подготовка осуществля-
ется на основе компетентного подхода, пред-
полагающего формирование у студента или 
слушателя совокупности различных профес-
сиональных компетенций. В этой связи воз-
никают актуальные вопросы о том, какие 
компетенции требуется развивать в первую 
очередь.  

Для оценки компетентностного образа 
менеджера проектов в ходе выше упомянуто-
го исследования экспертам был задан вопрос 
о значимости различных компетенций. Ком-
петенции с некоторыми их обобщениями взя-
ты из национальных требований к компетент-
ности специалистов по управлению проекта-
ми, выработанных Российской Ассоциацией 
Управления проектами «СОВНЕТ» на основе 
стандартов Международной Ассоциации 
Управления Проектами IPMA.  Набор этих 
компетенций на данный момент считается 
актуальным для решения задач оценки, сер-
тификации, обучения специалистов. 

Как видно из табл. 4, предприятия осоз-
нают значимость как компетенций по объек-
там, субъектам, процессам и среде проектно-
го управления (т.е. непосредственно связан-
ных с выполнением функций управления 
проектом), так и поведенческих, выступаю-
щих условием успешной реализации первой 
группы компетенций. Судя по проставленным 
оценкам, омские предприятия видят менед-
жера проекта как специалиста, способного 
эффективно руководить и проявлять лидер-
ство, вовлеченного и мотивированного на 
проектную деятельность, надежного, ориен-
тированного на результат, способного рабо-
тать в команде и согласовывать интересы, 
решать проблемы. Именно такие качества 
требуются сегодня от участников тех проек-
тов, которые реализуются в рамках рефор-
мирования ОАО «РЖД». Изложенные данные 
можно использовать для построения модели 
компетенций менеджера проектов и исполь-
зовать эту модель в образовательных про-
граммах подготовки специалистов по управ-
лению проектами. 

 

Таблица 4 — Распределение ответов на вопрос: «Какими компетенциями должен обладать 
менеджер по управлению проектами для успешного выполнения своих профессиональных за-
дач?» (в % от числа опрошенных) 

Компетенция: Компетенция (совокупность знаний, навыков, способностей, 
личностных качеств, проявляемая в поведении при реали-

зации функций) очень важна важна не важна 

Компетенции по объектам, субъектам, процессам и среде проектного управления 
Управление объектами: проектами, программами, портфе-
лями, мультипроектами 

100 0 0 

Управление жизненным циклом проекта (инициацией, пла-
нированием проекта и пр.) 

84 16 0 

Обоснование целей, стратегии, критериев успешности и пр. 
элементов концепции проекта 

88 12 0 

Работа с заинтересованными сторонами 77 19 4 
Управление содержанием работ проекта 100 0 0 
Управление сроками 92 8 0 
Управление стоимостью 77 23 0 
Управление качеством 80 16 4 
Управление персоналом 73 23 4 
Управление рисками 50 42 8 
Управление коммуникациями 54 34 12 
Управление поставками  19 31 50 
Управление интеграцией проектов 42 46 12 
Управление изменениями в проектах 38 31 31 
Управление безопасностью в проекте 8 34 58 
Правовое обеспечение проектной деятельности 12 46 42 
Особенности управления проектами в отраслях (строитель-
ство, сфера услуг и т.д.) 

8 69 23 

Поведенческие компетенции 
Руководство и лидерство в проекте 73 23 4 
Вовлеченность и мотивация 69 31 0 
Работа в команде 58 42 0 
Самоконтроль и самоорганизация 38 58 4 
Уверенность и убедительность 26 42 12 
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Продолжение Таблицы 4 
Снятие напряженности, стрессоустойчивость 16 72 12 
Творческий подход 12 69 19 
Ориентированность на результат 54 46 0 
Эффективность 42 58 0 
Способность согласовывать интересы, вести переговоры 46 50 4 
Способность управлять конфликтами и кризисами 31 46 23 
Надежность 54 46 0 
Понимание ценностей организации и проекта 19 54 27 
Этика поведения 16 54 32 
Разрешение проблем 42 50 8 

 

Дискуссионным и неоднозначным являет-
ся вопрос о том, должен ли любой менеджер 
проекта обладать всеми обозначенными ком-
петенциями. Ответ на этот вопрос видится 
следующий. Профессиональный менеджер 
проектов должен обладать всеми обозначен-
ными в национальных и международных 
стандартах компетенциями. Без их наличия 
специалист не способен продуктивно зани-
маться этим видом деятельности. Наличие 
компетенций подтверждается сертификатом 
и дипломом о специализированной  подго-
товке в области управления проектами. Так, в 
зарубежной практике сотрудник, не обла-
дающий сертификатом, не допускается к 
управлению проектами. В ходе сертификации 
проверяется наличие всех без исключения 
компетенций. Однако уровень этих компетен-
ций может быть разный, соответственно, бу-
дет разный уровень сертификации, демонст-
рирующий квалификацию и компетентность 
как степень развитости компетенций. Этот 
уровень предопределяет занятие тех или 
иных должностей в проектной деятельности 
компании – от низших, обеспечивающих сер-
висные функции по сопровождению проектов, 
до высших, связанных с руководством проек-
тами, программами, портфелями проектов.  

Вывод: проблемы и перспективы подго-
товки специалистов по управлению проекта-
ми для предприятий железнодорожного 
транспорта. 

Задача подготовки специалистов по управ-
лению проектами для всех отраслей экономики, 
включая и предприятия железнодорожного 
транспорта, требует своего качественного ре-
шения. Для этого имеются все условия и пред-
посылки. Многие вузы уже приступили к такого 
рода подготовке. Вместе с тем, следует при-
знать проблему программ подготовки специа-
листов по управлению проектами, реализуемых 
вузами, в частности, недостаточность методов 
обучения, которые бы позволяли не только да-
вать знания, формировать начальные навыки и 
умения, но и развивать поведенческие компе-
тенции. Для этого надо активнее вводить в про-

граммы подготовки производственно-
управленческие практики, стажировки на пред-
приятия, выполнение договорных тем на пред-
приятиях, участие в конкурсах проектов, орга-
низуемых компаниям и пр. 

Тяжелой по своим последствиям ошибкой 
является практика, при которой предприятия 
сосредотачивают внимание на развитии тех 
компетенций, которые актуальны только для 
них и только на данный момент. В этом слу-
чае нередки дискуссии о том, что пришедший 
из вуза на предприятие специалист обладает 
ненужными компетенциями, но не имеет тре-
буемых именно для этого предприятия ка-
честв. Это ведет к тому, что при возникнове-
нии на предприятии принципиально новых 
проектов, при развитии проектной деятельно-
сти предприятие может столкнуться с отсут-
ствием потенциально значимых компетенций 
своего персонала. Необходимо будет в ав-
ральном режиме обучать своих специалистов 
или искать новых. С точки зрения личности 
сотрудника наличие у него набора всех зна-
чимых компетенций, а не только тех, которые 
востребованы «здесь и сейчас», позволяет 
быть конкурентоспособным, мобильным, 
быть уверенным в том, что у него есть воз-
можность переходить на другие предприятия, 
в другие проекты с более развитой и продви-
нутой проектной методологией. 

Таким образом, только объединение усилий 
высших учебных заведений и предприятий по-
зволит выработать наиболее востребованную 
на данный момент времени компетентностную 
модель специалиста по управлению проектами, 
которая должна периодически уточняться и ис-
пользоваться в программах подготовки данной 
категории персонала. 

 

Работа проведена при финансовой 
поддержке Министерства образования и 
науки РФ, в рамках государственного за-
дания ВУЗам в части проведения научно-
исследовательских работ на 2014-2016 гг., 
проект № 2378. 
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Training of project management specialists is 
considered as a strategic task of railway transport, 
namely JSC "Russian Railways". There the research 
results of project management usage level in Omsk 
and Russian enterprises, including the transport sec-
tor are given in the article. Preferred by enterprises 
form of training in project management and in-demand 
professional competence project managers who need 

to develop during training this category of personnel is 
described. 
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРОВЕДЕНИЯ КОРРЕКТИРУЮЩИХ ДЕЙСТВИЙ 

В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССАХ 
 

Е. А. Байда 
 

Аннотация. В статье предлагается методика оценки экономической эффектив-
ности проведения корректирующих действий, основанная на определении общей 
суммы затрат на их разработку и внедрение в процессы производства с целью со-
кращения дефектов и брака. Методика базируется на стандартном подходе к оценке 
экономической эффективности мероприятий, учитывает специфику вопросов обес-
печения качества в организации, проста в применении. 

 

Ключевые слова: результативность, экономическая эффективность, корректи-
рующие действия, обеспечение качества, производственные процессы. 

 

Введение 
Целью деятельности любой коммерче-

ской организации является получение при-
были. В современных рыночных условиях 

организациям довольно трудно сохранять 
свои конкурентные преимущества. Поэтому 
им приходится искать новые эффективные 
пути привлечения потребителей и формиро-
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вания их лояльности к своей продукции. 
Одним их таких путей повышения эффек-

тивности работы является создание системы 
менеджмента качества (СМК), которая пред-
ставляет собой часть системы менеджмента 
организации и направлена на удовлетворе-
ние потребностей, ожиданий и требований 
заинтересованных сторон для достижения 
результатов в соответствии с целями ее дея-
тельности. 

СМК в первую очередь ориентирована на 
формирования политики и целей в области 
качества, а так же для достижения этих целей 
с тем, чтобы постоянно улучшать качество 
выпускаемой продукции или оказываемых 
услуг, так как именно качество является 
главным составляющим их конкурентоспо-
собности на рынке. Это следует из определе-
ния, приведенного в стандартах, где под ка-
чеством понимают «степень соответствия 
совокупности присущих характеристик требо-
ваниям» [1], в частности, непосредственно 
требованиям потребителей. 

Потребности и ожидания потребителей 
отражаются в технических условиях на про-
дукцию. Эти требования устанавливаются 
либо непосредственно потребителем в кон-
тракте, либо определяются самой организа-
цией. В любом случае приемлемая ценность 
продукции, в конечном счете, устанавливает-
ся потребителем. 

Поскольку потребности и ожидания потре-
бителей меняются, организации также испы-
тывают давление, обусловленное конкуренци-
ей и техническим прогрессом, из-за чего они 
должны постоянно совершенствовать свою 
продукцию и технологические процессы [3]. 

В рамках реально функционирующей СМК 
организации предполагается проведение по-

стоянного мониторинга результативности и 
эффективности бизнес-процессов, с целью 
недопущения появления несоответствий или 
дефектов. 

Под результативностью понимают «сте-
пень реализации запланированной деятель-
ности и достижения запланированных ре-
зультатов» [1]. 

Эффективность – это связь между достиг-
нутым результатом и использованными ресур-
сами [5]. 

При этом согласно одному из восьми 
принципов менеджмента качества – постоян-
ное улучшение деятельности организации 
является ее неизменной целью. 

Как уже отмечалось выше, с экономиче-
ской точки зрения, основной целью деятель-
ности любой организации является получе-
ние прибыли. Поэтому в рамках концепции 
управления качеством в организации рост 
прибыли должен происходить именно за счет 
повышения удовлетворенности потребителей 
и повышения уровня качества выпускаемой 
продукции и услуг. 

В производственных организациях сокра-
щение прибыли часто происходит из-за вы-
явленных несоответствий (дефектов) выпус-
каемых изделий заявленным требованиям. 
При этом организация тратит дополнитель-
ные денежные средства для устранения вы-
явленных несоответствий, а при невозможно-
сти их исправления - утилизирует бракован-
ную продукцию. Затраты на исправление не-
соответствий и брак, согласно классификации 
затрат на качество по методу Джурана-
Фейгенбаума, относятся к непроизводствен-
ным затратам и по факту являются убытками 
организации, которые увеличивают себе-
стоимость производства ее продукции [4]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Классификация затрат на качество 
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Для устранения несоответствий в процес-
са производства организации необходимо 
разрабатывать корректирующие действия, 
т.е. действия, предпринятые для устранения 
причин обнаруженного несоответствия или 
другой нежелательной ситуации [6]. 

Корректирующие действия могут быть 
оперативного характера, когда в ходе выпол-
нения процесса, предпринятые корректирую-
щие действия могут привести к устранению 
несоответствия и планового характера, кото-
рые принимаются после исследования и ана-
лиза накопленных данных о несоответствиях. 

Корректирующие действия разрабатыва-
ются на основе оценки результативности и 
эффективности процессов в организации по 
определенным критериям. Часто их разработ-
ка и внедрение в бизнес-процессы требуют 
значительных материальных затрат, например 
таких как: 

 замена сырья и материалов, из кото-
рых производится продукция; 

 модернизация оборудования; 
 применения новых технологий. 
Все эти затраты относятся к затратам на 

обеспечение качества и как любые экономи-
ческие затраты, которые несет организация с 
целью увеличения своей экономической вы-
годы, соответственно, требуют оценки их эко-
номической эффективности. 

Поскольку корректирующие действия отно-
сятся непосредственно к конкретным бизнес-
процессам и часто носят организационный ха-
рактер, определить экономическую эффектив-
ность их внедрения сложно. 

Поэтому ниже предлагается методика 
оценки экономической эффективности затрат 
на осуществление корректирующих действия 
для снижения несоответствий и дефектов по 
основным бизнес-процессам производственной 
организации. 

Основная часть 
Основной функцией управления качест-

вом является контроль, цель которого - пре-
дотвращение появления несоответствий и 
дефектов на этапах производства продукции. 

Основанием для разработки корректи-
рующего действия является выявленное су-
ществующее несоответствие, т.е. невыпол-
нение требований. 

Несоответствия могут быть выявлены в 
результате: 

1. мониторинга продукции; 
2. мониторинга и измерения всех процес-

сов СМК организации; 
3. оценки удовлетворенности потребите-

лей; 

4. проведения внутренних и внешних ау-
дитов СМК. 

Объем мероприятий, определяемых в ка-
честве корректирующих действий, зависит от 
того, насколько значимы последствия выявлен-
ного несоответствия. В ряде случаев корректи-
рующие действия могут быть совмещены с 
коррекцией, в других случаях определяется 
план корректирующих действий. 

Все структурные подразделения органи-
зации обязаны выявлять причины любых про-
блем, связанных с выявленными несоответ-
ствиями, и предпринимать необходимые кор-
ректирующие действия. Руководству струк-
турных подразделений необходимо обеспе-
чить сопровождение всех корректирующих 
действий, с тем, чтобы убедиться в их ре-
зультативности. 

Учитывая выше сказанное, предлагаемая 
методика основывается на определении ос-
новных, наиболее часто встречающихся видов 
дефектов при производстве той или иной про-
дукции. Для каждого существенного вида де-
фекта предлагается разработка корректирую-
щих действий, которые позволят сократить, 
либо полностью исключить появление данного 
вида дефекта. 

После выявления основных видов произ-
водственных дефектов и причин их появле-
ния, разрабатывается план корректирующих 
действий. Затем определяется общая сумма 
затрат необходимая для разработки и вне-
дрения корректирующих действий в произ-
водственные процессы и на заключительном 
этапе на основании данных о сокращении 
общего числа дефектов после внедрения 
корректирующих действий, рассчитывается 
экономическая эффективность (экономиче-
ский эффект) от предлагаемых мероприятий 
по улучшению производственных процессов. 

Рассмотрим подробнее применение ме-
тодики. 

Так, например, производственная органи-
зация в год выпускает N  деталей стоимо-
стью Ц  руб., себестоимость изготовления 

одной детали С руб. Из общего объема вы-

пуска 1N  деталей признаются дефектными, 
при этом основными видами дефектов в про-
изводстве являются iДДДД ....,,, 321 . 

В таблице 1 заносятся данные об основ-
ных видах дефектов, встречающихся при 
производстве деталей, их количестве и дан-
ные о процентном соотношении каждого вида 
дефектов в их общем объеме. 
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Таблица 1 — Основные виды дефектов деталей 
Наименование дефекта Процентное содержание, % Количество дефектов 

1Д  1d  1q  

2Д  2d  2q  

3Д  3d  3q  
… …. … 

iД  id  iq  
Итого 100 

Q  
 

Для определения наиболее существен-
ных дефектов можно воспользоваться таким 
статистическим инструментом контроля каче-
ства, как диаграмма Парето, которая позво-
лит определить не только важнейшие про-
блемы производственного процесса (наибо-
лее часто встречающиеся виды дефектов), 
но и расставить приоритеты при принятии 
управленческих решений в области обеспе-
чения качества продукции. 

На рис. 2. видно, что большая часть де-
фектов приходится на четыре их вида 

4321 ,,, ДДДД  (согласно принципу Па-
рето), именно устранение причин появления 
этих четырех видов дефектов является пер-
востепенной управленческой задачей в об-
ласти обеспечения качества в данном слу-
чае. Принцип Парето применительно к вопро-
сам качества гласит, что наибольшее количе-
ство дефектов (примерно 80 %) появляется 
по незначительной доли причин (20 %).  

 
 
 
 

Продукцию несоответствующую заявлен-
ным требованиям в дальнейшем либо ремон-
тирую, либо утилизируют, если ремонт не воз-
можен или экономически не целесообразен. В 
таблице 2 представлен пример отчета о целе-
сообразности проведения корректирующих 
действий по основным видам дефектов 
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Рис. 2. Диаграмма Парето. 

Таблица 2 – Стоимость ремонта деталей до внедрения корректирующих действий 
 

Наименование дефекта Стоимость ре-
монта, руб. Примечание 

1Д  1Ц  Бракуется 

2Д  2Ц  Ремонтируется 

3Д  3Ц  Бракуется 

… … … 

iД  iЦ  Ремонтируется 

На основании собранных данных по про-
изводственным процессам (объем производ-
ства, количество дефектов и т.д.), значениям 
цены и себестоимости продукции можно рас-
считать экономическую эффективность кор-
ректирующих действий, используя традици-
онный подход. 

Так, выручка организации от реализации 
всех произведенных деталей составит: 

NЦВ  , руб., 

где Ц  - цена реализации деталей; 

N  - годовой объем производства дета-
лей. 
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Тогда прибыль от реализации всех деталей: 
NСЦП  )( , руб. 

Это прибыль, которую получило бы пред-
приятие, если реализовало все произведен-
ные детали. Но известно, что 1N  деталей из 
общего объема выпуска являются дефект-
ными и предприятие тратит денежные сред-
ства на исправление этих дефектов или их 
утилизацию. 

Общая сумма затрат на исправление де-
фектов составит: 

3322 qЦqЦЗ  , руб. 
Не все дефекты предприятие может ис-

править, поэтому в рассматриваемом случае, 
детали с такими дефектами, как 1Д  и 4Д  

(см. табл. 2) бракуются и в продажу не попа-
дают, вследствие, чего прибыль предприятия 
уменьшиться на общую стоимость деталей с 
перечисленными дефектами и убытками 
вследствие брака. 

СqqЗППдо  )( 41 , руб. 
После разработки и внедрения в процесс 

производства необходимых корректирующих 
действий по предотвращению появления вы-
шеперечисленных несоотвествий, которые 
позволят сократить дефекты или вообще ис-
ключить их возникновение, экономический 
эффект от предлагаемых мероприятий со-
ставит сумму равную стоимости устранения 
дефектов при производстве и утилизации 
бракованной продукции. 

 

Таблица 3 — Корректирующие действия по предотвращению дефектов компрессоров 

Наименование дефек-
та 

Корректирующие дейст-
вия 

Стоимость мероприятия 
до внедрения корректи-
рующего действия, руб. 

Стоимость мероприятия 
после внедрения кор-
ректирующего дейст-

вия, руб. 

1Д  1K  1Ц  1Ц   

2Д  2K  2Ц  2Ц   

3Д  3K  3Ц  3Ц   

4Д  4K  4Ц  4Ц   
Итого - .ремС  .корректС  

Себестоимость деталей после проведе-
ния корректирующих действий в большинстве 
случаев измениться в связи с применением 
новых более дорогих материалов или техно-
логий. Изменение себестоимости общего 
объема производства деталей можно рассчи-
тать по формуле: 

.коррект.рем СССС 1 , 
где 
С  - себестоимость детали до внедрения 

корректирующих мероприятий; 

.ремС  - общая стоимость мероприятий по 
исправлению дефектов деталей; 

.корректС  - общая стоимость внедряемых 
корректирующих действий. 

Тогда себестоимость одной детали после 
внедрения корректирующих действий: 

N
СС после

1
1  , руб. 

Прибыль после внедрения предлагаемых 
корректирующих действий: 

 

N)СЦ(П послепосле  1 , руб. 
Экономический эффект от реализации кор-
ректирующих действий в производстве дета-
лей найдем по формуле: 

ППЭ после  , руб. 
Эффективность предлагаемых корректи-

рующих действий рассчитаем по формуле: 

%
С

ЭR
.корр

100  

Выводы 
Актуальность изучения экономических вопро-

сов управления качеством в организации обу-
словлена сложностью и, во многих случаях, не-
возможностью определения конкретных величин 
затрат на качество, вследствие чего трудно опре-
делить эффективность мероприятий по обеспе-
чению качества. Также, в стандартах на качество 
[2] рассматривается результативность и эффек-
тивность процессов не с экономической, а орга-
низационной точки зрения. 
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Поэтому одной из экономических проблем 
качества является определение именно эко-
номической эффективности от предлагаемых 
в организации мероприятий в области каче-
ства, которая позволит определить их целе-
сообразность и обоснованность. 

Рассматриваемая выше методика осно-
вана на стандартном подходе к оценке эко-
номической эффективности мероприятий, 
учитывает специфику вопросов обеспечения 
качества и проста в применении. 
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The article examined the technique of an as-

sessment of economic efficiency of carrying out the 

correcting actions, based on definition of the general 
the sum of expenses for their development and de-
ployment of production processes for the purpose of 
reduction of defects and marriage is offered. The 
technique is based on standard approach to an as-
sessment of economic efficiency of actions, considers 
specifics of questions of ensuring quality in the or-
ganization, is simple in application. 
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УДК 629. 193 
 

ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ РАЗВИТИЯ 
ГОРОДСКОГО ПАССАЖИРСКОГО ТРАНСПОРТА 

 

В. В. Бирюков, В. Ю. Кирничный 
 

Аннотация. Показаны особенности и тенденции развития городского пассажир-
ского транспорта в современных условиях, рассмотрены организационно-
экономические факторы и механизмы, обусловливающие формирование позитивных 
изменений в транспортном обслуживание населения. 

 

Ключевые слова: Городской пассажирский транспорт, организационно-
экономические факторы, инновации, модернизация. 

 

Введение 
Создание необходимых условий для 

удовлетворения потребностей населения в 
транспортных услугах является важнейшей 
задачей городских властей. Вместе с тем в 
настоящее время  транспортная проблема 
остается одной из самых острых для мегапо-
лисов  разных стран, а вопросы транспортно-
го обслуживания населения все чаще упоми-
наются среди ключевых в развитии совре-
менных городов. Весьма сложная ситуация в 
сфере транспортного обслуживания возникла 
и во многих крупных российских городах, 
большая часть населения которых недоволь-
на работой пассажирского транспорта - каче-
ством услуг, временем ожидания, высокой 
стоимостью платы за проезд. Неудовлетво-
рительная работа пассажирского транспорта 
приводит к тому, что горожане вынуждены 
часто пользоваться личным транспортом, 
которым в настоящее время располагает ка-
ждый третий взрослый житель страны. Это 
обусловливает дополнительную нагрузку на 
улично-дорожную сеть, способствует появле-
нию «пробок» на дорогах, увеличивая затра-
ты на передвижение всех участников дорож-
ного движения и уровень транспортной уста-
лости, ухудшая безопасность движения и 
экологическую ситуацию, порождая, таким 
образом, значительный социальный, эконо-
мический и экологический ущерб.  

В связи с этим важным становится анализ 
сложившегося состояния и тенденций разви-
тия системы городского пассажирского 
транспорта, выявление организационно-
экономических факторов и механизмов, фор-
мирование которых способствует эффектив-
ному решению проблем транспортного об-
служивания населения в соответствии по-
требностями модернизации нашей страны. 

Основная часть 
Противоречивые социально-

экономические изменения, происходящие на 
протяжении двух последних десятилетий в 

стране, оказывали сложное влияние на фор-
мирование факторов, определяющих дина-
мику спроса и предложения на рынке транс-
портных услуг, оказываемых горожанам [2,4]. 
Реализация в 1990-х годах радикально-
либеральных реформ в стране сопровожда-
лась глубоким и продолжительным спадом в 
экономике – сокращением валового внутрен-
него продукта (ВВП) примерно на 40 %, про-
мышленного производства – в 2 раза, инве-
стицией – в 4 раза, резко усилилась диффе-
ренциация доходов населения, реальные до-
ходы снизились  примерно на треть. При этом 
происходящие процессы автомобилизации 
приводят к значительному росту количества 
легковых автомобилей (в 2 раза), основная 
часть которых находится в собственности 
граждан (95 %). В условиях резкого уменьше-
ния финансовой базы, формирующей спрос и 
предложения на рынке транспортных услуг 
перевозки пассажиров на городских маршру-
тах автобусным транспортом, на который 
приходится основная часть пассажирских пе-
ревозок в городах, сократились в 2,5 раза, 
трамвайным и троллейбусным транспортом 
увеличились, соответственно, на 23,7 и 45,5 
%. В прошедшем десятилетие в результате 
восстановительного рост доходов населения 
сопровождался дальнейшим повышением 
уровня автомобилизации – со 120 до 250 ав-
томобилей в расчете на 1000 чел. При этом 
наблюдалось уменьшение объемов перево-
зок пассажиров за 2000-2011 гг. на автобус-
ном транспорте в 2 раза, трамвайном – в 3 
раза, троллейбусном – в 4 раза. Всего за по-
следние двадцать лет объем пассажирских 
перевозок автобусным транспортом в городах 
снизился в 5 раз, трамвайным и троллейбус-
ным – в 3 раза [7].  

В результате осуществления рыночных 
реформ радикально изменились организаци-
онно-экономические условия оказания транс-
портных услуг населению, конкуренция и ры-
нок транспортных услуг стали важнейшими 
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факторами, определяющими развитие город-
ского пассажирского транспорта. В различных 
городах, в том числе и в Омске, сложились 
обширные сети маршрутных такси как одна 
из подсистем пассажирского транспорта. 
Вместе с тем накопились в городах и во мно-
гом схожие проблемы, которые не находят 
удовлетворительного решения. 

Так, автобусами, находившимися в рас-
поряжении организаций автомобильного 
транспорта Омской области (без микропред-
приятий) и в собственности физических лиц в 
2012 г. было перевезено 259,8 млн. человек, 
из них крупными и средними организациями 

автомобильного транспорта - 183,9 млн. че-
ловек или 70,8 % от общего объема перево-
зок пассажиров автобусами (таблица)[6]. 
Вместе с тем объем перевозок пассажиров 
субъектами малого предпринимательства за 
2010 -2012 гг. увеличился с 72,6 до 75.9 млн. 
чел. или на 4,5 %, а их удельный вес в общем 
объеме перевезенных пассажиров возрос с 
25,0 до 29,2 %. Пассажирооборот составлял 
1864,0 млн. пассажиро-км, в том числе по 
субъектам малого предпринимательства - 
649,1 пассажиро-км или 34,8 % от общего 
объема пассажирооборота (в 2010 г.- 610,4 
пассажиро-км или 30,2 %). 

 

Таблица 1 — Перевозки пассажиров и пассажирооборот автомобильного транспорта Ом-
ской области и возрастная структура автобусного парка* 
 2010 г. 2011 г. .2012 г. 
Перевозки пассажиров, всего, млн. человек 290,5 271,5 259,8 

из них крупными и средними организациями авто-
мобильного транспорта 

217,9 199,2 183,9 

субъекты малого предпринимательства 72,6 72,3 75,9 

Пассажирооборот, всего, млн. пасс.км 2019,6 1893,6 1864,0 

из него крупных и средних организаций автомо-
бильного транспорта 

1409,2 1295,9 1214,9 

субъекты малого предпринимательства 610,4 597,5 649,1 

Возрастная структура автобусного парка (на конец 
года; в % к итогу), всего 

100,0 100,0 100,0 

в том числе находившиеся в эксплуатацм    

до 5 лет 17,0 18,0 8,8 

 от 5,1 до 10 лет 23,0 35,7 39,1 

более 10 лет 60,0 46,3 52,1 
*Составлено по [6]. 
 

Перевозки пассажиров на коммерческой 
основе наряду с организациями автомобиль-
ного транспорта осуществляли физические 
лица (владельцы автобусов). Объем перево-
зок пассажиров автобусами физических лиц 
составлял в 2012 г. (по оценке Омскстата) - 
63,3 млн. чел. или 24,4 % от общего объем 
перевозок пассажиров автобусами, малыми 
автотранспортными организациями переве-
зено 12,6 млн. чел. или - 4,8 %.[6]. В г. Омске 
организациями автомобильного транспорта в 
2012 г. было перевезено 169,7 млн. человек, 
или 86,4 % общего объема перевозок пасса-
жиров организациями автомобильной транс-
порта; пассажирооборот составил 773,0 млн. 
пасс.-км или 53,3 %. Объем перевозок пасса-
жиров в 2012 г уменьшился. по сравнению с 
2011 г. на 4,3 %, с 2010 г. - на 10,6 %. Автобу-
сами организаций автомобильного транспор-
та в 2012 г. перевезено 154,2 млн. платных 

пассажиров. Доля пассажиров льготных кате-
горий, перевезенных крупными и средними 
организациями автомобильного транспорта 
во всех видах сообщения, в 2012 году со-
ставляла 18,8 % от общего объема переве-
зенных ими пассажиров, в том числе внутри-
городское – 18,0 %, пригородное – 23,4 %, 
междугородное – 48,7 %. 

Осуществлению необходимых модерниза-
ционных изменений в системе городского пасса-
жирского транспорта препятствует сохраняющий-
ся в настоящее время целый ряд сложных про-
блем. Так, в условиях дефицита финансовых ре-
сурсов сложился высокий уровень износа парка 
транспортных средств и нерациональная его 
структура. Автобусы, которые эксплуатируются 
сверх нормативного срока службы (более 10 лет), 
составляют почти половины всего парка автобу-
сов организаций области. Темпы обновления ав-
тобусов в организациях Омской области в 2012 г. 
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снизились по сравнению с предыдущими годами. 
На конец 2012 г. доля автобусов со сроком служ-
бы до 5 лет составляла 9 % от общего числа ав-
тобусов против 18% в 2011 г. и 17 % в 2010 г. 
Средняя пассажировместимость одного автобуса 
на протяжении последних лет сохранялась на 
уровне 21 место. Неудовлетворительным явля-
ется состояние и уровень развития дорожной 
сети; улично-дорожная сеть г. Омска требует 
крупных затрат для проведения работ по рекон-
струкции, капитальным и текущем ремонтам; 
большая часть мостов не соответствуют возрас-
тающим нагрузкам автотранспорта; низким оста-
ется уровень оснащения современной строи-
тельной и эксплуатационной техникой организа-
ций дорожного хозяйства, износ от 30 до 75 % 
дорожно-строительной техники составляет 100%. 

Реализованные в стране меры в сфере 
городского пассажирского транспорта не по-
зволили радикально изменить ситуацию к 
лучшему, поскольку не сопровождались мас-
штабными и высокоэффективными финансо-
во-экономическими, транспортно-
технологическими и организационно-
правовыми мероприятиями. Отставание в 
сфере городского пассажирского транспорта 
от развитых стран значительно сильнее, чем 
во многих других отраслях экономики. Чтобы 
коренным образом улучшить ситуацию, необ-
ходимо обеспечить качественный прорыв на 
основе использования современных инноваци-
онных разработок, отвечающих потребностям 
модернизации российского общества. Это 
предполагает формирование организационно-
экономического факторного пространства, бла-
гоприятного для развития пассажирских транс-
портных организаций на основе пересмотра 
сложившихся представлений о роли государст-
венно-административных и рыночных меха-
низмов в регулировании транспортного обслу-
живания населения. 

Весьма актуальными являются вопросы 
активного использования субъектами малого 
и среднего бизнеса передовых технологий в 
строительстве автомобильных дорог и сни-
жения больших затрат на их строительство и 
эксплуатацию. Росту стоимости способствует 
применения устаревших нормативов; в эту 
стоимости входят также и расходы на выкуп 
земли, выплату компенсаций, перекладка 
коммуникаций и т.д. Необходим пересмотр 
нормативно-правовой  базы на всех этапах 
сооружения дороги, совершенствование ме-
тодики определения стоимости строительст-
ва и механизмов контроля за качеством вы-
полнения работ по строительству и ремонту. 
В связи с увеличением автотранспортного 
парка и неудовлетворительным состоянием 

автодорог возникла избыточная грузо- и пас-
сажиронапряженность дорожной сети. Рас-
ширение рынка транспортных услуг и много-
кратное увеличение количества автоперевоз-
чиков различных форм собственности приве-
ли к обострению проблемы государственного 
регулирования перевозок, проведения еди-
ной экономической и технической политики 
на автомобильном транспорте. 

В результате либерализации на автотранс-
порте в наибольшей степени по сравнению с 
другими видами транспорта сформировалась 
конкурентная среда, обусловливающая необхо-
димость активного использования малых и 
средних форм предпринимательства и новых 
подходов в управлении автотранспортными 
предприятиями. Вместе с тем в результате не-
совершенства методов налогообложения и ре-
гулирования деятельности автоперевозчиков 
большая их часть «ушла» в теневой рынок. Не-
обходимо с учетом зарубежного опыта создать 
такие механизмы организационно- экономиче-
ского регулирования, которые с помощью раз-
личных инструментов-налогов, сборов, плате-
жей, лицензирования и др. – не позволяли про-
никать на рынок неквалифицированных пере-
возчиков и стимулировали формирование кон-
курентоспособных автотранспортных компаний. 

Проблемы развития городского пассажир-
ского транспорта во многом обусловлены 
специфической сложностью процесса транс-
портного обслуживания населения, поскольку 
возникает всегда необходимость активного 
вмешательства государства « в те важные 
области, где рыночные силы не могут обес-
печить эффективного размещения ресурсов 
или где доступ к основным, наиболее важным 
благам и условиям для жизни людей является 
несправедливым» [4]. Мировой опыт убеди-
тельно свидетельствует о том, что существен-
ным недостатком обладает не только админи-
стративная модель функционирования систем 
пассажирского транспорта, но и модель сво-
бодного рынка. В связи с этим в разных странах 
транспортное обслуживание населения осуще-
ствляется на основе использования различных 
механизмов регулируемого рынка. 

Следует отметить, что ещё в начале 
1990-х годов во многих европейских странах 
использовались традиционные подходы от-
носительно форм регулирования развития 
городского пассажирского транспорта, сохра-
нялись прямые договора с перевозками, но 
вместе с тем власти некоторых стран начи-
нают применять конкурентные тендеры [3]. В 
настоящее время способы, которыми органи-
зован общественный транспорт, значительно 
различаются от одной европейской страны к 
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другой, более того, — от города к городу. 
Среди них можно выделить то, как нацио-
нальные и локальные органы власти делят 
полномочия по регулированию общественно-
го транспорта, как финансируется общест-
венный транспорт, каковы форма и структура 
собственности перевозчиков, какова природа 
отношений между регулятором и перевозчи-
ками, насколько используются конкурентные 
или иные механизмы при регулировании от-
расли. Регулирующей властью обычно наде-
ляется отдельный независимый регулирую-
щий орган, который законодательно в со-
стоянии согласовывать интересы потребите-
лей услуг и их производителей. Основная за-
дача такого органа заключается в регулиро-
вании рынка в интересах общества (ради по-
лучения потребителями услуг достаточного 
качества и в достаточном количестве по це-
нам, далеким от монополистических) при 
должном обеспечении интереса производи-
телей транспортных услуг. Регулирующий 
орган может устанавливать определенные 
уровни дохода (путем, например, стимулиро-
вания сокращения затрат или роста объемов 
услуг), контролировать цены и качество ус-
луг, уровень производительности. 

Организация местного и регионального 
общественного транспорта в Европе подвер-
гается в последние два десятилетия значи-
тельным изменениям [3]. Основным направ-
лением является использование контрактов, 
их виды зависят от формы взаимоотношений 
между транспортным регулятором и транс-
портными компаниями. Другая важная черта 
новейших изменений — расширение исполь-
зования некоторых форм конкуренции, кото-
рые сильно варьируются в своей реализации. 
Все эти формы можно разбить на два вида: 
«конкуренция на дороге» и «конкуренция вне 
дороги». Например, перевозчики могут улуч-
шать качество своих услуг так как они хотят 
при «конкуренции на дороге», а регулятор 
при режиме «конкуренции вне дороги» может 
устанавливать требования относительно но-
менклатуры услуг перевозчиков. Распреде-
ление рисков между транспортной компанией 
и местными органами власти в договорах 
осуществляется в следующих видах: 1) без 
риска; 2) только с риском изменения произ-
водственных издержек; 3) с указанным рис-
ком и рисками изменений выручки. Процеду-
ра заключения подрядных договоров может 
быть прямой или основанной на конкурентной 
процедуре с вознаграждением в результате 
переговоров или многокритериальным возна-
граждением. 

В настоящее время сложились достаточ-
но широкие возможности применения успеш-
ного зарубежного опыта в рамках организа-
ции процесса транспортного обслуживания 
на основе действующего законодательства, 
согласно которому городские службы должны 
привлекать к транспортному обслуживанию 
населения  юридических лиц и индивидуаль-
ных предпринимателей, проводить конкурсы 
среди перевозчиков на право выполнения 
перевозок автомобильным транспортом на 
маршрутах регулярного сообщения городов.  

Однако в современных условиях весьма 
проблематичными остаётся использование 
зарубежного опыта в области финансирова-
ния общественного транспорта. В России не 
существует такой связи между источником 
дохода и направлением использования этого 
дохода, которые имеется в Европе и США. 
Возникшая на основе экспертно-сырьевой 
ориентации российской экономики система 
формирования бюджетов предусматривает 
концентрацию большей части на федераль-
ном уровне, подавляющая часть региональ-
ных и местных бюджетов являются дотаци-
онными, на муниципальном уровне формиру-
ется около 20 % доходов консолидированного 
бюджета. В развитых странах пирамида 
формирования доходов перевернута в об-
ратном направлении. Ограниченные финан-
совая база и полномочия местных органов 
власти неизбежно порождают исключительно 
напряженное состояние их бюджетов и не-
благоприятную ситуацию в сфере финанси-
рования общественного транспорта. 

Выполнение задачи полного и качественно-
го транспортного обслуживания населения го-
рода зависит от уровня организации и управле-
ния работой перевозчиками всех форм собст-
венности, задействованными в выполнении 
муниципального заказа. В этих условиях возни-
кает необходимость в разработке механизма 
согласования интересов населения как потре-
бителей транспортных услуг, возможностей 
муниципальных властей, увязывающих размер 
бюджетных средств, направленных на выпол-
нение муниципального заказа и экономических 
интересов хозяйствующих субъектов на рынке 
городских пассажирских услуг. Важно активно 
привлекать коммерческое инвестирование и 
кредитование, в том числе с использованием 
различных форм частно-государственного 
партнёрства; требуется осуществить переход к 
нормативно-бюджетному финансированию 
пассажирских транспортных предприятий и 
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разработка соответствующих методических 
рекомендаций, позволяющих заключать город-
ским властям контрактные соглашения на ос-
нове конкурсных процедур с учётом сложности 
и протяженности маршрутов, объёма и качест-
ва транспортных услуг; необходимо совершен-
ствование системы мониторинга качества 
транспортного обслуживания населения, на 
основе которой осуществляется контроль и 
стимулирование перевозчиков.  

В современных условиях проблему 
транспортного обслуживания населения сле-
дует рассматривать комплексно с учетом за-
грузки улично-дорожной сети города и опти-
мизации транспортных потоков [5]. Этот про-
цесс должен развиваться под контролем му-
ниципальных властей и регулироваться кон-
курсными механизмами.  

При этом задача формирования рацио-
нальной системы городского пассажирского 
транспорта должна решаться путем оптими-
зации динамических и структурных парамет-
ров подвижного состава по вместимости и 
количеству исходя из необходимости получе-
ния максимального выигрыша от направле-
ния финансовых средств на развитие пасса-
жирского транспорта и улично-дорожной се-
ти, а также минимизации экономической 
оценки социальных, экономических и эколо-
гических издержек [1]. 

В современных условиях одним из важных 
направлений решения транспортных проблем 
в крупных городах является развитие скорост-
ных видов пассажирского транспорта. Как сви-
детельствует мировая и отечественная прак-
тика в связи с этим требуется пересмотреть 
устаревшие подходы к строительству и экс-
плуатации метро. В настоящее время город-
ские власти многих стран осуществляют инно-
вационные изменения в системе городского 
пассажирского транспорта, направленные на 
повышение ее производительности, эконо-
мичности и экологичности, связывая эти изме-
нения с созданием легкорельсовой системы 
метро, соединяя метро с пригородными же-
лезными дорогами и транспортными линиями. 
Линии подземного трамвая уже существуют в 
Антверпене; Шарлеруа, Брюсселе (Бельгия), 
Гааге (Нидерланды), Бостоне, Сан-Франциско 
(США), Вене (Австрия). В настоящее время в 
условиях ограниченности финансовых ресур-
сов в целом ряде городов нашей страны про-
рабатываются вопросы создания линий скоро-
стного трамвая и легкорельсовой системы 
метро. Для Омска важным становится прове-
дение комплексного исследования, позво-
ляющего получить адекватные оценки сло-
жившейся транспортно-экономической ситуа-

ции и выработать оптимальную концепцию 
развития системы пассажирского транспорта 
на основе использования скоростного трамвая 
и объектов строящего метрополитена. 

Решение задач по разработке организа-
ционно-экономических методов управления 
городским пассажирским транспортом, адап-
тированных к современным условиям рынка 
транспортных услуг, можно добиться только 
путем использования инноваций и современ-
ных технологий управления, которые позво-
лят повысить уровень его эффективности как 
социально значимой экономической системы. 
Осуществление системных изменений в ра-
боте пассажирского транспорта Омска, обес-
печивающих повышение его эффективность, 
предполагает реализацию широкого комплек-
са мер, включающих в себя следующее. Во - 
первых, разработка комплексной транспорт-
ной системы г. Омска, основанной на паспор-
тизации улично-дорожной сети по геометри-
ческим, конструктивным, экологическим и 
иным параметрам (с уточнением состава и 
интенсивности движения транспортных и пе-
шеходных потоков), в также выборе опти-
мальных решений с учетом развития скоро-
стных видов пассажирского транспорта; Во - 
вторых, определение оптимального объёма 
услуг по перевозке пассажиров на основе 
изучение пассажиропотока и его изменений в 
связи с развитием городской инфраструктуры 
и ростом жилищного строительства. В - 
третьех, совершенствование маршрутной 
системы города на основе анализа работы 
сети муниципального и коммерческого город-
ского пассажирского транспорта, обоснова-
ния рациональных соотношений объемов пе-
ревозок между ними; определение оптималь-
ного количества микроавтобусов для города. 
В – четвертых, обновление парка подвижного 
состава городского пассажирского транспорта 
с учётом определения требуемого подвижно-
го состава по количеству и вместимости, эко-
номическое обоснование выбора марок под-
вижного состава по видам городского пасса-
жирского транспорта. В – пятых, выявление 
мест первоочередного строительства под-
земных и наземных пешеходных переходов, 
зон парковки автомобильного транспорта; 
разработка программы первоочередных мер, 
включающих в себя малозатратные способы 
улучшения организации дорожного движения, 
повышения пропускной способности улиц и 
дорог, безопасности движения и снижения 
экологического ущерба от транспорта; созда-
ние системы мониторинга состояния улично-
дорожной сети и изменений транспортного 
потока с разработкой рекомендаций по пер-



ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ 
 

Вестник СибАДИ, выпуск 1 (35), 2014                                                                          131 

воочередным мероприятиям на основе ис-
пользования информационных технологий. 

Заключение  
Сложившаяся в нашей стране система го-

родского пассажирского транспорта не обеспе-
чивает необходимую доступность и качество 
транспортных услуг, транспортная проблема 
превратилась во многих городах в одну из са-
мых острых. Вместе с тем благодаря научно-
техническому прогрессу возрастают возможно-
сти осуществлять кардинальные инновацион-
ные изменения с учетом особенностей транс-
портных потребностей разных социальных 
групп населения, о чем свидетельствуют зна-
чительные успехи, достигнутые в развитых 
странах. В связи с этим актуальным становится 
формирование организационно-экономического 
факторов и механизмов, способствующих ус-
пешной модернизации городского пассажирско-
го транспорта на основе образования единого  
инфраструктурного пространства, обеспечи-
вающего рациональное взаимодействие раз-
ных видов пассажирских перевозок с учетом 
того, что в рыночных условиях конкуренция яв-
ляется ключевым фактором, определяющим 
выбор населения видов транспортных услуг и 
форм передвижения исходя из их стоимостных, 
качественных и социальных параметров. 
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ИННОВАЦИОННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ НА АВТОМОБИЛЬНОМ ТРАНСПОРТЕ  
В КОНТЕКСТЕ ЦИКЛИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

 

Н. Г. Гавриленко 
 

Аннотация. В статье проведен анализ эволюционного развития системы авто-
мобильного транспорта, выявлены закономерности и описаны отличительные чер-
ты каждого этапа развития. 

 

Ключевые слова: автомобильный транспорт, эволюционное развитие, циклы. 
 

Введение 
Экономическое развитие государства се-

годня в условиях уникальности нынешнего 
исторического этапа, отмеченного невидан-
ными ранее интенсивными глобальными 
трансформациями, во многом определено 
наличием возможности преодоления про-
странства для людей и материальных объек-
тов в кратчайшие сроки и с минимальными 
финансовыми затратами. Эффективное вы-
полнение автомобильным транспортом вы-
шеобозначенной функции, заканчивающиеся 
запасы природного топлива, а также необхо-
димость уменьшения негативного влияния на 
экологию требуют формирования инноваци-
онной системы автомобильного транспорта. 
Анализ процессов развития системы автомо-
бильного транспорта, выявление закономер-
ностей и отличительных черт каждого эволю-
ционного этапа позволит сформировать ана-
литическую базу для прогнозирования на-
правлений развития автомобильного транс-
порта в будущем, а, следовательно, повысить 
эффективность мероприятий по улучшению 
состояния системы автомобильного транс-
порта России. 

Основная часть 
Государство, являясь крупнейшим инсти-

тутом, включающим в себя большое количе-
ство разнообразных элементов можно срав-
нить со сложной молекулярной моделью, в 
целом эта модель в своем развитии проходит 
этапы подъема, бума, кризиса и депрессии. 
Автомобильный транспорт, как одна из моле-
кул вышеобозначенной модели, воздействует 
сам и испытывает на себе воздействие дру-
гих элементов. На каждом этапе цикла своя 
интенсивность происходящих процессов, 

внешние факторы либо стимулируют, либо 
сдерживают развитие автомобильного транс-
порта  

Треть российских и зарубежных ученых в 
области экономики, начиная с середины 19 
века изучали вопросы циклического развития 
государств, к их числу можно отнести К. Жуг-
ляра, Дж. Китчина, Й. Шумпетера, А. Тойнби, 
И. Уоллерстайна, Дж. Голдстайна, Ф. Броде-
ля, Ф. Кенэ, К.Маркса, Ф. Энгельса, Й Мизеса, 
Ф. Хайека, Г.Хаберлера, Ф.Шостака, Ш. Кор-
ригана, Р. Гаррисона, М. Туган-Барановского, 
Н. Кондратьева, С. Кузнеца, А.Чижевского, А. 
Богданова, В. Яковца, И. Савельевой, А. По-
летаева, С. Глазьева и др. В  качестве основ-
ного фактора предлагались циклические яв-
ления на солнце, перепроизводство продук-
ции и колебание ставки кредита, колебание 
мировых запасов золота, продолжительность 
сроков службы капитального имущества, по-
явление технологических нововведений. 

Анализ современной теории циклического 
развития позволяет с большой долей уве-
ренности утверждать, что циклы развития 
автомобильного транспорта, как и всей эко-
номики, обусловлены сменой технологиче-
ских укладов и соответствующих им длинных 
волн экономического роста (волн Кондратье-
ва), длина указных циклов имеет тенденцию к 
сокращению и составляет от 60 до 40 лет.  

Рассматривая характеристики внешних 
факторов, процессов взаимодействия авто-
мобильного транспорта с внешней средой, 
процессов, идущих внутри системы автомо-
бильного транспорта, можно выделить сле-
дующие отличительные особенности каждого 
этапа цикла развития системы автомобиль-
ного транспорта (Табл. 1). 
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Таблица 1 — Характеристики модели циклического развития экономики и состояние авто-
мобильного транспорта на каждом этапе 

Этап Характеристики 
модели 

Влияние внешних факторов 
на систему автомобильного 

транспорта 

Состояние автомобильного 
транспорта 

Подъем, (вос-
становление) 

Наблюдается рост пока-
зателей скорости, объе-
ма, количества элемен-
тов модели, темпы роста 
высокие 

Внешние факторы, способ-
ствуют улучшению ключе-
вых показателей деятель-
ности автомобильного 
транспорта 

Увеличивается количество 
автотранспортных пред-
приятий (на рынке появля-
ются новые предприятия, в 
том числе средние и ма-
лые), увеличивается объем 
и количество заказов, коли-
чество клиентов (в боль-
шей мере для грузоперево-
зок), уменьшается время 
простоев 

Бум, процве-
тание 

Показатели скорости, 
объема, количества эле-
ментов модели достигли 
максимальных значений, 
рост показателей пре-
кращается, темпы изме-
нений невысокие 

В структуре факторного 
пространства автомобиль-
ного транспорта, состояще-
го в большей мере из спо-
собствующих развитию 
факторов, начинает воз-
растать число и степень 
влияния сдерживающих 
факторов 

Количество автотранспорт-
ных предприятий переста-
ло расти, емкость рынка 
автотранспортных услуг 
достигла максимального 
значения, наблюдаются 
тенденции к его снижению 
и уменьшению доходных 
показателей (в большей 
мере это заметно для 
средних и малых предпри-
ятий) 

Спад, рецес-
сия 

Уменьшаются показатели 
скорости, объема, коли-
чества элементов моде-
ли, темпы уменьшения 
высокие 

В структуре факторного 
пространства превалируют 
факторы, способствующие 
ухудшению показателей 
деятельности автомобиль-
ного транспорта 

Уменьшается количество 
автотранспортных пред-
приятий (с рынка уходят 
мелкие предприятия), 
уменьшается объем и ко-
личество заказов, количе-
ство клиентов (в большей 
мере для грузоперевозок), 
увеличивается время про-
стоев  

Депрессия, 
стагнация 

Показатели скорости, 
объема, количества эле-
ментов модели достигли 
минимальных значений, 
темпы изменений невы-
сокие, в начале этапа 
идет снижение показате-
лей к концу показатели 
стабилизируются, наме-
чаются тенденции к росту  

В структуре сдерживающе-
го факторного пространст-
ва начинают появляться 
факторы способствующие 
развитию автомобильного 
транспорта 

Количество автотранспорт-
ных предприятий и, ем-
кость рынка автотранс-
портных услуг достигли 
минимального значения, 
наблюдаются тенденции к 
его оживлению.  

Развитие автомобильного транспорта с мо-
мента зарождения происходит некоторыми 
толчками, усиливаясь на этапах роста и замед-
ляясь на этапах спада. Достигнув точки бифур-
кации, дальнейшее развитие продолжается ла-
винообразно независимо от фазы длинного цик-
ла. Ряд экономистов (Г. Менш, А. Кляйкнехт) 
утверждают, что кризисные явления порождают 

стимул к инновациям, другие (Х. Фримен, Л. Су-
тэ), что, наоборот стадия роста является стиму-
лом к инновациям [1,2,3]. Говоря об автомо-
бильном транспорте, мы соглашаемся со второй 
позицией. Рассмотрим соответствие интенсив-
ности инновационной деятельности повыша-
тельной и понижательной волне длинного цикла 
(Табл. 2) 
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Таблица 2 — Эволюция автомобильного транспорта 
Период Описание инновационной деятельности Соизмеримость интен-

сивности инновацион-
ной деятельности и на-
правления волны длин-

ного цикла 
1 2 3 

Повышательная 
волна 1770 – 

1810 

Были созданы разными учеными: Китай, Англия, 
Франция, Россия, США трехколесные паровые повоз-
ки, вошедшие в жизнь и имеющие промышленное зна-
чение, начались работы над двигателями внутреннего 
сгорания 

Повышательная волна – 
интенсивность высокая, 
уровень внедрения высо-
кий 

Понижательная 
волна 1810 -1840 

Проводятся исследования по разработке ДВС (Фран-
ция, Швейцария), вводятся в жизнь паровые омнибу-
сы. В Венгрии, Шотландии, США, Голландии ведут-
сясь работы над созданием электромобиля. 
 

Понижательная волна – 
интенсивность более низ-
кая, вероятность внедре-
ния в жизнь полученных 
разработок – ниже средне-
го (электромобили не во-
шли в жизнь) 

Повышательная 
волна 1840 – 

1870 

Созданы двухтактные ДВС (Бельгия), которые выпус-
тились массово (около трехсот агрегатов) (Франция), 
появился четырехтактный двигатель (Франция), был 
налажен их выпуск (Германия) 
 

Повышательная волна – 
интенсивность высокая, 
уровень внедрения высо-
кий 

Понижательная 
волна 1870-1885 

Изобретен трехколесный электрический автомобиль, 
работающий от аккумулятора (Англия) (не получивший 
распространение), в 1883 году придуман распыли-
тельный карбюратор (Германия), ставший основой 
всех карбюраторных двигателей. 
 

Понижательная волна – 
интенсивность более низ-
кая, вероятность внедре-
ния в жизнь полученных 
разработок – ниже средне-
го 

Повышательная 
волна 1885-1914 

В Германии ходят трамваи с бензиновым двигателем, 
в Германии Бенсом налажено первое производство 
автомобилей, а также во Франции по лицензии Бенса, 
к 1900 можно говорить о национальнальной автомо-
бильной промышленности  в Бельгии, Швейцарии, 
Дании, Норвегии, Италии, Австралии, США, Англии, из 
Франции поставляли автомобили в Тунис, Египет, 
Иран, Индию, Бенц построил четырехколесный авто-
мобиль, налажено промышленное производство 
пневматических шин, запатентован дисковый тормоз и 
электрический стартер, открыт завод по производству 
дизельных двигателей. Развитие автомобильных тех-
нологий идет быстрыми темпам 

Повышательная волна – 
интенсивность высокая, 
уровень внедрения высо-
кий 

Понижательная 
волна 1914-1930 

Продолжается развитие ДВС, изобретена первая ав-
томатическая трансмиссия, гидравлический тормоз, 
усилитель руля, шестицилиндровый дизельный двига-
тель, изобретена новая военная машина-танк, начали 
выпускаться грузовик с ДВС, к 1930 автомобили вы-
пускались с закрытым кузовом (к 1930 г было изобре-
тено большинство из технологий механики, исполь-
зуемых в современных автомобилях). 

Повышательная волна – 
интенсивность высокая, 
уровень внедрения высо-
кий 

Повышательная 
волна 1930—

1950 

К 1930 – количество производителей автомобилей 
резко сокращается, в результате консолидации и 
взросления автомобильной промышленности, отчасти 
благодаря влиянию Великой депрессии, изобретены 
автомобиль-амфибия, в России создан средний танк, 
в США изготовлен Джип. 

Повышательная волна – 
интенсивность высокая, 
уровень внедрения высо-
кий 
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Продолжение Таблицы 2 
1 2 3 

Понижательная 
волна 1950-1970 

Изобретен принцип движения на воздушной подушке, 
на протяжении 50-х годов повышалась мощность дви-
гателя, росла скорость транспорта, дизайн автомоби-
ля становился более искусным.  
 

Повышательная волна – 
интенсивность высокая, 
уровень внедрения высо-
кий 

Повышательная 
волна 1970- 1990 

Многодесятилетняя мировая большая тройка концер-
нов-автопроизводителей из США, стала утрачивать 
лидерские позиции, уступая, прежде всего концернам 
Японии, началось интенсивное развитие автопроиз-
водст в новых странах, прежде всего азиатского ре-
гиона, самыми большими технологическими разработ-
ками было широкое распространение дизелей, неза-
висимой подвески, более широкое применение впры-
ска топлива и растущее внимание к безопасности и 
конструкции автомобиля. 

Повышательная волна – 
интенсивность высокая, 
уровень внедрения высо-
кий 

Понижательная 
волна 1990-2010 

К наиболее важным тенденциям мирового автомоби-
лестроение можно отнести особое внимание к улуч-
шению экологических и экономических показателей 
ДВС, создание гибридных систем, повышение уровня 
безопасности, улучшению ходовых качеств, «интел-
лектуализации» автомобиля в целом 

Повышательная волна – 
интенсивность высокая, 
уровень внедрения высо-
кий 

 

Заключение 
Резюмируя вышеизложенное инноваци-

онную активность можно разделить на четы-
ре стадии:  

Первая стадия - изобретение автомобиля 
и основных его частей (1770-1914 гг). Это пе-
риод технологических открытий в сфере ав-
томобильного транспорта, интенсивность на-
учной деятельности соответствует направле-
ниям кривой длинных циклов Кондратьева. 

Вторая стадия – активное внедрение ав-
томобиля в жизнь (1914 – 1970 гг.) можно го-
ворить о национальной автомобильной про-
мышленности во многих странах Европы и в 
США (места возникновения инноваций в сфе-
ре автотранспорта). Больше автомобилей 
стало продаваться не энтузиастам, а обычно-
му потребителю. 1914 год можно обозначить, 
как точку бифуркации, изменение направления 
длинной волны вниз не коснулось автомо-
бильного транспорта. Внешние факторы, 
сдерживающие развитие экономики, такие как 
Первая и Вторая Мировые войны, не явились 
сдерживающими для автомобильного транс-
порта, развитие продолжается лавинообразно, 
даже в период Великой депрессии. 

Третья стадия – активное распростране-
ние автомобилестроения (1970 – 2010 гг.). 
Автомобилестроение выходит за пределы 
источника образования (Европа, Америка) и 
распространяется по всему миру, назревает 
потребность в новых видах транспорта. 

Четвертая стадия – инновационное раз-
витие, приводящее к постепенному видоиз-
менению транспортного средства с потерей 
ключевых особенностей, позволяющих отно-
сить его к категории автомобильного транс-
порта. (2010 -???). Прогнозируется распро-
странение гибридов, работающих на альтер-
нативных видах топлива и использующих 
различные дорожные пути (автодороги, рель-
сы, воздух) (интегрированные высокоскоро-
стные транспортные системы по Глазьеву). 
Четвертая стадия соответствует первой ста-
дии инновационного транспорта.  

Кроме того необходимо отметить, что ин-
новационная активность в сфере автомо-
бильного транспорта была наиболее эффек-
тивна, с точки зрения дальнейшего внедре-
ния в производство, в начале этапа роста 
длинной волны, тогда к концу этапа иннова-
ции активно использовались, на этапе спада 
все ресурсы направлялись на поддержание 
жизнеспособности предприятий и инновации 
оставались не востребованы. 
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INNOVATIVE CHANGES IN ROAD TRANSPORT  
IN THE CONTEXT OF THE CYCLICAL 

DEVELOPMENT OF THE ECONOMIC SYSTEM 
 

N. G. Gavrilenko 
 

In this article the analysis of evolutionary devel-
opment of the road transport system is carried out, 
common factors are determined and the distinctive 
features of each phase of development are described. 
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ВЛИЯНИЕ НЕЦЕНОВЫХ ФАКТОРОВ НА СПРОС ПРЕДПРИЯТИЙ 
НЕФИНАНСОВГО СЕКТОРА НА БАНКОВСКИЕ УСЛУГИ 

 

В. В. Карпов, М. А. Бабичев 
 

Аннотация. В статье приведен анализ влияния неценовых факторов на спрос 
предприятий нефинансового сектора на банковские услуги. Факторы распределены 
по четырем критериям. Анализ проведен в динамике с 2010 года по 2012 год на основе 
данных, публикуемых Центральным Банком России. Определены рекомендации по 
устранению причин падения спроса предприятий нефинансового сектора на банков-
ские услуги и по повышению лояльности организаций к банковской среде. 

 

Ключевые слова: Неценовые факторы, банковские услуги, предприятия нефи-
нансового сектора. 

 

Введение 
На сегодняшний день спрос на банков-

ские услуги у предприятий нефинансового 
сектора формируется как за счет ценовых, 
так и неценовых факторов. С развитием бан-
ковских услуг большую актуальность при вы-
боре партнера для ведения бизнеса приобре-
тают неценовые факторы. Данное обстоя-
тельство связанно с тем, что ценовые пара-
метры банковской услуги в большей степени 
определены конкуренцией рынка. Таким об-
разом, цена на банковские услуги для пред-
приятий нефинансового сектора имеет схо-
жий уровень у всех банков. 

Особенностью рассмотрения неценовых 
факторов в литературе [1,2] является то, что 
данные факторы определяются авторами вне 
зависимости от сегмента рынка. Спрос рас-
сматривается как общая экономическая кате-
гория, а факторы его определяющие, также 
являются общими вне зависимости от сферы 
рассмотрения. 

В то же время, каждый сегмент рынка 
имеет свои особенности, и как следствие, 
факторы, определяющие спрос и предложе-
ния услуг, также специфичны в зависимости 
от сегмента. 

Одним из инструментов анализа спроса 
на рынке банковских услуг является исследо-
вание, проводимое Центральным Банком 
России «Спрос предприятий нефинансового 
сектора на банковские услуги». В данном ис-
следовании приводятся результаты опроса 
определенной выборки предприятий на  
предмет спроса и факторов его определяю-
щих на услуги банков. В данном исследова-
нии Центрального Банка в Омской области на 
ежеквартальной основе принимают участие 
145 предприятий. Анализа данных Централь-
ного Банка России в отношении спроса пред-
приятий нефинансового сектора на банков-
ские услуги позволит определить источники 
увеличения спроса из области неценовых 
методов регулирования. 

Основная часть 
Анализ проводится на основании четырех 

критериев: 
1)  потребность в услугах кредитных орга-

низаций и степень удовлетворенности спроса 
на услуги; 

2)  влияние факторов, изменяющих ис-
пользование предприятиями банковских услуг; 

3)  критерии выбора кредитной организации; 
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4)  оценка качества банковских услуг. 
Рассмотрим критерий потребности в услу-

гах кредитных организаций и степень удовле-
творенности спроса на услуги. 

При рассмотрении возможности получе-
ния услуг кредитных организаций следует 
отметить не резкий, но стабильный рост доли 
организаций, располагающих возможностью 
получения данных услуг. К концу 2010 года 
93,1 % организаций располагал данной воз-
можностью. К концу 2011 года данная доля 
возросла до 93,2 %, а к окончанию 2012 года 
она составляла 94,6 %. Рост объясняется 
тем, что доля предприятий, испытывающих 
высокую потребность в услугах кредитных 
организаций, также растет. Для сравнения: в 
2010 году  доля организаций с высокой по-
требностью в услугах кредитных организаций 
составляла 20,6 %. В 2011 году данная доля 
увеличилась до 21,2 %, а к 2012 году соста-
вила 25,5 % [3,4,5]. Таким образом, наблюда-
ется рост на 5 % за период 2010-2012 годов. 

Таким образом, с каждым годом доля ор-
ганизаций с высокой потребностью в услугах 
банков растет, данное обстоятельство стиму-
лирует банки к изменению ценовой и качест-
венной политики в сторону повышения ло-

яльности к потребителям банковских услуг. 
Как следствие, увеличивается доля предпри-
ятий, обладающих возможностью к получе-
нию данных услуг.  

Результатом изменений политики ком-
мерческих банков в целом, может служить 
показатель удовлетворенности организаций 
нефинансового сектора на банковские услуги. 
К 2010 году спрос на банковский услуги был в 
различной степени удовлетворен у 91,5 % 
предприятий. В 2011 году данный показатель 
составил 95,2 %, а в 2012 возрос до 95,9 %. 

Следующим критерием анализа является 
влияние факторов, изменяющих использова-
ние предприятиями банковских услуг. 

При рассмотрении данных факторов, це-
лесообразно выделить 2 группы: 

1)  факторы увеличивающие использова-
ние банковских услуг 

2)  факторы уменьшающие использование 
банковских услуг. 

Рассмотрим каждую группу в отдельно-
сти. Основные факторы увеличивающие ис-
пользование банковских услуг у предприятий 
нефинансового сектора Омской области, ис-
ходя из данных 2010-2012 годов отражены в 
Таблице 1. 

 

Таблица 1 — Основные факторы увеличивающие использование банковских услуг у пред-
приятий нефинансового сектора Омской области 

2010 год (4 квартал) 2011 год (4 квартал) 2012 год (4 квартал) 
1) Деятельность предприятия 
2) Набор услуг кредитной орга-
низации 
3) Льготы кредитной организа-
ции предприятию 

1) Деятельность предприятия 
2) Набор услуг кредитной орга-
низации 
3) Уверенность в кредитной ор-
ганизации 

1) Деятельность предприятия 
2) Льготы кредитной организа-
ции предприятию 
3) Уверенность в кредитной 
организации 

  

Исходя из данных Таблицы 1, следует, 
что деятельность предприятия неизменно 
остается основным фактором использования 
банковских услуг организацией нефинансово-
го сектора. В то же время, такой фактор как 
набор услуг кредитной организаций был вто-
рым в 2010 и в 2011 году, а в 2012 году пере-
стал входить в разряд критериев влияющих 
на обращение предприятия к услугам банка. 
Данное явление можно объяснить тем, что 
банки в ходе своей деятельности непрерывно 
модифицируют набор своих услуг для удов-
летворения потребности клиента.  

Таким образом, регулярное изменение 
структуры продукта и увеличение количества 
отдельных услуг в наборе кредитных органи-
заций позволят потребителю получить удов-
летворяющий его спрос продукт. 

Основным фактором, уменьшающим ис-
пользование банковских услуг является про-
цедура оформления документации при ока-
зании услуги. Данный фактор был обозначен 

предприятиями нефинансового сектора как 
2010 году, так и в 2011 и 2012 году соответст-
венно.  

Помимо фактора сложного оформления 
документации в период 2010-2012 годов яв-
лялись: в 2010 году: ставки по кредитам; в 
2011 году: наличие других источников 
средств; в 2012 году: запросы на информа-
цию при оказании услуг. 

Исходя из того, что запросы на информа-
цию кредитной организацией у кредитуемого 
предприятия являются одной из составляю-
щих в процессе оформления документации, 
можно сделать вывод о том, что одним из 
основных направлений совершенствования 
банковского продукта является упрощение 
его получения. 

Стоит заметить, что такой ценовой фактор 
как уровень процентной ставки не является ос-
новным критерием выбора кредитора предпри-
ятием нефинансового сектора. Данное обстоя-
тельство свидетельствует о том, что при нали-
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чии конкуренции, поставщики банковских услуг 
стремятся удовлетворить спрос клиента путем 
совершенствовании ценовой политики, упуская 
при этом совершенствование политики качест-
ва предоставления услуги. 

Таким образом, исходя из анализа факто-
ров влияющих как на увеличение использо-
вания банковских услуг предприятиями не-
финансового сектора, так и на уменьшение, 
можно сделать вывод о том, что увеличение 
количества отдельных услуг в наборе кре-
дитных организаций позволяют потребителю 
получить удовлетворяющий его спрос про-
дукт, но в то же время процедура оформле-
ния документов по выбранному клиентом 
продукту стабильно является фактором, сни-
жающим спрос на банковские услуги и требу-
ет совершенствования. 

Следующий параметр анализа спроса 
предприятий нефинансового сектора на бан-
ковские услуги это критерии выбора кредит-
ной организации.  

Критерии подразделяются на следующие: 
1) число кредитных организаций, услугами 

которых пользовались предприятия 
2) предпочтение предприятий при выборе 

кредитных организаций 
3) наличие изменений в выборе предпри-

ятиями кредитных организаций 
При анализе числа кредитных организаций 

относительно стабильным является показатель 
доли организаций, которые обращались к одной 
кредитной организации. В 2010, 2011, 2012 годах 
доля составляла 53,7 %, 51,8 % и 53,8 % соот-
ветственно.  

Таким образом, большая часть организа-
ций нефинансового сектора придерживаются 
политики сотрудничества с одной кредитной 
организацией. Данное обстоятельство обу-
словлено тем, что большинство кредитных 
организаций предлагают услуги адаптиро-
ванные для конкретного потребителя или 
сферы деятельности потребителя. Также 
значительная часть кредитных продуктов ор-
ганизаций предназначена для использования 
в среднесрочном (до 3 лет) и долгосрочном 
(до 5 лет) периоде. Примером таких услуг 
являются такие услуги как кредитная линия 
или лизинг. 

В то же время, с 2010 по 2012 год можно 
заметить динамику увеличения доли предпри-
ятий, использовавших услуги пяти и более бан-
ковских организаций. В 2010 году и 2011 году 
данный показатель составлял 9,6 % и 9,2 % 
соответственно. В 2012 доля предприятий ис-
пользовавших услуги пяти и более кредитных 
организаций составляла 10,3%. Рост объясня-

ется тем, что в рассматриваемом периоде 
(2010-2012 год) стабильно возрастал показа-
тель доли организаций имеющих возможность 
получения банковских услуг (с 91 % до 94,6 %).  

Таким образом, большее количество по-
требителей находится в поиске приемлемого 
по цене и качеству поставщика банковских ус-
луг. Также, стабильное увеличение количество 
услуг в наборе кредитных организаций стиму-
лирует потребителя к взаимодействию с новым 
партнером на рынке банковских продуктов.  

Анализ предпочтений предприятий при 
выборе кредитных организаций показывает, 
что среди российских кредитных организаций 
предприятия предпочитали использовать  
услуги кредитных организаций, расположен-
ных непосредственно в регионе. Стабильно 
высокой остается доля предприятий, никогда 
не обращавшихся к услугам банков в других 
регионах. В 2010,2011,2012 годах данный по-
казатель составлял 69,4 %, 73,1 % и 69 % 
соответственно. 

Предпочтение выбора услуг банка, рас-
положенного в регионе обусловлено особен-
ностями ведения бизнеса и процесса оформ-
ления банковского продукта. Исходя из пара-
метров услуг большинства кредитных органи-
заций, одним из основных требований пре-
доставления услуги предприятию является 
его нахождение в регионе присутствия банка.  

Таким образом, политика предоставления 
услуг кредитных организаций предприятиям 
вынуждает клиента осуществлять выбор бан-
ка-партнера путем анализа предложения 
внутри региона ведения деятельности.  

Выводы 
Исследование изменений в выборе пред-

приятиями кредитных организаций показыва-
ет, что состав кредитных организаций, услу-
гами которых пользовались предприятия, у 
подавляющего большинства предприятий не 
изменился. 97,2 % предприятий с 2010 года 
по 2012 год не изменили предпочтения в вы-
боре партнеров на рынке банковских услуг.  

Решение предприятий сохранять неиз-
менным состав кредитных организаций, с ко-
торыми они взаимодействовали, в большей 
мере определяют: 

1) опыт сотрудничества; 
2) уверенность в финансовом положении 

кредитной организации; 
3) знакомство с руководителями; 
4) изменение кредитной организацией ус-

ловий оказания услуг в пользу клиента; 
5) удобное расположение кредитной орга-

низации. 
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Основным фактором, влияющим на ре-
шение сохранить состав сотрудничающих 
кредитных организаций, являлся опыт со-
трудничества с данными кредитными органи-
зациями. 

В то же время, существует ряд факторов, 
влияющих на решение предприятий изменить 
состав кредитных организаций, с которыми 
они сотрудничают.  

Это такие факторы как: 
1) изменение кредитной организацией ус-

ловий оказания услуг не в пользу клиента; 
2) предложение другими кредитными ор-

ганизациями новых видов услуг; 
3) требование головной компании пред-

приятия; 
4) уровень квалификации персонала кре-

дитной организации; 

5) рекомендации партнеров предприятия. 
Таким образом, при принятии решения о со-

трудничестве с кредитной организацией, руко-
водство предприятия принимает во внимание 
критерии, позволяющие как сохранить состав 
банков-партнеров, так и изменить его. Основной 
задачей кредитных организаций является удер-
жания действующих партнеров путем учета 
факторов влияющих на выбор банка-партнера 
предприятием нефинансового сектора. 

Заключительным критерием анализа 
спроса предприятий нефинансового сектора 
на банковские услуги является оценка каче-
ства банковских услуг.  

Основные качественные характеристики 
предоставления услуг кредитными организа-
циями Омской области, исходя из данных 2010-
2012 годов отражены в Таблице 2. 

 

Таблица 2 — Основные качественные характеристики предоставления услуг кредитными 
организациями Омской области 

2010 год (4 квартал) 2011 год (4 квартал) 2012 год (4 квартал) 
1) вежливость персонала 
2) оперативность обслуживания 
3) удобный режим работы 
4) понятные процедуры оформ-
ления 
5) гибкость в оказании услуг 

1) вежливость персонала 
2) понятные процедуры 
оформления 
3) удобный режим работы 
4) возможность переговоров с 
руководством кредитной органи-
зации 
5) гибкость в оказании  услуг 

1) понятные процедуры оформ-
ления 
2) возможность переговоров с 
руководством кредитной органи-
зации 
3) вежливость персонала 
4) оперативность обслуживания 
5) удобный режим работы 

Исходя из приведенных данных в Табли-
це 2 следует, что в 2010 и 2011 году вежли-
вость персонала и удобный режим работы 
были основными качественными характери-
стиками предоставления банковских услуг.  

Смещение акцентов в сторону удобства 
оформления услуги и снижение приоритета 
обслуживания в целом в 2012 году говорит о 
результативной работе банков в части об-
служивания клиентов.  

Включение в ряд качественных характе-
ристик предоставления услуг кредитными 
организациями такого фактора как возмож-
ность переговоров с руководством кредитной 
организации, свидетельствует о том, что 
предприятия нефинансового сектора испы-
тывают потребность в индивидуальных усло-
виях предоставления услуг. В качестве ре-
шения индивидуального подхода кредитным 
организациями могут быть предложены сле-
дующие способы удовлетворения потребно-
стей клиентов: 

1) разработка новых банковских услуг, 
учитывающих специфику деятельности орга-
низации клиента; 

2) разработка комплексных (пакетных 
предложений) для клиентов, что позволит 
получить максимальное количество услуг при 

однократном обращении клиента. Данное 
решение даст возможность кредитной орга-
низации исключить возможную потребность 
клиента в обращении в конкурирующую кре-
дитную организацию; 

3) организация регулярных встреч на 
уровне руководителей кредитной организа-
ции и предприятия клиента. Данное решение 
позволит повысить лояльность клиента по 
отношению к кредитной организации; 

4) установление режима работы и удоб-
ного уровня обслуживания клиента на посто-
янной основе; 

5) организация и мониторинг маркетинговых 
исследований, проводимых среди организаций, 
работающих в сфере деятельности схожей со 
сферами деятельности постоянных клиентов 
кредитной организации. 

Таким образом, проведенный анализ по-
казывает что, на сегодняшний день  рынок 
предложения и спроса банковских услуг 
предприятиям нефинансового сектора нахо-
дится в стадии развития. Стабильно увели-
чение доли организаций испытывающих вы-
сокую потребность в услугах кредитных орга-
низаций отражает стабильно растущий спрос 
на услуги. 
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Также, увеличение доли организаций, 
располагающих возможностью получения 
банковских услуг говорит об изменениях в 
структуре предложения банковских продуктов 
кредитными организациями.  

Анализ факторов, изменяющих использо-
вание предприятиями банковских услуг, вы-
явил 2 группы: факторы увеличивающие ис-
пользование банковских услуг и факторы, 
уменьшающие использование банковских 
услуг. Учет совокупного влияния факторов 
каждой группы позволит кредитным органи-
зациям совершенствовать структуру предло-
жения на рынке банковских услуг для пред-
приятий нефинансового сектора. 

Исследование критериев выбора кредит-
ной организации предприятиями нефинансо-
вого сектора показывает, что при принятии 
решения о сотрудничестве с кредитной орга-
низацией, руководство предприятия прини-
мает во внимание критерии, позволяющие 
как сохранить состав банков-партнеров, так и 
изменить его.  

Проведенный анализ критериев показыва-
ет, что на сегодняшний день наблюдается ус-
тойчивый рост доли предприятий, обладающих 
возможностью к получению банковских услуг. В 
силу того, что в банковском секторе преобла-
дает рыночное ценообразование, уровень цен 
на услуги сравним с конкурентами внутри рын-
ка. В данной ситуации неценовые факторы иг-
рают важную роль в формировании спроса 
участниками рынка. В подтверждение этого, 
говорят результаты анализа факторов, умень-
шающих использование банковских услуг. Ис-
следование показало, что именно такой неце-
новой фактор как процедура оформления до-
кументации является основным на протяжении 
последних трех лет. В связи с этим, в качестве 
рекомендации определить максимальное уп-
рощение перечня документов при оформлении 
банковской услуги предприятиями нефинансо-
вого сектора. Данное изменение позволит уст-
ранить основную причину падению спроса 
предприятий и повысит их лояльность к бан-
ковской среде. При анализе критериев выбора 
кредитной организации были определены фак-
торы, оказывающих существенное влияние на 
решение предприятия изменить состав кредит-
ных организаций по сотрудничеству.  

Факторы следующие: 
1) изменение кредитной организацией ус-

ловий оказания услуг не в пользу клиента; 
2) предложение другими кредитными ор-

ганизациями новых видов услуг; 
3) требование головной компании пред-

приятия; 

4) уровень квалификации персонала кре-
дитной организации; 

5) рекомендации партнеров предприятия. 
Также были определены факторы, 

влияющее на решение предприятия о сохра-
нении взаимоотношение с банком. 

Факторы следующие: 
1) опыт сотрудничества; 
2) уверенность в финансовом положении 

кредитной организации; 
3) знакомство с руководителями; 
4) изменение кредитной организацией ус-

ловий оказания услуг в пользу клиента; 
5) удобное расположение кредитной ор-

ганизации. 
В качестве рекомендаций по увеличению 

спроса на банковские услуги, а также по 
удержанию действующих клиентов банками, 
исходя из критериев, можно предложить сле-
дующие рекомендации: 

1) введение кредитными организациями 
на регулярной основе тренингов и курсов по-
вышения квалификации специалистов, что 
позволит сохранять квалификацию персона-
ла на высоком уровне и, как следствие, воз-
действовать на один из факторов изменения 
организации нефинансового сектора по вы-
бору партнера в банковской сфере. 

2) подробный анализ расположения по-
тенциальных клиентов при выборе размеще-
ния отделений филиальной сети банка. Дан-
ное решение позволит определить наиболее 
выгодные места локации потенциальных 
партнеров и, исходя из анализа, позволит 
банковской организации оказывать влияние 
на действующих и потенциальных клиентов 
по сохранению взаимоотношений с банком. 

3) Регулярное взаимодействие  на уровне 
головных компаний клиентов с центральным 
офисом банковской организации по вопросу 
продления сотрудничества и по разработке 
индивидуальных предложений отдельным 
клиентам. Данный шаг позволит закрепить 
сложившиеся отношения и получить реко-
мендацию руководства головной компании не 
менять банк-партнер. Разработка индивиду-
альных предложений отдельным фирмам 
будет способствовать получению необходи-
мых рекомендаций для увеличения спроса на 
услуги банка. 

Совокупное применение описанных реко-
мендаций имеет возможность оказать влияние 
на неценовые факторы спроса банковских ус-
луг, и как следствие, увеличить спрос на них.  
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In the article provides an analysis of the influence 
of non-price factors on the demand of private nonfi-
nancial corporations for banking services. Factors 
divided into four criteria. The analysis was made in 
dynamics of from 2010 to 2012 based on of data pub-
lished by the Central Bank of Russia. Determined 
recommendations to eliminate causes of falling de-
mand of private nonfinancial corporations for banking 

services and to increase the loyalty of organizations to 
the banking environment. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ЗАТРАТ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ 
МУНИЦИПАЛЬНОГО ЗАКАЗА В СИСТЕМЕ  

ГОРОДСКОГО ОБЩЕСТВЕННОГО ТРАНСПОРТА 
 

Е. Б. Лерман 
 

Аннотация. Показаны особенности функционирования системы городского 
общественного транспорта в современных условиях. Представлены основные 
участники рынка пассажирских перевозок и их взаимодействие, Предложен подход к 
формированию эксплуатационных затрат муниципальных пассажирских предприятий 
с учетом сложности выполнения муниципального заказа.  

 

Ключевые слова: эксплуатационные затраты, переменные затраты, рынок 
пассажирских транспортных услуг, показатели транспортной работы, 
муниципальный заказ. 
    

Введение  
Дальнейшее развитие рынка 

пассажирских транспортных услуг в городе 
Омске определяется организационными 
изменениями в системе управления городским 
пассажирским транспортом [1] . Проводимая в 
городе муниципальная политика в области 
реформирования основных принципов 

организации транспортного обслуживания 
населения, целью которой является 
обеспечение устойчивого, надежного, 
безопасного функционирования городского 
общественного транспорта опирается на 
Ведомственную целевую программу, 
разработанную департаментом транспорта 
Администрации города Омска на 2013 — 2015 
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годы. Программа предусматривает объем и 
состав и бюджетных ассигнований, 
выделяемых из бюджета города на реализацию 
поставленных задач с указанием финансового 
обеспечения обязательств в разрезе 
разработанных мероприятий.  

Основная часть 
Основным заказчиком на рынке 

пассажирских транспортных услуг выступает 
администрация города Омска. Департамент 
транспорта обеспечивает условия для 
функционирования всей системы городского 
пассажирского транспорта, регулирует объем 
и распределение муниципального заказа, 
формирует исполнителей транспортного 
процесса, в соответствии с разработанными 
маршрутами по установленному расписанию 
и графикам движения. Взаимодействие 
между исполнителями транспортного 
процесса и заказчиком строятся на основе 
договора, определяющего организационную и 
экономическую сторону их сотрудничества в 
области выполнения (реализации) 
муниципального заказа.  

Департамент транспорта при 
формировании объема муниципального 
заказа города утверждает плановые технико-
производственные и экономические 
показатели деятельности пассажирским 
предприятиям и контролирует их 
выполнение. Проведенный анализ 
формирования муниципального заказа на 
пассажирские перевозки по отдельным 
регионам Российской Федерации показал 
отсутствие единого подхода при 
планировании показателей, позволяющих 
учитывать реальный объем оказанных 
транспортных услуг. Изучение применяемых 
на практике измерителей объема 
выполненных пассажирских транспортных 
услуг, позволил сделать вывод о том, что 
действующие объемные показатели не 
всегда отвечают предъявляемым к ним 
требованиям.  

Основными объемными измерителями 
транспортных услуг муниципального заказа в 
городе являются отработанные машино-часы 

в наряде и объем перевезенных пассажиров. 
Применяемые количественные показатели 
могут использоваться в основном для 
сравнения плановых и отчетных данных, 
позволяют проследить динамику 
показателей, однако их использование на 
стадии планирования муниципального заказа 
стимулирует рост транспортных издержек и 
не учитывает сложившейся особой 
специфики и социально-экономической 
значимости городского пассажирского 
транспорта. Кроме того рост отдельно 
действующих плановых показателей 
муниципального заказа не всегда может 
характеризовать увеличение объемов и 
улучшение качества предоставляемых 
транспортных услуг. При увеличении 
количества отработанных машино-часов и, 
следовательно, увеличения общего пробега, 
без проведения дополнительного анализа 
предоставленных услуг с учетом провозных 
возможностей подвижного состава, 
происходит рост затрат на выполнение 
транспортного процесса.   

Отсутствие показателей, объективно 
учитывающих фактический объем 
выполненной транспортной работы с учетом 
фактически предоставленных провозных 
возможностей предприятий в рамках 
муниципального заказа и выполненный 
анализ взаимосвязи показателя «машино-
часы» с затратами предприятий показал, что 
отсутствует взаимосвязь между объемом 
оказанных транспортных услуг и расходов 
предприятий, что приводит к несоответствию 
темпов роста эксплуатационных затрат с 
объемом и качеством оказанных 
транспортных услуг. Эта противоречивость 
позволяет сделать вывод о том, что 
показатель «машино-часы» не может быть 
использован в качестве объемного 
показателя по которому в дальнейшем 
проводится расчет эксплуатационных затрат, 
а также компенсация дотационных средств на 
покрытие убытков предприятий (табл. 1).  

 

 

Таблица 1 — Показатели выполнения муниципального заказа пассажирского предприятия  
в городе Омске 

Показатель 2010 год 2011год Изменение, 
2011/2010, % 2012 год Изменение 

2012/2010, % 

1. Среднесписочное 
количество автобусов, ед. 188 171 91,0 162 86,1 

2. Машино-часы в наряде, 
тыс. час 482,27 475,7 98,6 470,5 97,6 
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Продолжение Таблицы 1 
3. Объем перевезенных 
пассажиров, тыс. пасс 29312,2 25947,1 88,5 26195,3 89,3 

3. Расходы, тыс. руб.  266729,5 358267,5 1,34 377895,7 141,7 
4. Доходы, тыс. руб. 156921, 4 195157,1 124,4 208551,3 132,9 
5. Убытки, тыс. руб. 109808,1 163110,4 1,49 169344,4 154,2 

 

В качестве основного измерителя 
потенциала транспортных услуг в системе 
планирования муниципального заказа в 
городе рекомендуется использовать 
показатель – «местокилометры». 
Рассчитывается показатель на основе 
имеющейся информации о наличии, выпуске, 
структуре и пробеге парка подвижного 
состава, не позволяет завышать объемы 
услуг за счет искусственного превышения 
номинальной вместимости транспортных 
средств. Использование в качестве 
измерителя транспортных услуг показателя 
«местокилометры» в планировании объема 
муниципального заказа свидетельствовало о 
том, что он обладает рядом преимуществ.  

Переход на этот измеритель позволяет 
более точно и обоснованно рассчитывать и 
оценивать уровень транспортного 
обслуживания пассажиров, так как он более 
тесно связан с планово-учетной единицей 
провозных возможностей транспортных 
средств предприятий, легко поддается 
контролю и учету во времени, а также 
позволяет планировать объемы 
деятельности городского пассажирского 
транспорта исходя из установленных 
социальных нормативов по предельному и 
среднему наполнению подвижного состава на 
маршрутах в характерные периоды суток. С 
его введением исчезает основа для 
искажения фактических объемов 
предоставленных услуг, формируется более 
тесная связь с эксплуатационными затратами 
на выполнение муниципального заказа и 
вытекающего из этого перерасхода 
финансовых и материальных ресурсов [2].  

По действующей в настоящее время 
методике планирования затрат 
муниципального заказа, проводится расчет 
себестоимости единичной транспортной 
услуги на основе действующих норм и 
нормативов и при этом не учитывается такой 
важный фактор, как маршрутная сложность, 
определяющая городские условия движения 

автобусов. Возникающая при этом ситуация 
ставит в более трудное экономическое 
положение те пассажирские предприятия, 
которые имеют высокий показатель 
маршрутной сложности. Объясняется это 
тем, что при выполнении плановых 
показателей муниципального заказа, 
переменные затраты на выполнение 
транспортного процесса у этих предприятий 
оказываются выше.  

Для исполнителей муниципального 
заказа, оказавшихся в такой ситуации, 
возникает необходимость дополнительного 
подтверждения объективности расходов 
перед финансовыми органами местного 
самоуправления. Ограниченность бюджетных 
средств, выделяемых на финансирование 
системы городского пассажирского 
транспорта, часто приводит к необходимости 
постоянного «давления» со стороны 
заказчика и недофинансированию текущих 
затрат муниципальных предприятий.   

Оценка формирования эксплуатационных 
затрат при выполнении муниципального заказа 
должна носить комплексный характер, с одной 
стороны, необходимо учитывать объем 
фактически выполненной транспортной услуги 
по перевозке пассажиров, а с другой стороны, 
важно учитывать и разные условия работы 
подвижного состава на городских маршрутах. 
Проведенные исследования подтверждают, что 
пренебрежение факторами условий работы 
подвижного состава на городских маршрутах, 
т.е. маршрутной сложностью отрицательно 
сказывается на объективности оценки суммы 
эксплуатационных затрат, связанных с 
выполнением муниципального заказа.   

Выполненные расчеты изменения 
соотношений между уровнем фактических 
затрат на исполнение муниципального 
заказа, провозными возможностями 
подвижного состава пассажирских 
предприятий, действующим и предлагаемым 
объемными показателями объема заказа, 
представлены на рисунке (рис. 1.).  



ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ 
 

144                                                                          Вестник СибАДИ, выпуск 1 (35), 2014 

 
Рис. 1. Удельный вес показателей работы подвижного состава  

пассажирских предприятий  
  

Ранее проведенными исследованиями [3, 
4, 5, 6] установлено, что условия 
эксплуатации городских автобусов 
существенно влияют на нормы расхода, 
прежде всего топлива, смазочных и 
эксплуатационных материалов, износ и 
ремонт шин. При расчете общей суммы 
эксплуатационных затрат отдельно 

рассматриваются группы переменных, 
постоянных затрат и фонд оплаты труда 
водителей. Выполненные расчеты и 
результаты показали, что на уровень 
переменных затрат, оказывают значительное 
влияние условия работы подвижного состава 
на маршруте т. е., показатель маршрутной 
сложности, (рис. 2.).  

 

 
Рис. 2. Динамика удельных переменных затрат 

по маркам подвижного состава с учетом групп сложности 
 

Предлагаемая методика расчета объёма 
муниципального заказа позволяет адекватно 
определить величину эксплуатационных 
затрат, необходимых для его выполнения. 
Предлагается использовать новый подход, 
учитывающий особенности формирования 
статей затрат себестоимости исходя из 

влияния на них специфики выполнения 
перевозочного процесса. Расчет суммы 
эксплуатационных затрат при выполнении 
муниципального заказа ( эксС ) определяется 
по формуле:  

 
 

       tЗПktЗП нп
Ll

тпос
r

l c
r

l с
r

l мкм
r

мкм 1 перэкс KKtPCtCС  


,  
 

где посC  – сумма постоянных затрат 
предприятия, руб.; 

r
мкм 1 перС  – удельные переменные затраты 

для подвижного состава r – модели, 
работающего на маршруте первой группы 
сложности, руб. / мкм; 

 tr
l мкмР  – объем транспортной работы 

для подвижного состава r– модели, 
работающего на l - маршруте, мкм; 

l cK  – коэффициент маршрутной 
сложности для l - го маршрута;  
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 tЗПт
r  – тарифная часть заработной 

платы водителей, работающих на маршруте 
первой группы сложности, на подвижном 
составе r – модели, руб.;  

пk  - поправочный коэффициент к 
тарифной части заработной платы 
водителей;  

 tЗПн
r  - надтарифная часть заработной 

платы водителей, работающих на подвижном 
составе r – модели, руб. 

Заключение 
Формирование эксплуатационных затрат 

на оказание транспортных услуг населению 
города Омска с использованием измерителя 
транспортной работы пассажиро-место-
километр, позволяет получить фактическую 
оценку объема предоставленных услуг 
пассажирскими предприятиями. 
Одновременно учет совокупности факторов, 
влияющих на сложность выполнения 
муниципального заказа и определяющих 
специфику городских пассажирских 
автобусных перевозок, повысит 
достоверность величины эксплуатационных 
затрат для предприятий, имеющих высокий 
показатель оценки маршрутной сложности. 

Разработанная методика формирования 
эксплуатационных затрат при выполнении 
муниципального заказа на оказание 
транспортных услуг населению города с 
учетом маршрутной сложности, в отличие от 
действующей методики планирования затрат 
будет способствовать обоснованному 
решению проблемы возникающих 
разногласий между исполнителями и 
заказчиком по вопросу финансирования 
муниципального заказа. 
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А. Е. Миллер, В. Н. Крючков 
 

Аннотация. В статье исследованы особенности формирования предпосылок из-
менений производственно-предпринимательской деятельности. Обоснованы органи-
зационные, экономические и социальные предпосылки изменения производственно-
предпринимательской деятельности. Предложена система критериев оценки и пока-
зателей планирования изменений производственно-предпринимательской деятель-
ности. 
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Введение 
В современных условиях на предприни-

мательскую структуру воздействует огромное 
количество факторов разного содержания и 
направленности. Для предпринимательской 
структуры, осуществляющей производствен-
ную деятельность, определяющим ее функ-
ционирование и назначение в экономике го-
сударства, является производственный про-
цесс. В этой связи наибольший интерес вы-
зывают те социально-экономические факто-
ры, воздействие которых способно нарушить 
основные производственные элементы и свя-
зи между ними. Руководствуясь данной логи-
кой, необходимо выявить ключевые предпо-
сылки, являющиеся исходными условиями 
изменений в производственно-
предпринимательской деятельности. 

Основная часть 
Применительно к системе организации 

производства можно выделить организаци-
онные, экономические и социальные предпо-
сылки изменения производственно-
предпринимательской деятельности.  

Организационные предпосылки можно 
группировать по двум основным блокам из-
менений: 

1. Изменения, связанные с необходимо-
стью совершенствования в функционирова-
нии и взаимодействии элементов производ-
ственного процесса: организации труда уча-
стников производственного процесса; органи-
зации использования орудий труда; органи-
зации движения предметов труда в произ-

водстве; организации информационных пото-
ков в производстве. 

2. Изменения, связанные с необходимо-
стью совершенствования производственной 
структуры предпринимательской структуры и 
ее структурных подразделений: организации 
производственных процессов по выпуску ос-
новной продукции; организации комплексной 
подготовки производства и освоения новой 
продукции; организации планирования произ-
водства и качества продукции; организации 
производственной инфраструктуры предпри-
нимательской структуры. 

Основу экономических предпосылок изме-
нений производственно-предпринимательской 
деятельности составляют процессы, связанные 
с организацией внутрифирменных экономиче-
ских отношений; организацией материально-
технического обеспечения процессов производ-
ства, сбыта и реализацией продукции. 

К социальным предпосылкам следует от-
нести изменения в организации и управлении 
персоналом; организации социальных про-
цессов на производстве. 

Каждая из представленных групп решает 
определенные задачи, содержание которых 
является основанием для определения соот-
ветствующих изменений в производственно-
предпринимательской деятельности.  

Производственный процесс, являясь ос-
новой функционирования производственно-
предпринимательской структуры, также явля-
ется источником основных изменений произ-
водственно-предпринимательской деятель-
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ности. Недостаточные усилия по организации 
труда участников производственного процес-
са приводят к сложнейшим социально-
экономическим последствиям - недостатку 
квалифицированных кадров, последствия 
реализации которой существенно ослабляют 
функционирование предпринимательской 
структуры. Часто изменения в производст-
венных процессах связаны с кадровыми пе-
рестановками, набором новых и увольнением 
старых сотрудников предпринимательской 
структуры. Важно учитывать последствия, 
связанные с изменениями в кадрах, занятых 
в процессе производства. Ведь успех работы 
предпринимательской структуры зачастую 
сильно зависит от основного производственно-
го персонала, особенно если он незаменим. 
Ведь изменения в этом персонале напрямую 
сказываются на продукции предприниматель-
ской структуры, а, следовательно, и влияют на 
все остальные сферы деятельности. То же са-
мое, например, можно сказать и об узкоспе-
циализированных работниках. Теряя их, пред-
принимательская структура теряет часть своих 
возможностей по проведению работ, в которых 
требуется узкая специализация.  

Нарушения в организации использования 
орудий труда с точки зрения функционирова-
ния предпринимательской структуры ведут к 
преждевременному износу элементов основ-
ного капитала, их невосполнения и утере из-
за этого производственного потенциала. Эта 
ситуация в равной мере характерна для всех 
производственно-предпринимательских 
структур, хотя, безусловно, каждая отрасль 
имеет специфические черты. Такие данные, 
как динамика основных фондов, износ основ-
ных фондов, коэффициент обновления ос-
новных фондов, коэффициент выбытия ос-
новных фондов дают представление о необ-
ходимости совершенствования аналитиче-
ской работы. Безусловно, аналитическая 
оценка должна быть детализирована по от-
дельным элементам основных фондов (зда-
ниям, сооружениям, оборудованию), по сро-
кам их службы, состоянию их роста, видам 
производства и производственным и струк-
турным подразделениям предприниматель-
ской структуры и т.д.  

Причиной изменений в организации дви-
жения предметов труда в производстве мо-
жет являться низкая заинтересованность 
персонала в совершенствовании беспере-
бойного движения предметов труда, вследст-
вие использования слабой системы стимули-
рования работников. Аналогичная ситуация 
может быть и с организацией информацион-

ных потоков в производстве, когда задачи 
разработки информационной модели пред-
принимательской структуры и ее подразде-
лений решаются не в полном объеме; фор-
мирование информационных потоков не спо-
собствует развитию производства; отбор ин-
формации, необходимой для того или иного 
уровня управления и соответствующих под-
систем является недостаточно оперативным 
и своевременным; передача информации 
всем подразделениям предпринимательской 
структуры осуществляется с большим запо-
зданием. 

Производственная структура выражает и 
определяет взаимодействие элементов про-
изводственного процесса и соединение час-
тичных процессов в пространстве. Система 
формирования производственной структуры 
решает задачи определения состава подраз-
делений, входящих в предпринимательскую 
структуру; выбора и обоснования характера 
их специализации и установления производ-
ственных связей между ними; оптимизации 
объемов производства и др. Причинами низ-
кой эффективности производственной струк-
туры являются консервативность ее строения 
и инертность из-за отсутствия гибкой реакции 
на изменения во внешней среде. 

Неправильный выбор форм и методов ор-
ганизации производственных процессов при-
водит, как правило, к высоких издержкам 
производства, что само по себе является 
серьезной предпосылкой снижения устойчи-
вого функционирования предприниматель-
ской структуры. Не использование техниче-
ских новшеств, позволяющих снижать из-
держки производства, может привести к не-
правильной ценовой политике на рынке. Если 
предпринимательская структура постоянно не 
работает над снижением издержек производ-
ства, то всегда есть угроза потерять конку-
рентоспособность на рынке. 

В рамках функционирования комплексной 
подготовки производства и освоения новой 
продукции весьма значимой может быть угроза 
отставания техники и технологии, применяемых 
предпринимательской структурой. Эта угроза, 
если она не предотвращена, лишает предпри-
нимательскую структуру конкурентоспособно-
сти на рынке и возможности нормально функ-
ционировать. 

Снижение результативности организации 
обеспечения качества продукции проявляет-
ся в снижении качества продукции после 
внедрения продукта на рынок, и, как следст-
вие, снижение репутации предприниматель-
ской структуры в глазах потребителей. 
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Планирование решает задачи рационального 
сочетания производственных процессов во вре-
мени. Оно в большей мере подвержено срывам 
собственных производственных планов или ин-
новационных проектов. Причинами такой ситуа-
ции может выступать непредвиденный недоста-
ток финансовых средств, несоблюдение техноло-
гии, переход квалифицированных кадров в дру-
гие предпринимательские структуры.   

Существенные сбои в подсистеме органи-
зации производственной инфраструктуры про-
воцируют возникновение кризисных ситуаций. 
Все это указывает на реальном проявлении 
угрозы аварийных и чрезвычайных ситуаций у 
предпринимательской структуры. Для значи-
тельного числа предпринимательских структур 
гораздо более актуальной является задача 
уменьшения вероятности возникновения не-
штатных и аварийных ситуаций из-за неумыш-
ленных действий персонала, которая может 
быть решена только в результате нормальной 
безаварийной работы предпринимательской 
структуры. Тем самым закладывается надеж-
ная основа для достижения ими экономических 
успехов в производственной деятельности. 

Внутрифирменные экономические отно-
шения предусматривают реализацию задач 
экономического обособления подразделений, 
входящих в состав производственно-
предпринимательских структур; внедрение 
разнообразных форм внутрифирменного хоз-
расчета; создание организационных условий 
для эффективной работы в условиях много-
образия форм собственности. Не выполнение 
поставленных задач является причиной, вы-
зывающей необходимость изменения внут-
рифирменных отношений, которые зачастую 
усугубляются финансовыми интересами под-
разделений предпринимательской структуры 
и топ - менеджеров.   

Организация материально-технического 
обеспечения производства ежедневно под-
вержена угрозе недополучения исходных ма-
териалов из-за срыва заключенных договоров 
о поставке. Причины возникновения данной 
ситуации могут быть различны, например, 
непредвиденная ситуация у поставщиков; 
техническая невозможность производства 
необходимой для предпринимательской 
структуры продукции; принятие решения по-
ставщиком о разрыве договора и смене по-
требителя; принятие решения поставщиком 
об изменении условий договора — сроков, 
цен, объемов, требований к качеству постав-
ляемой продукции и др. 

Серьезная угроза производственной дея-
тельности при слабом функционировании 
сбыта и реализации продукции является уте-

ря своей ниши на рынке товара, т.е. невоз-
можность сбыта своего товара с необходи-
мой для обеспечения нормального воспроиз-
водственного процесса прибылью.  

Причинами возникновения этой критиче-
ской ситуации у предпринимательской струк-
туры могут быть самые различные факторы 
как внешнего, так и внутреннего характера. 

Динамика производства и спроса носит 
циклический характер. Поэтому периодически 
наступают времена общего спада производ-
ства. Результатом этого становится умень-
шение, подчас достаточно ощутимое, спроса 
на продукцию предпринимательской структу-
ры и цены на нее. Это ведет к спаду произ-
водства в предпринимательской структуры и 
невозможности продать продукцию по цене, 
компенсирующей издержки производства и 
обеспечивающей необходимую прибыль. 

Другой серьезной причиной потери пред-
принимательской структурой ниши на рынке 
могут быть значимые технические и техноло-
гические сдвиги, вызывающие изменение 
спроса на отдельные виды товаров.  

Следующий фактор, который может вы-
звать потерю предпринимательской структу-
рой ниши на рынке, — агрессивная политика 
конкурентов. Этот фактор действует постоян-
но. У конкурентов есть немало рычагов вы-
теснения конкурирующей предприниматель-
ской структуры с рынка: активная реклама, 
улучшение качества и ассортимента товара, 
правильная организация сбыта и торговли, 
лучшее обслуживание, снижение издержек 
производства и цен и т.д. 

И, наконец, причиной потери положения 
на рынке каждой производственно-
предпринимательской структурой может быть 
изменение политико-экономической ситуа-
ции. На внешнем рынке это кроме уже упомя-
нутого выше изменения спроса из-за сдвигов 
в темпах экономического роста могут быть 
дискриминационные меры некоторых госу-
дарств по отношению к российским товарам.  

Неисполнение задач организации и 
управления персоналом приводит к неадек-
ватной оценки менеджерами важности инно-
вационных направлений деятельности пред-
принимательской структуры и необходимой 
квалификации ведущих специалистов.  

Отсутствие грамотного управления соци-
альными процессами на производстве вызы-
вает появление одной из самых серьезных 
проблем в производственной деятельности 
предпринимательской структуры - оппорту-
низм персонала. При этом под оппортунисти-
ческим поведением персонала следует пони-
мать скрытое нарушение сотрудниками и ме-
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неджерами предпринимательской структуры 
своих обязательств перед ней. Оппортунизм 
персонала проявляется, например, в невы-
полнении должностных обязанностей, нару-
шении договоров, передаче информации в 
третьи руки и т.д. 

Следует отметить, что устойчивое функ-
ционирование производственно-
предпринимательской структуры связано с 
формированием механизмов, направленных 
на создание условий максимального исполь-
зования ресурсов в процессе производствен-
ной деятельности. 

При обеспечении производственной дея-
тельности предпринимательской структурой 
следует делать упор на предупреждающие ме-
ры, направленные на создание системы устой-
чивого функционирования производственного 
процесса, то есть нивелирование негативных 
факторов внешней и внутренней среды. Эта 
система, по сути, является некоторым сущест-
венным препятствием для возникновения нега-
тивных тенденций в производственной дея-
тельности предпринимательской структуры. 
Детально разработанная и системно отлажен-
ная система устойчивого функционирования 
предпринимательской структуры позволяет 
руководству эффективно воздействовать на 
весь процесс производства. Во избежание не-
эффективного использования ресурсов, обес-
печивающих производственную деятельность, 
важно выделить ряд позиций, определяющих 
ритм, формирующих событийное поле и яв-
ляющихся по отношению к друг другу рефлек-
сивными системами. 

Во-первых, это руководство предприни-
мательской структуры: управляющие и собст-
венники. Во-вторых, это персонал предпри-
нимательской структуры, который находится 
весьма в двусмысленной ситуации. С одной 
стороны, персонал заинтересован в процве-
тании своей предпринимательской структуры, 
так как получает вознаграждение за свой 
труд - зарплату. С другой стороны, это наем-
ные работники предпринимательской струк-
туры, противопоставляющие свою позицию 
администрации предпринимательской струк-
туры. В-третьих, это контрагенты, под кото-
рыми следует понимать предприниматель-
ские структуры, заинтересованные в получе-
нии доступа к ресурсам. 

Исследования показали, что при осуще-
ствлении производственной деятельности 
возникают две ситуаций, характерные для 
большинства предпринимательских структур. 

Ситуация первая — предпринимательская 
структура высокорентабельная, эффективно 
функционирующая. Как правило, у таких пред-

принимательских структур позиции админист-
рации и персонала совпадают в силу совпаде-
ния интересов (повышение доходности пред-
принимательской структуры - возрастание до-
ходности каждого из участников производст-
венного процесса) и получения своевременного 
подкрепления установкам. В таких условиях 
заинтересованность персонала в устойчивости 
и стабильности предпринимательской структу-
ры очевидна, а у администрации деятельность 
сводится к построению глубокоэшелонирован-
ной системы превентивных мер управления, 
направленных на снижение вероятности насту-
пления кризисных ситуаций по производствен-
ной деятельности. 

Ситуация вторая — несостоятельная 
предпринимательская структура, терпящая 
бедствие. Такие предпринимательские струк-
туры медленно, но верно скатываются к бан-
кротству. Администрация, ограниченная в 
ресурсах для создания устойчивого функцио-
нирования, а часто озабоченная лишь своими 
собственными индивидуальными интереса-
ми, не в силах взять ситуация под контроль. 
В условиях хронической невыплаты заработ-
ной платы персонал предпринимательской 
структуры деморализован и не может высту-
пать опорой для реализации программы раз-
вития производства, разрабатываемой адми-
нистрацией. Контрагенты, напротив, активи-
зируют свою деятельность по отношению к 
таким предпринимательским структурам. 
Часто у таких предпринимательских структур 
можно наблюдать либо «перехват управле-
ния», либо вывод ресурсов предпринима-
тельской структуры. Так или иначе, но в 
большинстве случаев процесс заканчивается 
санацией предпринимательской структуры, 
распродажей ее активов. Отсутствие свобод-
ных ресурсов позволяет констатировать, что 
традиционные приемы и методы создания 
устойчивого функционирования и методы 
воздействия на персонал предприниматель-
ской структуры, эффективно использующиеся 
в рентабельных предпринимательских струк-
турах, не могут оказаться столь оптимальны-
ми в данных условиях.  

Возможные направления создания эффек-
тивной системы устойчивой производственной 
деятельности у несостоятельной предпринима-
тельской структуры могут быть рассмотрены с 
позиций стратегического поведения и с позиций 
оперативных действий. Оба аспекта одинаково 
важны, взаимосвязаны, но исходным аспектом 
является стратегический подход. Оперативные 
действия должны конкретизировать стратегию 
предпринимательской структуры и служить 
средством её реализации. С точки зрения рас-
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пределения усилий и ресурсов предпринима-
тельской структуры между стратегической и 
оперативной деятельностью следует, прежде 
всего, учитывать сложность и изменяемость 
внешней среды и таким образом характеристику 
негативных факторов. Например, если предпри-
нимательская структура работает с постоянны-
ми клиентами, число которых оптимально, а 
расчёт с клиентами осуществляется на условиях 
полной предоплаты и предпринимательская 
структура обеспечено заказами, то, вероятно, 
угроза финансово-экономическому состоянию 
предпринимательской структуре со стороны 
клиентов будет невелика. Поэтому на выработку 
специальных правил поведения предпринима-
тельской структуры по отношению к клиентам в 
виде стратегии устойчивого функционирования 
производственной деятельности можно напра-
вить минимум средств и усилий. Наоборот, если 
предпринимательская структура постоянно за-
висимо от оплаты за отгруженную продукцию от 
неплатёжеспособных клиентов, необходимость 
выработки стратегических решений по отноше-
нию к таким клиентам чрезвычайно важна, а 
оперативные действия будут полностью подчи-
нены эффективной стратегии.  

Важнейшим результатом функционирования 
производственно-предпринимательской структу-
ры является выбор стратегии развития и выра-
ботке оперативных мер по её реализации.  

При этом следует, прежде всего, исходить 
из оценки среды и требуемой полноты страте-
гических решений. При полном содержании 
стратегии следует соблюдать основные прин-
ципы стратегического подхода: ориентация на 
соответствие стратегии внешней среде и 
управление этой средой, отсутствие полностью 
сходных ситуаций и индивидуальность страте-
гических решений, согласованность с другими 
стратегическими решениями и, прежде всего, с 
общей экономической стратегией, создание 
условий для успешной реализации стратегии и 
развития способностей предпринимательской 
структуры. 

Таким образом, в современных условиях 
выявление предпосылок возможных сбоев в 
производственной деятельности предприни-
мательской структуры позволяет свести до 
минимума влияние кризисных ситуаций, ни-
велировать воздействие негативных факто-
ров на устойчивое функционирование всей 
системы производства и обеспечить интегра-
цию всех групп процессов в единый произ-
водственный процесс.  

В качестве основы планирования измене-
ний производственной деятельности пред-
принимательской структуры следует рас-

сматривать внутрифирменные отношения, 
поскольку речь идет об отражении в их струк-
туре производственных отношений.  

Что же касается экономической основы 
внутрифирменных отношений, то в этом ка-
честве выступают конкретные формы суще-
ствования производственных отношений, 
сознательно, целенаправленно используе-
мые как инструментарий производственной 
деятельности. Это не что иное, как внешний 
"поверхностный" слой производственных от-
ношений, форма их выражения на практике. 
Так, на уровне предпринимательской струк-
туры непосредственно фигурирует цена (а не 
стоимость), прибыль (а не прибавочный про-
дукт), бизнес-планирование (а не закон пла-
номерного развития), заработная плата (а не 
закон распределения по труду). 

Глобализация экономики предопределила 
и такую особенность совершенствования 
производственной деятельности, как ориен-
тация на достижение высших качественных 
результатов. Поэтому одной из определяю-
щих причин перестройки форм и методов 
планирования является переход к принципи-
ально новым качественным показателям ра-
боты. Такой переход совершенно не случаен, 
он обусловлен качественными изменениями, 
произошедшими в экономике на данном эта-
пе развития.  

Эта диспропорция вызвана в основном 
тем, что, с одной стороны, сохранилась тен-
денция к количественным измерителям ре-
зультатов своей деятельности, а с другой, 
недооценка роли и значения качественных 
измерителей результатов деятельности. Ко-
нечно, в период становления и развития про-
изводственного потенциала количественный 
подход был оправдан. Когда же, наконец, был 
достигнут определенный уровень стабильно-
го становления, то действующие "оценочные 
критерии" стали важным сдерживающим 
фактором развития производства. Новый 
этап экономического развития потребовал и 
новых качественных методов планирования, 
рационализирующих перестройку функцио-
нирования всего механизма хозяйствования, 
ставя его в непосредственную зависимость 
от достижения качественных результатов. 

В практике хозяйствования имеют место та-
кие негативные явления, как низкие темпы рос-
та производства, слабый рост его эффективно-
сти, низкое качество выпускаемой продукции. 
Действующие плановые показатели не позво-
ляли объективно оценить работу того или иного 
коллектива. 
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Назрела необходимость комплексного под-
хода к планированию изменений производст-
венной деятельности. Именно от рациональной 
организации всех звеньев механизма хозяйст-
вования зависит повышение действенности 
производственной деятельности.  

Если не решить проблем планирования, 
проблемы совершенствования организационной 
структуры управления, то нельзя рассчитывать 
на то, что производство выполнит все те функ-
ции, которые на него возложены. 

Таким образов, рассматривая механизм 
хозяйствования с точки зрения его соотноше-
ния с системой категорий и законов экономи-
ческой теории, можно заключить, что его ос-
новой являются производственные отноше-
ния. Но для определения содержания и 
структуры рассматриваемого механизма это-
го недостаточно. В современных экономиче-
ских условиях основным путем совершенст-
вования и развития производства становится 
повышение его эффективности.  

Дальнейшее исследование планирования 
изменений производственной деятельности 
предполагает не только оптимизацию плановых 
показателей, но и совершенствование самой ме-
тодики планирования, как определенного управ-
ленческого процесса, процедуры планирования.  

Необходимость выявления изменений 
производственной деятельности предполага-
ет ее всестороннюю характеристику. Для это-
го следует использовать систему качествен-
ных критериев оценки и соответствующих им 
количественных показателей планирования 
изменений производственной деятельности с 
позиций соответствия основным принципам 
организации экономических отношений и 
требованиям производства.  

На рис. 1. видно, что основными экономи-
ческими критериями изменений производст-
венной деятельности являются: эффектив-
ность работы предпринимательской структу-
ры в целом; вклад каждого производственно-
го подразделения в результаты деятельности 
предпринимательской структуры. 

Первый из этих качественных критериев 
получает количественную характеристику с по-
мощью известных показателей эффективности 
работы предпринимательской структуры. 

Наряду с общей оценкой работы предпри-
нимательской структуры необходимо проана-
лизировать вклад каждого производственного 
подразделения в экономику предприниматель-
ской структуры, который может быть количест-
венно измерен с помощью другого основного 
показателя - рентабельность производства. 

Высокий уровень рентабельности произ-
водства обеспечивается благодаря увеличе-

нию выпуска продукции в объеме обеспечен-
ного спроса, уменьшению издержек произ-
водства и сокращению объема и размеров 
санкций. Эти показатели оказывают влияние 
на эффективность капитала через рента-
бельность продукции и позволяют количест-
венно определить положительный или отри-
цательный вклад каждого подразделения в 
экономику предпринимательской структуры. 

Увеличение объема выпуска продукции 
(выполнения работ и оказания услуг) в объе-
мах обеспеченного спроса или его уменьше-
ние по вине отдельных подразделений при-
водит к увеличению или уменьшению выпус-
ка и реализации продукции предпринима-
тельской структурой, а, следовательно, к 
увеличению или уменьшению ее прибыли. К 
этому же результату приводит и изменение 
издержек производства. Отрицательными 
факторами, влияющими на величину прибы-
ли, являются также экономический ущерб и 
материальные потери по санкциям. 

Все эти факторы, оказывающие влияние в 
конечном итоге на прибыль предпринима-
тельской структуры, должны быть учтены при 
определении рентабельности производства 
на уровне производственного подразделения. 

Такой подход позволяет установить причины 
изменения фактической прибыли производствен-
ных подразделений, связанные с изменением по 
сравнению со сметой издержек производства, а 
также с экономическим ущербом по санкциям. 

Перерасход фактических издержек произ-
водства по сравнению с нормативными, дол-
жен покрываться за счет прибыли производ-
ственного подразделения, следовательно, 
фактическая прибыль подразделения умень-
шается по сравнению с нормативной на ве-
личину перерасхода издержек производства. 
Соответственно, экономия добавленных из-
держек приводит к увеличению прибыли. 

Учитывая сложность переходного периода к 
рыночной экономике и нестабильность эконо-
мической ситуации в стране, следует отметить, 
что основной показатель количественной оцен-
ки результатов деятельности производствен-
ных подразделений не всегда может служить 
основой для планирования изменений произ-
водственной деятельности. Следовательно, 
наряду с качественной и количественной оцен-
ками эффективности изменений на уровне 
производственных подразделений в предпри-
нимательской структуре по основным критери-
ям и показателям, необходима оценка с помо-
щью частных критериев и соответствующих им 
дополнительных показателей (рис. 1.), отве-
чающих основным принципам организации 
производственной деятельности. 
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Рис. 1 . Система критериев оценки и показателей планирования изменений производственно-
предпринимательской деятельности 
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Оценка эффективности изменений произ-
водственной деятельности с позиций ее со-
ответствия одному из основных принципов — 
обеспечение относительной имущественной, 
организационной и экономической самостоя-
тельности структурных подразделений — 
осуществляется с помощью ряда частных 
критериев. 

Степень имущественной самостоятельности 
производственных подразделений зависит от 
наличия у них собственных и арендованных 
производственных фондов. Этот критерий полу-
чает количественную характеристику в зависи-
мости от удельного веса арендованных основ-
ных производственных фондов в общем объеме 
производственных фондов подразделения. 

Степень экономической самостоятельности 
количественно может быть измерена в зависи-
мости от степени вовлечения подразделений в 
систему договорных и финансовых отношений. 
Дополнительная количественная характеристи-
ка этого критерия обеспечивается с помощью 
таких факторов, как учет особенностей основно-
го и вспомогательного производства, степень 
вовлечения в систему экономических отношений 
отделов и служб аппарата управления. 

Важнейшими принципами организации внут-
рифирменных экономических отношений явля-
ются также доходность производственных под-
разделений предпринимательской структуры, 
экономическая заинтересованность и экономи-
ческая ответственность трудовых коллективов 
структурных подразделений. 

Доходность подразделения может быть ко-
личественно охарактеризована с помощью тако-
го показателя, как доля производственных под-
разделений предпринимательской структуры, 
формирующих свою прибыль в общем количе-
стве производственных подразделений. 

Уровень финансирования подразделения 
количественно оценивается показателем доли 
чистой прибыли подразделений в формирова-
нии своих фондов накопления и потребления. 

В условиях развития конкурентных отно-
шений на внутрифирменном уровне принцип 
экономической заинтересованности оказыва-
ет косвенное влияние на критерии оценки 
изменений производственной деятельности 
подразделений. 

Экономическая ответственность оценивает-
ся посредством критерия профилактической 
направленности санкций, который в количест-
венном отношении может быть измерен с по-
мощью коэффициента потерь прибыли произ-
водственных подразделений от санкций по пре-
тензиям других подразделений предпринима-
тельской структуры. 

Практическое значение рассматриваемой 
системы частных критериев и дополнитель-
ных показателей эффективности изменений 
производственной деятельности заключается 
в том, что она позволяет не только оценить 
эффективность внутрифирменных экономи-
ческих отношений в целом, но и определить 
основные направления совершенствования 
этих отношений. 

В сложившейся практике производственной 
деятельности применяются различные системы 
утверждаемых и расчетных плановых показате-
лей. Вместе с тем, каждая из существующих 
систем должна отвечать установленным требо-
ваниям: обеспечивать согласованность показа-
телей основного и вспомогательного производ-
ства, объективную оценку объема производства 
проекции, ее качество и эффективность, воз-
можность применения сквозного планирования, 
т.е. сохранения единства показателей планиро-
вания деятельности производственных подраз-
делений и предпринимательской структуры в 
целом. 

Однако теоретическая и методологическая 
сложность проблемы, наличие многих еще не-
решенных вопросов требует дальнейшего его 
исследования. Работа по совершенствованию 
системы экономических показателей должна 
базироваться на научных принципах, на фун-
даментальных положениях экономической тео-
рия с учетом характера и особенностей дейст-
вия экономических законов. Прежде чем фор-
мировать и совершенствовать систему показа-
телей планирования изменений производст-
венной деятельности, необходимо выяснить их 
сущность, признаки, специфику и принципы 
формирования. 

Состав плановых показателей, устанавли-
ваемых каждому производственному подраз-
делению, должен быть минимальным, но дос-
таточным для правильной оценки его деятель-
ности и обеспечивать взаимосвязь с основны-
ми показателями, характеризующими качест-
венные результаты производственной дея-
тельности предпринимательской структуры. 

Центральное место в планировании из-
менений деятельности производственных 
подразделений должен занимать показатель 
производительности труда. Качественная оп-
ределенность понятия производительности 
труда состоит в том, что она выражает спо-
собность конкретного труда создавать потре-
бительные стоимости. Ее количественная 
определенность выявляется через сопостав-
ление массы потребительных стоимостей с 
затратами труда на их производство.  
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Исследования, проведенные в производ-
ственно-предпринимательских структурах, 
показали, что динамика производительности 
труда подвержена влиянию ряда факторов, 
вызывающих ее изменение и тем самым на-
рушают достоверность показателя во време-
ни. Наиболее существенными из них являют-
ся: методика расчета объемного измерителя 
и изменение его структуры в результате раз-
вития специализации производственных под-
разделений и освоения новых видов продук-
ции. На динамику производительности труда 
также существенное влияние оказывает по-
вышение качества продукции, поскольку это 
связано с дополнительными трудовыми за-
тратами и поэтому необходимо этот процесс 
отразить в показателе производительности 
труда. Серьезным искажающим фактором 
является и недоучет показателем производи-
тельности труда различных производствен-
ных потерь (таких как потери рабочего вре-
мени, сверхурочные и т.п.). Таким образом, 
для объективной оценки динамики показате-
ля производительности труда необходим 
учет всех выше рассмотренных изменений, 
оказывающих на нее влияние, с целью полу-
чения достоверной величины показателя. 

Нe менее важен показатель снижения за-
трет на 1 рубль выпускаемой продукции. Ис-
пользование показателя затрат оказывает 
организующее воздействие на деятельность 
всех участников производства: как предпри-
нимательской структуры в целом, так и ее 
производственных подразделений. При по-
мощи показателя затрат выявляется степень 
участия производственных подразделений в 
достигнутой «экономии», а следовательно, и 
в получении предпринимательской структу-
рой прибыли. 

Задания по изменению затрат следует ус-
танавливать каждому производственному 
подразделению предпринимательской струк-
туры дифференцировано с учетов воздейст-
вия на себестоимость конкретных организа-
ционно-технических мероприятий. Диффе-
ренциация заданий по изменению себестои-
мости продукции за счет различных факторов 
предопределяет необходимость закрепления 
за производственными подразделениями от-
ветственности за обоснованность расчета 
экономии себестоимости продукции в резуль-
тате внедрения организационно-технических 
мероприятий. 

Необходимость внедрения в практику 
конкретного организационного мероприятия 
возникает в связи с тем, что факторы, 
влияющие на изменение себестоимости про-
дукции, известны только исполнителям, непо-

средственно занимающимся планированием 
себестоимости, что не может не сказаться на 
достоверности данных об изменении себе-
стоимости за счет факторов, ее определяющих. 

Динамика показателя затрат на 1 рубль 
выпускаемой продукции также подвержена 
влиянию ряда искажающих ее факторов. 
Причем на показатель затрат влияют одно-
временно две группы факторов: связанных с 
себестоимостью и объемом производства 
продукции. Отсутствие учета этих факторов 
также может привести к искажающей оценке 
изменений динамики показателя. 

Аналогичная ситуации сложилась и с по-
казателями, отражающими эффективность 
изменений в использовании основных произ-
водственных фондов, а также результатив-
ность и действенность оплаты труда всех ра-
ботников предпринимательской структуры.  

Заключение 
На основании вышеизложенного, можно 

сделать вывод, что тенденция к оптимально-
му количеству показателей планирования 
изменений производственной деятельности 
обусловлена рядом обстоятельств (как объ-
ективных, так и субъективных), два из кото-
рых имеют прямое отношение к рассматри-
ваемой проблеме. 

Первое обстоятельство связано с тем, что 
действующие показатели планирования из-
менений производственной деятельности все 
еще недостаточно полно отражает вклад ка-
ждой предпринимательской структуры и ее 
структурных подразделений в качественные 
результаты вследствие весьма недостаточ-
ной достоверности базовых, плановых и от-
четных данных. Это побуждает пополнять 
действующие показатели и вводить в мето-
дику определения показателей, усложняю-
щие корректировки. 

Второе обстоятельство связано с отсутст-
вием до настоящего времени в производст-
венной практике обобщающего измерителя 
эффективности изменений производственной 
деятельности предпринимательской структу-
ры и ее структурных производственных под-
разделений. Эффективность изменений про-
изводственной деятельности - исключитель-
но разностороннее явление, что при недоста-
точной сбалансированности планов вынуж-
дает вводить дополнительные утверждаемые 
показатели для каждой составляющей произ-
водственного процесса в ущерб системному 
плановому регулированию этим процессом. 

Таким образом, важным и актуальным 
для науки и практики является рассмотрение 
методологических и методических аспектов 
получения достоверной информации по всем 



ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ 
 

Вестник СибАДИ, выпуск 1 (35), 2014                                                                          155 

изменениям производственной деятельности 
предпринимательской структуры. 
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Аннотация. В статье рассматриваются изменения социально-правовых условий 
функционирования российского предпринимательства относительно уплаты хозяй-
ствующими субъектами взносов в фонды социального страхования. Особое внимание 
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Введение 
В экономической теории распространено 

представление о предпринимательстве как 
факторе производства и движущей силе инно-
вационного развития государства. Кроме того, 
предпринимательские структуры – это по своей 
сути постоянно адаптирующиеся хозяйствую-
щие субъекты, приспосабливающиеся к изме-
нениям условий функционирования и выстраи-
вающие гибкую траекторию своего развития с 
учетом осуществляемых, в том числе и на-
правленных на них, изменений.       

Основная часть 
Согласно годовому докладу Всемирного 

банка «Ведение бизнеса 2014», в рейтинге стран 
по степени благоприятных условий для пред-
принимательской деятельности (2013 г.) Россия 
из исследуемых 189 государств занимает 92 
место между Барбадосом и Сербией. При этом 
РФ вошла в десятку стран, в которых в 2012-
2013 гг. было осуществлено наибольшее коли-
чество реформ, направленных на улучшение 
системы регулирования предпринимательской 
деятельности, а по сокращению отставания от 
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государств с наиболее благоприятными усло-
виями для предпринимательства страна заняла 
29 место, уменьшив удаленность от «лидеров» 
на 11,6 процентных пункта за 2005-2013 гг. [2].  

Несмотря на отдельные достижения по со-
вершенствованию предпринимательской среды 
в сопоставимых сравнениях с другими страна-
ми, в самой России население дает в целом 
негативную оценку имеющимся «правилам иг-
ры» для осуществления предпринимательской 
деятельности – лишь 13 % граждан рассматри-
вают условия для открытия своего дела благо-
приятными. Непопулярность предпринима-
тельства приводит к тому, что менее 4 % рос-
сиян планируют в ближайшие 3 года начать 
собственный бизнес, что в пять раз меньше, 
чем в странах БРИКС и в шесть раз меньше, 
чем в Восточно-европейских государствах [3]. 
Во многом такая «предвзятость» к предприни-
мательскому сектору и нежелание быть в нем 
занятым в качестве активного субъекта связано 
с установившимися и достаточно часто ме-
няющимися в последние годы в стране соци-
ально-правовыми условиями хозяйствования 
предпринимателей. 

Под социально-правовыми условиями хо-
зяйствования предпринимательских структур в 
данной статье будут пониматься законодатель-
но установленные и регулируемые государст-
вом социальные обязательства субъектов 
предпринимательства. Одной из основных со-
ставляющих социально-правовых условий 
функционирования отечественного предприни-
мательства являются обязательные социаль-

ные страховые взносы в фонды социального 
страхования – Пенсионный фонд, Фонд соци-
ального страхования (ФСС) и Федеральный 
фонд обязательного медицинского страхования 
(ФФОМС), исчисляемые с фонда оплаты труда.  

Результаты уже упоминавшегося выше 
проекта Всемирного банка «Ведение бизнеса» 
(«Doing Business») по индикатору «Налог и вы-
платы на зарплату» (сумма уплаченных пред-
приятием налогов и обязательных отчислений, 
связанных с рабочей силой, как % от коммер-
ческой прибыли) ставят РФ со значением 36,7 
на 178-е место, при этом общая налоговая 
ставка определяется экспертами в размере 
50,7 (150-е место) [2]. Соответственно, доля 
различных отчислений на заработную плату 
работников в общей налоговой нагрузке отече-
ственных организаций составляет 72,4 %.  

Если сравнить по этому показателю Рос-
сийскую Федерацию с другими странами с со-
поставимой общей налоговой ставкой (+/–1,5 
процентных пункта), то можно обнаружить, что 
отечественные социально-правовые условия 
ведения предпринимательской деятельности 
характеризуются высокой долей обязательных 
социальных отчислений в совокупном налого-
вом бремени хозяйствующих субъектов (см. 
рис. 1). Так, рассчитав по данным, представ-
ленным на рис. 1., этот показатель для других 
сравниваемых государств, получаем, что в 
Швеции он равняется 68,3 %, в Австрии – 66,2 
%, в Венгрии – 69,6 %, а в Японии и Германии – 
всего по 36 % и 44,1 % соответственно.       
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Рис. 1. Налог и выплаты на зарплату в общей налоговой ставке  

для предпринимателей в некоторых странах, % от коммерческой прибыли [2] 
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Таблица 1 — Затраты на оплату труда и взносы в фонды социального страхования субъек-
тов предпринимательства в 2010-2012 гг., % от общих затрат на производство и продажу про-
дукции (товаров, работ и услуг) [расч. по: 5] 

Годы Затраты на оплату труда Затраты на страховые взносы в Пенси-
онный фонд, ФФОМС, ТФОМС (в 2010 и 

2011 гг.) и ФСС 
2010 14,46 2,92 
2011 13,84 3,57 
2012 13,6 3,4 

Как следует из данных, представленных в 
табл. 1, в 2010-2012 г. в отечественных орга-
низациях наблюдалось постепенное сниже-
ние расходов на оплату труда, при этом объ-
ем социальных страховых отчислений изме-
нялся разнонаправлено. Данный «феномен» 

объяснятся тем, что в 2011 г. законодательно 
был резко изменен один из важнейших пара-
метров социально-правовых условий функ-
ционирования предпринимательского сектора 
– тариф страхового взноса (см. табл. 2).  

 

Таблица 2 — Размеры тарифов страховых взносов и максимальной базы для их начисления 
для субъектов крупного и среднего предпринимательства в 2010-2014 гг. 

Годы Тарифы страховых взносов, %   База для начисления страховых взносов, 
тыс. руб. в год 

2010 26 415 
2011 34 463 
2012 30 512 
2013 30 568 
2014 30 624 

Существенное повышение страховой став-
ки с 26 % до 34 %  привело к таким адаптаци-
онным мерам предпринимателей, как сокраще-
ние персонала, увеличение трудовой нагрузки 
при сохранении прежней заработной платы для 
не потерявших свое рабочее место, «замора-
живание» планового ежегодного увеличения 
фонда оплаты труда, возврат к зарплатам «в 
конвертах», сворачивание части инвестицион-
ных проектов. В результате, по итогам 2011 г. 
отмечалось снижение затрат на оплату труда 
при одновременном увеличении отчислений в 
фонды соцстрахования.  

Осуществленная в 2012 г. корректировка 
тарифа страхового взноса до 30 % (см. табл. 
2) несколько ослабила социальную страхо-
вую нагрузку на предпринимательство, одна-
ко не изменила тенденцию сокращения рас-
ходов на зарплату работников. В итоге, 2012-
й год принес как продолжающееся снижение 
затрат на оплату труда, так и, как следствие, 
уменьшение обязательных социальных от-
числений организаций.  

Аналогичные процессы происходили и в 
сфере малого предпринимательства, для ко-
торого 2011 г. общая страховая нагрузка бы-
ла сначала повышена до 26 %, затем с 2012 
г. снижена до 20 %, предусматривающая вы-
платы только в Пенсионный фонд (для малых 
производственных и социальных предпри-
ятий, аптек, благотворительных и некоммер-
ческих организаций).   

Безусловно, еще одним фактором, кор-
ректирующим объем средств, уплачиваемых 
в фонды социального страхования, является 
ежегодно принимаемый размер базы для на-
числения страховых взносов, зависящий от 
предполагаемого повышения средней начис-
ленной заработной платы на одного работни-
ка в следующем году (см. табл. 2). Выгода 
для крупных и средних предпринимательских 
структур от «предельной базы», состоящая в 
отсутствии необходимость скрывать годовую 
зарплату работника выше утвержденного 
максимума, поскольку это не приводит к уве-
личению объема страховых отчислений, со-
хранялась только до 2011 года включительно. 
С 2012 г. для предпринимательских структур, 
относящихся к крупному и среднему бизнесу, 
был введен дополнительный сбор в размере 
10 %, уплачиваемый в Пенсионный фонд РФ 
с суммы превышения фактической заработ-
ной платы работника над максимальной ба-
зой для начисления страховых взносов. 

Что касается индивидуальных предпри-
нимателей, то в 2013 г. для них произошло 
двукратное увеличение объема обязатель-
ных социальных отчислений, т.к. фиксиро-
ванный размер страхового взноса было 
предложено рассчитывать из 2-х МРОТ, а не 
одного, как годом ранее. В результате, годо-
вая сумма, обязательная для уплаты ИП в 
Пенсионный фонд и Федеральный фонд обя-
зательного медицинского страхования, пре-
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высила 35 тыс. руб. Адаптацией индивиду-
альных предпринимателей страны к данному 
нововведению стало массовое снятие с учета 
в качестве хозяйствующего субъекта, либо 
для сворачивания бизнеса, либо для продол-
жения его осуществления в теневом секторе 
экономики. По данным Федеральной налого-
вой службы РФ, число ИП, прекративших 
свою деятельность за 2013 г., превысило 900 
тыс. единиц [4].    

Возможно, ситуация выправится благода-
ря принятым в конце прошлого года измене-
ниям в законодательстве относительно стра-
ховых взносов для ИП. Согласно осуществ-
ленной корректировке социально-правовых 
условий функционирования индивидуальных 
предпринимателей, последние с 2014 г. при 
годовом доходе до 300 тыс. руб. обязаны уп-
лачивать в Пенсионный фонд и ФФОМС фик-
сированный взнос в размере чуть более 20 
тыс. руб. и 1% от дохода, превышающего 300 
тыс. руб., только в Пенсионный фонд. Для 
этого пришлось вернуться к порядку расчета 
взноса с 1 МРОТ (который за это время вы-
рос до 5554 руб.) и сохранению страхового 
тарифа для ИП по обязательному пенсион-
ному страхования в размере 26 %, а по обя-
зательному медицинскому – 5,1 %.  

В целом, адаптация российских предпри-
нимательских структур к изменениям социаль-
но-правовых условий функционирования осу-
ществляется в двух основных формах: фор-
мальной (законной) и неформальной (теневой). 

Последняя, как правило, проявляется в 
отсутствии регистрационного учета в Феде-
ральной налоговой службе (по некоторым 
оценкам таких хозяйствующих субъектов в 
стране около 20 млн. чел.), выплате «серой» 
зарплаты, большей того размера, с которого 
платятся налоги и сборы, не проведению че-
рез официальный бухучет отдельных доку-
ментов и т.п. 

К формальной форме адаптации относит-
ся широкое использование законных спосо-
бов уменьшения социальной страховой на-
грузки, используя для этого представляемые 
правовые возможности.  

Так, в соответствии с законодательством 
каждый субъект предпринимательской дея-
тельности должен страховать своих работников 
от несчастных случаев на производстве и про-
фессиональных заболеваний. Тарифы по дан-
ному виду обязательного страхования устанав-
ливаются для каждого вида предприниматель-
ской деятельности в зависимости от ее при-
надлежности к соответствующему классу про-
фессионального риска. В итоге, все отечест-
венные предпринимательские структуры, отно-

сясь по виду своей деятельности к одному из 
32 классов профессионального риска, уплачи-
вают взнос по обязательному социальному 
страхованию от несчастных случаев на произ-
водстве и профессиональных заболеваний в 
размере от 0,2 % до 8,5 %. 

Вместе с тем, в целях стимулирования 
предпринимателей улучшать условия труда, 
в 2012 г. Правительством РФ была принята 
норма, дающая возможность получать скидку 
до 40 % от установленного тарифа. Основой 
для расчета размера скидки (или надбавки) 
являются 3 показателя деятельности субъек-
та предпринимательства:  

1) отношение суммы обеспечения по стра-
хованию в связи со всеми произошедшими у 
страхователя страховыми случаями к начис-
ленной сумме страховых взносов; 

2) количество страховых случаев у стра-
хователя на 1 тыс. работающих; 

3) количество дней временной нетрудо-
способности у страхователя на 1 несчастный 
случай, признанный страховым, исключая 
случаи со смертельным исходом. 

Например, утвержденные на 2014 г. показа-
тели для экономической деятельности «Пере-
работка и консервирование картофеля» соста-
вили, соответственно, 0,04, 2,42 и 38,46, для 
«Производства машин и оборудования для из-
готовления текстильных, швейных, меховых и 
кожаных изделий» – 0,07, 14,21 и 30,62, для 
«Розничной торговли мороженым и заморо-
женными десертами» – 0,11, 0,54 и 86,83, для 
«Деятельности по операциям с недвижимым 
имуществом» – 0,02, 0,09 и 95,22 [1]. Соотнесе-
ние фактических значений указанных показате-
лей деятельности организации за предшест-
вующие 3 года с утвержденными дает возмож-
ность ФСС (после проведения соответствую-
щей экспертизы) рассчитать размер скидки 
(надбавки) к тарифу страхового взноса кон-
кретной предпринимательской структуры.  

Еще одна льгота по взносам на обяза-
тельное социальное страхование от несчаст-
ных случаев на производстве и профессио-
нальных заболеваний есть у индивидуальных 
предпринимателей, имеющих возможность 
уплачивать страховые взносы за работников, 
являющихся инвалидами I, II и III группы, в 
размере 60 % от страхового тарифа.        

Кроме того, формальной формой адапта-
ции для предпринимателей, работающих по 
упрощенной системе налогообложения и при-
влекающих наемных работников, является 
предоставляемая им возможность уменьшить 
свои налоги на сумму уплаченных за расчетный 
период социальных страховых взносов, но не 
более, чем на 50 %. 
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Выводы 
Основным обязательным сбором для оте-

чественного предпринимательства являются 
социальные страховые взносы в фонды соц-
страхования, и результаты применения меж-
странового сравнительного метода этот легко 
доказывают. Адаптация предприниматель-
ских структур к осуществляемым в 2011-2013 
гг. изменениям социально-правовых условий 
хозяйствования происходила как посредст-
вом использования законных способов сни-
жения страховой нагрузки, так и, в большей 
степени, через широкое применение нефор-
мальных подходов к новым требованиям 
правовой системы по обязательному соци-
альному страхованию.     
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКИХ  
ИЗДЕРЖЕК В ЖИЛИЩНО-КОММУНИАЛЬНОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

 

Р. Г. Смелик  
 

Аннотация. В данной статье изложены особенности формирования предприни-
мательских издержек, в условиях тарифных ограничений, на примере жилищно-
коммунального хозяйства. 

 

Ключевые слова: предпринимательство, издержки, себестоимость, тариф, 
калькуляция.  
 

Введение 
В 2013 году в Омском государственном 

университете им. Ф. М. Достоевского под ру-
ководством автора данной статьи проводи-

лось научное исследование по проблемам 
развития жилищно-коммунального хозяйства 
в городе Омске. Одним из направлений дан-
ного исследования было выявление особен-
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ностей формирования предпринимательсикх 
издержек в сфере ЖКХ. В данной статье мы 
постараемся остановиться на наиболее 
сложных моментах этого экономического 
процесса. 

Основная часть 
Общепринятой нормой в экономике счи-

тается, что общая задача ведения бизнеса, 
выполняемая предпринимателем, включает 
две составляющие [1, c. 598-603]: 

1) Координацию производственных ресур-
сов (т.е. организацию покупки необходимых 
ресурсов, их применение в производстве, 
сбыта готовой продукции); 

2) Несение риска, связанного с принятием 
тех, а не иных коммерческих решений; 

Этот подход означает, что при формиро-
вании предпринимательских издержек необ-
ходимо учитывать затраты, непосредственно 
связанне с созданием готовой продукции и её 
реализацией, а также затраты, компенси-
рующие риски самой предпринимательской 
деятельности. Первая составляющая пред-
принимательских издержек нормируется го-
сударством и включает следующие виды за-
трат [2, с. 293]: 

 Материальные расходы; 
 Расходы на оплату труда; 
 Суммы начисленной амортизации; 
 Прочие расходы; 
Что касается второй составляющей пред-

принимательских издержек, то она нормиру-
ется государством, и по своей экономической 
сути представляет собой нормальную пред-
принимательскую прибыль. При этом норма 
предпринимательской прибыли очень сильно 
зависит от вида экономической деятельности 
предпринимателя и особенностей рыночной 
ситуации. В жилищно-коммунальном хозяйст-
ве этих особенностей несколько. 

Жилищно-коммунальное хозяйство – это 
комплексная, динамически развивающаяся 
экономическая система, ведущими отрасля-
ми которой являются жилищное строительст-
во и жилищное хозяйство, которые обеспечи-
вают воспроизводство и содержание жилищ-
ного фонда, а также коммунальное хозяйт-
сво, которое обеспечивает производство и 
доведение до непосредственных потребите-
лей таких коммунальных услуг как тепло-, 
водо-, газо-, электроснабжение, утилизация 
бытовых отходов, озеленение территорий, 
уборка внутриподъездных и придомовых тер-
риторий, ремонт домов, освещение мест об-
щего пользования. 

Существует несколько форм управления 
многоквартирными домами – ТСЖ (товари-

щество собственников жилья) и УК (управ-
ляющая компания). 

ТСЖ – это юридическое лицо некоммер-
ческая организация, созданная на основе 
объединения собственников помещений мно-
гоквартирного дома для совместного управ-
ления, владения и пользования этого дома. 

УК – это юридическое лицо, созданное 
для управления и эксплуатации, техниче-
ского и санитарного содержания многоквар-
тирных домов. 

ТСЖ является достаточно трудоемкой и 
требует от жильцов намного больше време-
ни, чем пользование услугами сторонней ор-
ганизации, в данном случае управляющей 
компании. 

П о данным опроса, мы выяснили, что в 
большинстве домов применяется именно 
вторая форма управления, то есть управ-
ляющая компания. Нами было опрошено 120 
респондентов, и вот какие выводы мы полу-
чили: 76,7 % опрошенных (в абсолютном вы-
ражении 92 чел) ответили, что на их доме 
применяется форма управления – управ-
ляющая компания, 23,3 % соответсвенно 
применяют ТСЖ. При этом из 92 человек, где 
пользуются услугами управляющей компа-
нии, четверть остаются недовольны. 

Выделим следующие причины появления 
разногласий между жильцами и управляющей 
компанией: Высокие тарифы; Несоответствие 
указанного перечня услуг с фактическим выпол-
нением; Проблемные жильцы (неплательщики); 
«Пробелы» в договоре (как правило, договор 
мужду УК и жильцами заключается в односто-
роннем порядке. Если зона ответсвенности УК и 
тарифы на услуги прописаны недостаточно чет-
ко, при необходимости проведения ремонтных и 
прочих работ, жильцов могут ожидать неприят-
ные сюрпризы. Например, что УК не отвечает за 
ремонт текущей крыши здания, а покраска 
подъезда обойдется в сумму несколько миллио-
нов рублей. Во избежание подобных разногла-
сий в договор должен быть включен перечень 
услуг и работ по содержанию и ремонту имуще-
ства, а также пункт о возможности расширения 
данного перечня по требованиям жильцов); 
Борьба за власть (Сбор постоянно растущих 
коммунальных платежей и возможность сдавать 
в аренду подсобные помещения превращает 
управление домов в настоящую «золотую жи-
лу». Немало прецендентов связано с борьбой за 
выгодный объект между УК и товариществом 
собственников жилья. И пока ситцация не ре-
шится в пользу одного из них, жильцы получают 
двойные счета на оплату услуг и не могут до-
биться проведения плановых работ); Непро-
зрачность работы (Недоверие жильцов усили-
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вает отсутствие полной информации о деятель-
ности Управляющей компании. Зачастую пла-
тельщики не видят, какие работы выполнены, 
какие затраты несет УК и что означает статья 
«содержание и текущий ремонт»). 

Чтобы ознакомиться с калькуляцией тари-
фов вашего дома, необходимо обратиться в 
бухгалтерию, или ознакомиться с договором на 
первом собрании при принятии управляющей 
компании. Также у добросовестной организа-
ции должен быть свой веб сайт, на котором 
находятся тарифы и различные новости. 

Статьи калькулирования себестоимости 
прописаны в Постановлении Госстроя РФ от 
04.12.2002 №161 [3]. 

1) Материалы; 
2) Топливо; 
3) Электроэнергия; 
4) Завтраты на оплату труда; 
5) Отчисления на социальные нужды; 
6) Амортизация; 
7) Ремонтный фонд; 
8) Содержание и обслуживание внутридомо-

вых сетей (комплекс инженерного оборудования, 
находящегося внутри здания: трубопроводы ввода 
в здание, обратные трубопроводы, ИТП, стояки, 
расширители, баки, поэтажная и поквартирная 
разводка, сантехническое оборудование, элек-
трощиты и др.) 

9) Проведение аварийно-восстановительных 
работ; 

10) Покупная продукция; 
11) Прочие прямые затраты; 
12) Цеховые расходы; 
13) Общеэксплуатационные расходы; 
14) Внеэксплуатационные расходы. 
Нужно понимать, что управляющая ком-

пания включает в свою смету не все эти рас-
ходы, а лишь те работы, по которым она про-
изводит. 

Помимо этого нужно знать, что существу-
ет нормативный документ Постановление 
Администрации города Омска от 28 ноября 
2012 года №1546-п «О плате за содержание и 
ремонт жилого помещения» на 2013 год, в 
соответсвии с которым, управляющая компа-
ния не может сделать свой тариф выше этой 
нормы, но может его снижать по согласова-
нию с жильцами [4]. 

В рамках нашей работы, нами были ис-
следованы калькуляции управляющих компа-
ний, которые обслуживают левый берег: 

 УК «ЖКО Берег», 
 «Левобережье», 
 «ЖКО Берег», 
 «ЖКО Полет», 

 «ЦентрЖилСервис». 
Из данного анализа мы сделали следую-

щие выводы: 
Себестоимость оказываемых услуг в дан-

ных управляющих компаниях зависит от: 
 Этажности дома 
 Оборудованности дома системой ды-

моудаления и пожаротушения 
 Наличия лифта и мусоропровода. 
Такие компании как «Левобережье» и 

«ЦентрЖилСервис» используют нормативную 
величину тарифов, хотя ряд услуг по данной 
калькуляции ими не осуществляется, что со-
ответствует постоянных жалобам жильцов 
домов, находящихся в их управлении. 

Остальные организации используют соб-
ственную калькуляцию, которая как и поло-
жено не превышает истановленный норма-
тив, но при этом осуществляет не все виды 
работ, обозначенные в смете. 

Калькуляции всех организаций являются 
очень похожими, и содержат следующие статьи: 

I) Плата за содержание и ремонт жилого 
помещения 

 Управление многоквартирным домом 
 Содержание общего имущества много-

квартирного дома 
II) Содержание помещений общего поль-

зования 
 Уборка помещений общего пользования 
 Дератизация, дезинсекция 
 Вывоз твердых бытовых отходов 
 Вывоз крупногабаритного мусора 
 Уборка мусоропроводов 
III) Уборка земельного участка, входяще-

го в состав общего имущества многоквартир-
ного дома 

 Уборка земельного участка, уход за зе-
леными насаждениями 

 Уборка мусора на контейнерных пло-
щадках 

IV) Техническое обслуживание 
 Проведение технических осмотров и 

устранение незначительных неисправностей 
в инженерных системах 

 Аварийное обслуживание 
V)Комплексное обслуживание лифтов 
VI) Подготовка многоквартирного дома к 

сезонной эксплуатации 
VII) Проведение текущего ремонта конст-

руктивных элементов зданий и внутридомо-
вого инженерного оборудования 

Исходя из вышеназванных характеристик, 
мы рассчитали средний тариф для следую-
щих домов: 
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1. Использующие системы дымоудаления, 
пожаротушения, лифт и мусоропровод с 
этажностью 10 эт. 19,28руб/м2 

2. Использующие лифт и мусоропровод с 
этажностью 10 эт. 17,64руб/м2 

3. Не оборудованные ни одной из систем 
этажностью 6 эт. 12,80руб/м2 

Заключение 
Полученные расчётные значения позволя-

ют добросовестной управляющей компании 
формировать предпринимательские издержки с 
учетом нормальной предпринимательской при-
были. Главная особенность формирования 
предпринимательских издержек в ЖКХ состоит 
в том, что норма прибыли не прибавляется к 
суммарным затратам, как в других отраслях. В 
ЖКХ прибыль закладывается в каждую статью 
калькуляции, при этом каждая статья ограничи-
вается тарифом 

Сфера ЖКХ является достаточно широ-
кой областью экономики, но при этом зани-
мает существенную роль в осциальной сфе-
ре, что позволяет ей не терять своей акту-
альности уже на протяжении 20 лет. 

Автор выражает благодарность Максимо-
вой В. В. И Штыхлиной А. С. За плодотвор-
ную совместную работу.  
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ФОРМИРОВАНИЕ КЛАСТЕРОВ ТРАНСПОРТНОЙ ОТРАСЛИ 
В УСЛОВИЯХ ГЛОБАЛЬНОЙ ЭКОНОМИКИ 

 

С. М. Хаирова, Г. Д. Боуш 
 

Аннотация. Исследованы теоретические и методологические основы транс-
портной отрасли. Выявлено, что управление логистическим сервисом в глобальной 
экономике является необходимым условием формирования кластеров транспортной 
отрасли. Представлены результаты применения в проектировании кластеров в 
транспортной отрасли таких когнитивных технологий как категориальный метод 
«Конечный информационный поток». 

 

Ключевые слова: транспортный кластер, логистика, аутсорсинг, когнитивные 
технологии, глобальная экономика. 

 

Введение 
Транспорт представляет особой важное 

звено логистической системы и должен обла-
дать рядом необходимых свойств и удовле-
творять определенным требованиям в целях 
создания инновационных систем сбора и 
распределения грузов. 

Глобализация экономических процессов, 
рост влияния экологических факторов на раз-
витие экономики, создание замкнутых транс-
национальных экономических систем невоз-
можны без координации усилий участников 
этих взаимоотношений. Разумный баланс в 
методах и сферах государственного регули-



ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ 
 

Вестник СибАДИ, выпуск 1 (35), 2014                                                                          163 

рования в системе рыночных отношений от-
водит государству роль макроэкономического 
регулирующего центра. 

Любое производство на территории России 
характеризуется чрезвычайно высоким уров-
нем издержек. Эти издержки выше, чем в лю-
бой другой промышленной стране мира. При 
прочих равных условиях российская продукция 
получается более дорогой и поэтому не конку-
рентоспособной на мировом рынке [11]. 

Аутсорсинг является одной из наиболее 
современных и успешных бизнес-моделей, 
позволяющих добиться реальных конкурент-
ных преимуществ. По мнению экономиста 
М.Портера конкурентоспособность компании, 
во многом, определяется конкурентоспособ-
ностью её экономического окружения, кото-
рая зависит от базовых условий соотношения 
продукта к ресурсу и конкуренции внутри са-
мой сети [12]. 

К преимуществам аутсорсинга относят: 
концентрацию на профильной деятельности; 
использование наилучших методов и опыта; 
повышение конкурентоспособности; сокра-
щение затрат, применение передовых техно-
логий, улучшение сервиса, повышение гибко-
сти производственного процесса и достиже-
ние эффекта синергии и т. д. В результате 
применения аутсорсинга  сокращается по-
требность в капиталовложениях, повышается 
качество продукции, так как поставщиками 
становится специализированная организа-
ция, происходит концентрация управленче-
ских ресурсов за счет уменьшения количест-
ва объектов управления. В связи с эти основ-
ная задача менеджмента – настройка инфра-
структуры на более гибкие условия работы. 
Именно на эти направления сегодня должны 
идти основные инвестиции. 

Основная часть 
Для России выгодно стать транспортно-

коммуникационным мостом между Азиатско-
Тихоокеанским и Евро-Атлантическим регио-
нами. Это источник значительных валютных 
поступлений и широких зарубежных инвести-
ций. Растущая взаимозависимость мирового 
сообщества может способствовать превраще-
нию России в важного участника глобального 
мирового рынка [6]. 

Соответственно инвестиционные решения 
на макроуровне должны быть согласованы с 
управленческими решениями в других сферах 
и обосновываться исходя из общеэкономиче-
ских целей, а приоритеты инвестиционной по-
литики обусловлены необходимыми приорите-
тами общеэкономической политики. Формиро-

вание системы приоритетов – объективная не-
обходимость, поскольку имеющиеся в нали-
чии инвестиционные ресурсы не в состоянии 
удовлетворить всех потребностей, что обу-
славливает необходимость выбора сфер 
приложения усилий, требующих первооче-
редного внимания.  

Внедрение современного логистического 
менеджмента на предприятии гарантирует 
снижение себестоимости и улучшение качества 
поставок – решающего конкурентного преиму-
щества в условиях российского рынка [5].   

Обслуживание потребителей является 
одной из важнейших функций логистики. 
Именно эта функция наполняет смыслом ло-
гистическую концепцию не только на стадии 
распределения, но и в целом. В связи с этим 
все большее распространение в мировой 
практике приобретает аутсорсинг. Для того 
чтобы определить целесообразность переда-
чи той или иной функции на аутсорсинг нужно 
рассмотреть её с позиции четырёх аспектов: 
стратегического фокуса, операционной спо-
собности, финансовой выгоды и возможности 
для совершенствования внутри предприятия. 

Концепция аутсорсинга заключается в от-
сутствии необходимости использования соб-
ственных ресурсов для организации логисти-
ческих операций, которые фирма может до-
верить внешнему партнеру, в том числе 
транспортным организациям. 

На развитие рынка логистического 
аутсорcинга влияют четыре основных фактора: 

- глобализация снабженческих и сбыто-
вых сетей и глобализация торговли. Межре-
гиональное и международное сотрудничество 
компаний способствовали усложнению логи-
стических цепочек поставок. В связи с этим 
логистические провайдеры являются одним 
из решений эффективного управления меж-
дународной логистикой, особенно для компа-
ний, которые не имеют в этом опыта; 

- управление цепочками поставок (логи-
стическими цепочками). ЗPL-провайдеры мо-
гут представит необходимые логистические 
ресурсы без дополнительных затрат на зар-
плату, содержание автомобильного хозяйст-
ва, складских помещений; 

- давление потребителей. Один из факто-
ров успеха эффективного управления логи-
стическими цепочками – соблюдение расту-
щих требований покупателей к выполнению 
заказов и поставке;  

- применение аутсорсинга как бизнес-
модели организации.  
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Логистические провайдеры (3PL) - ком-
мерческие организации, осуществляют ока-
зание услуг в сфере логистики, выполняют 
отдельные операции или комплексные логи-
стические функции, а также осуществляющие 
интегрированное управление логистическими 
цепочками предприятия - клиента. 

В логистике существуют множество ком-
плексных активностей, которые могут быть 
переданы на аутсорсинг, такие как: управле-
ние входящими потоками материалов, управ-
ление запасами, упаковка, транспортировка, 
поставки «just-in-time» и т.д. Но прежде чем 
передать ту или иную функцию на аутсорсинг 
необходимо проанализировать аспекты рабо-
ты предприятия, на которые повлияет пере-
дача функций (например, на контроль цепо-
чек поставки, на сезонные колебания спроса 
на продукцию и т.д.). 

Как правило, компании передают в аутсор-
синг стратегически важные логистические 
функции (активности) и активности, ориентиро-
ванные на покупателя, а также функции, в зна-
чительной мере связанные с транспортировкой 
грузов и информационными технологиями. 

Увеличивающиеся ожидания компаний – 
клиентов относительно комплексности оказывае-
мых услуг, применение информационных техно-
логий, индивидуализация логистических решений 
и улучшение всей логистической цепочки пред-
приятия, ведущие к увеличению конкурентных 
преимуществ компании, способствуют интегра-
ции логистических провайдеров (посредством 
слияний/поглощений). Новый тип провайдеров 
стал называться – 4PL провайдеры.  

Провайдеры логистических услуг объеди-
няются не только с аналогичными компания-
ми. Многие из них объединяют свои усилия с 
консалтинговыми компаниями и провайдера-
ми информационных технологий. 

4PL провайдер является интегратором 
всей логистической цепи предприятия. Он 
управляет своими ресурсами, возможностя-
ми, технологиями и ресурсами поставщиков 
дополнительных услуг, обеспечивая полное и 
исчерпывающее решение относительно логи-
стической цепи компании. Ключ его успеха – 
это предоставление лучших решений для ком-
пании – клиента, на основе достижения соот-
ветствующего уровня сотрудничающих с ним 
3PL провайдеров, провайдеров технологий и 
менеджеров бизнес-процессов [9]. 

4PL провайдер представляет собой соче-
тание стратегического управления логистиче-
скими цепями и оперативного управления 
вопросами реализации и выполнения страте-
гических решений. Более того, высокий уро-
вень услуг для конечного клиента достигает-

ся за счет повышения технологического 
уровня консультантов, провайдеров инфор-
мационных технологий и 3PL провайдеров. 
Рост доходов достигается за счет улучшения 
качества продукта, его доступности и улуч-
шения работы клиентской службы за счет 
применения ведущих технологий. Так как 4PL 
провайдеры концентрируют свое внимание 
на управлении всей логистической цепью, 
может быть достигнуто значительное улуч-
шение качества услуг. Сокращение операци-
онных затрат на 15 % может достигнуто за 
счет повышения операционной эффективно-
сти, расширения процесса и сокращения рас-
ходов на поставку путем полного аутсорсинга 
функций логистической цепочки. Таким обра-
зом, хотя концепция аутсорсинга развивается 
уже довольно продолжительное время и ры-
нок аутсорсинга оценивается во многие мил-
лиарды долларов, в России ему уделяется 
недостаточно внимания. На основе вышепри-
веденных тенденций, можно сделать вывод, 
что у рынка логистики, и, в частности, у логи-
стического аутсорсинга есть мощный потен-
циал для развития, как за рубежом, так и в 
России для формирования новых форм ве-
дения хозяйства, в частности формирование 
кластеров в транспортной отрасли.  

Предложению пакета транспортных услуг 
предшествует изучение потребностей клиенту-
ры. В последние годы на транспорте ряда про-
мышленно развитых стран исследованием по-
требностей стали заниматься специальные 
логистические центры и другие структуры.  

Цель подготавливаемых предложений за-
ключается в том, чтобы обеспечить: повыше-
ние уровня работы транспорта; соблюдение 
сроков доставки грузов; повышение надежно-
сти и регулярности перевозок; сохранность 
товаров и т. д. 

На железных дорогах развитых стран су-
ществуют и другие организации, занимаю-
щиеся логистическими услугами в соответст-
вии с требованиями рынка, например, орга-
низации по экспедиторской деятельности, 
несущие ответственность за доставку груза, 
включая его перевозку от поставщика до по-
требителя, даже в тех случаях, когда груз пе-
ревозится в смешанных сообщениях.  

В настоящее время в целях повышения 
качества обслуживания клиентуры экспеди-
торские организации строят новые термина-
лы, которые будут располагать цехами для 
технического обслуживания большегрузных 
автомашин. Планируется, что некоторые 
терминалы будут иметь свою собственную 
железнодорожную ветку, а для сокращения 
времени на таможенные формальности на 
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них предполагается ввести в эксплуатацию 
электронную систему таможенного контроля. 

Наиболее важным для транспортных фирм 
стал обмен данными грузовых накладных с 
компьютера грузоотправителя на компьютер 
перевозчика и далее на компьютер грузополу-
чателя, а также электронный перевод ценных 
бумаг, сведений о местонахождении грузов и 
некоторой другой информации. 

Распределение программ производства, 
снабжения и сбыта, работающих строго по 
графику («Канбан» и «Точно в срок»), - это 
результат совершенствования методов про-
изводства товаров и доставки их на рынок. 
Взаимосвязь и взаимозависимость всех логи-
стических элементов, включая транспорт, 
обусловили необходимость комплексного 
подхода к их дальнейшему развитию, на базе 
которого и происходило формирование инно-
вационных транспортных систем сбора и 
распределения материальной продукции. 

Появление на рынке услуг региональных 
транспортных компаний по сбору и распреде-
лению грузов и перевозке их к торговым зонам 
снизили конкурентоспособность промышлен-
ных фирм, владеющих центрами распределе-
ния и традиционными транспортными органи-
зациями по доставке грузов мелкими партиями. 
Последние, так же, как и автотранспортные 
компании, осуществляющие магистральные 
перевозки, были вынуждены прибегнуть к бо-
лее дифференцированным видам обслужива-
ния. Кроме того, новые региональные органи-
зации по сбору грузов, установив свои цены и 
нормативы обслуживания, начали предлагать 
специализированные услуги в данной сфере 
деятельности, направленные на удовлетворе-
ние, информационное обслуживание, разме-
щение заказов на производство. 

В ближайшей перспективе универсальные 
логистические компании станут основной 
формой организации посреднических и 
транспортных систем во многих странах. 

Среди предпосылок организационно-
экономического плана, влияющих на формиро-
вание систем логистического сервиса, необхо-
димо выделить усиление, с одной стороны, 
конкуренции, с другой – интеграционных про-
цессов организационных структур бизнеса; 
увеличение количества и изменение отноше-
ний между производителями продукции и их 
партнерами в бизнесе. 

Постепенно меняется характер конкурен-
ции – от конкуренции отдельных предприятий 
до конкуренции союзов, альянсов, групп 
предприятий в распределении. Внедрение 
систем логистического сервиса позволит оп-

тимизировать прибыль партнеров по бизнесу. 
Появление большого числа коммерческо-
торговых, транспортных, экспедиторских, 
складских, информационных и других пред-
приятий подрядчиков повлекло за собой ус-
ложнение рыночных взаимоотношений, как 
между ними, так и между производителями, 
подрядчиками и потребителями продукции. 
Это, в свою очередь требует поиска новых 
форм управления, отношений координации и 
интеграции партнеров по бизнесу – формиро-
вание кластеров транспортной отрасли, что 
успешно может быть реализовано в системах 
логистического сервиса различного уровня. 

Принципиальным для формирования сис-
тем логистического сервиса является фактор 
эффективного удовлетворения требований по-
требителей. Возрастание роли обеспечения 
требуемого уровня обслуживания, ужесточение 
требований потребителей к уровню качества 
обслуживания, стимулирует оптимизационные 
подходы специалистов предприятий-
производителей и подрядчиков к производству 
и доставке продукции. Эффективная реализа-
ция таких подходов возможна только на основе 
синтеза систем логистического сервиса.  

Как первый этап на пути создания регио-
нальных логистических систем ресурсного 
обеспечения необходимо рассматривать ор-
ганизацию регионального логистического 
центра, который позволит интегрировать уси-
лия товаропроизводителей, перевозчиков, 
коммерческих посредников и муниципальных 
заказчиков с целью наиболее полного удов-
летворения нужд и потребностей региона в 
материально-техническом снабжении при 
наименьших затратах посредством оптими-
зации потоков логистического сервиса [10].  

О необходимости установления прочных 
организационных связей в логистической цепи 
для повышения ее общей конкурентоспособно-
сти указывают известные специалисты в об-
ласти логистики Д. Бауэрсокс и Д. Клосс, счи-
тая, что сотрудничество ведет к сокращению 
риска и значительному росту эффективности 
всего логистического процесса, предотвращает 
непроизводительные затраты и дублирование 
действий [1]. Действительно, реализация уча-
стниками канала научно-обоснованных прин-
ципов формирования стабильных партнерских 
отношений, маркетинга взаимодействия и ин-
тегрированной логистики позволяет получать 
все преимущества от долговременного сотруд-
ничества, гибко и оперативно решать все воз-
никающие проблемы, осуществлять совмест-
ные действия по качества обслуживания и 
уровня удовлетворенности потребителей [8]. 
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Ускорение развития экономики будет обес-
печено не только с помощью новых производ-
ственных технологий, но и благодаря более 
оперативному принятию решений и быстрой 
реализации всех управленческих операций. 
Существует объективная потребность в пони-
мании и изучении сущности роли логистическо-
го сервиса для российской экономики и в пер-
вую очередь прогрессивных форм организаций 
логистического сервиса и инновационных ме-
тодов его управления в условиях глобализации 
экономических процессов [9]. 

От величины инновационного потенциала 
зависит выбор той или иной инновационного 
развития. Так, если у предприятия имеются 
все необходимые ресурсы, то оно может пойти 
по пути стратегии лидера, разрабатывая и 
внедряя принципиально новые, или базисные, 
инновации. Если инновационные возможности 
ограничены, то целесообразно их наращивать 
и избирать стратегию последователя, т.е. 
реализовывать улучшающие технологии. При 
выборе той или иной стратегии разработки и 
внедрения новых технологий недостаточно 
ограничиваться оценкой и учетом факторов 
только инновационной сферы.  

Задачи коренной модернизации и инно-
вационного развития транспортных комплек-
сов, в том числе автотранспортного, по на-
шему мнению, не могут быть решены без 
привлечения нетрадиционного инструмента-
рия для анализа ситуации и проектирования 
будущих структур. Интеллектуальные систе-
мы и когнитивные технологии позволяют, как 
осмыслить фундаментальные проблемы, 
препятствующие росту и развитию транс-
портной отрасли, так и конструировать буду-
щую конфигурацию составляющих её струк-
тур, ориентируясь на желаемые качествен-
ные параметры, обеспечивающие данной 
отрасли динамичное развитие и структурную 
трансформацию с последующим обретением 
высокой конкурентоспособности националь-
ного и международного уровня. 

Для транспортной отрасли одним из пер-
спективных направлений развития является 
кластеризация с применением когнитивных 
технологий в проектировании.  

Категориальный метод «Конечный ин-
формационный поток» (КИП) позволяет пред-
ставить транспортный кластер как постоянно 
усложняющийся в процессе познания объект, 
отражая повышение его системной сложно-
сти в процессе стихийного эволюционирова-
ния. КИП как метод исследования и проекти-
рования объектов представляет собой спе-
циально организованный его информационный 

образ, характеризующий его в совокупности с 
самим процессом познания. Основной едини-
цей представления информации в КИП являет-
ся информационный критерий (ИК), фиксирую-
щий любую новую познавательную информа-
цию об объекте. Одним из параметров метода 
КИП, содержащих информацию об объекте, 
является ЛУ – логический уровень. Перечень 
ЛУ имеет определённую последовательность, 
отражающую появление каждого принципиаль-
но нового [системного] качества в объекте, от-
ражаемого соответствующим ИК [7]. 

В рамках комплекса ЛУ метода КИП воз-
можно проектирование перечня компонентов 
транспортного кластера, начиная от более про-
стого, возникающего на первом этапе его заро-
ждения, к всё более сложным, возникающим 
поочерёдно в процессе стихийного или управ-
ляемого эволюционирования кластера. 

Полагаем целесообразным выделить в про-
ектируемом транспортном кластере следующие 
ЛУ, отображающие соответствующие кластерные 
компоненты [2, 3, 4]: 

ЛУ1–производство – группа предприятий-
производителей, конкурирующих между со-
бой на основе сходных базовых процессов 
производства, производства сходных продук-
тов или использования сходных ресурсов. 
Для транспортного кластера это любые 
транспортные организации, осуществляющие 
пассажирские и грузовые перевозки, а также 
выполняющие работы специальными транс-
портными средствами. 

ЛУ2–обеспечение – группа предприятий-
поставщиков ресурсов (сырья, материалов, 
комплектующих). В проектируемом кластере 
сюда следует отнести поставщиков транспорт-
ных средств, топлива, запасных частей, ком-
плектующих и пр., а также поставщиков пасса-
жиров и грузов (в том числе предприятия дру-
гих подотраслей транспортного комплекса), 
заказчиков работ и услуг, выполняемых специ-
альными транспортными средствами. 

ЛУ3–обслуживание – группа предприятий и 
организаций, обслуживающих основные и до-
полнительные производственные процессы, 
осуществляемые поставщиками ресурсов: про-
изводителей специализированного оборудова-
ния и специализированных услуг. В данную 
группу могут быть включены организации, осу-
ществляющие техническое обслуживание 
транспортных средств, поставляющих специ-
альное оборудование, оказывающих услуги по 
разработке программного обеспечения, систем 
слежения, по выполнению маркетинговых ис-
следований, рекламе и пр. 
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ЛУ4–потребление – группа потребителей 
производимой продукции. Потребителями 
услуг транспортных предприятий являются 
физические и юридические лица, включая 
государственные учреждения. 

ЛУ5–исследование – группа исследова-
тельских структур, обеспечивающих разработ-
кой новаций все имеющиеся в кластере фир-
мы. Данная группа включает в себя научные 
организации, конструкторские бюро, кафедры 
профильных вузов, осуществляющие исследо-
вания и разработки, как для транспортных 
предприятий, так и для представителей других 
групп кластера. 

ЛУ6–экспорт – группа специализированных 
структур, экспортирующих готовую продукцию, 
полуфабрикаты, услуги, технологии и пр. Для 
транспортного кластера на определённом эта-
пе его развития актуальным будет формирова-
ние специализированных экспортных организа-
ций, осуществляющих продвижение основных и 
дополнительных продуктов (услуг) кластера за 
пределы региона и страны. 

ЛУ7–обучение – группа образовательных 
учреждений. Данная группа состоит из сред-
них и высших учреждений профессионально-
го образования, осуществляющих подготовку 
специалистов по направлениям, востребо-
ванным участниками транспортного кластера. 

Развёрнутый комплекс компонентов про-
ектируемого транспортного кластера включает 
в себя «Производство», «Обеспечение», «Об-
служивание», «Потребление», «Исследова-
ния», «Экспорт», «Обучение». 

Развитие рыночных механизмов саморегу-
лирования транспортно-экспедиционных орга-
низаций в регионе, основанных на требовании 
логистической целесообразности, достигается 
путем трансформации жестких функциональ-
ных и не рыночных связей между подразде-
лениями и службами предприятия на рыноч-
ные связи между самостоятельными субъекта-
ми  процесса. Последовательное развитие ры-
ночных механизмов саморегулирования органи-
зации на рыночных принципах осуществляется 
по следующей схеме: развитие услуг → распро-
странение аутсорсинга и инсорсинга → форми-
рование территориальных кластеров → органи-
зация сетевых структур. В таком случае логи-
стическая сеть и цепь функционируют последо-
вательно, сменяя друг друга. Оптимизация 
взаимодействия и функционирования не от-
дельных вариантов цепи, а всей сетевой струк-
туры увеличивает синергетический эффект 
классического системного подхода в логистиче-
ской системе [8].  

Таким образом, выбирая определенную 
модель, необходимо использовать правильные 
инструменты управления качеством, маркетин-
гом, логистикой. Главным рычагом должно 
быть получение перспектив при выборе креа-
тивных решений для внедрения инноваций не 
только в производстве, но и в управлении, что 
позволит прейти к «новой» экономике – эконо-
мики знаний. 
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that the management of the logistics service of the 
global economy is a necessary condition for the for-
mation of clusters of the transport industry. The re-
sults of application in the design of clusters in trans-
port industry such cognitive technologies as categori-
cal method «Target information stream». 
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РАЗДЕЛ VI 
 

ВУЗОВСКОЕ И ПОСЛЕВУЗОВСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 

УДК 37.072 
 

СЕТЕВОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ВУЗА И ПРОФИЛЬНЫХ КОЛЛЕДЖЕЙ  
В РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММ ПРИКЛАДНОГО БАКАЛАВРИАТА  

 

А. П. Жигадло, Т. П. Хохлова  
 

Аннотация. В статье определены направления сетевого взаимодействия, орга-
низованного ФГБОУ ВПО СибАДИ в сотрудничестве с профильными колледжами, а 
также сформулированы основные этапы и стратегии организации взаимодействия 
образовательных учреждений в рамках реализации программ прикладного бакалав-
риата.  

 

Ключевые слова: прикладной бакалавриат, колледж, квалификация, образование. 
 

Введение 
Быстрое развитие современных технологий 

обуславливает повышенные требования, 
предъявляемые руководством предприятий к 
своим сотрудникам. Многие специальности, в 
том числе и в автотранспортной отрасли, тре-
буют в современных условиях значительно бо-
лее высокого уровня квалификации, чем ранее. 
Современный специалист должен уметь ис-
пользовать высокотехнологичное оборудова-
ние, разбираться в чертежах и схемах и рабо-
тать с использованием средств информатиза-
ции. Фактически, это должен быть высококва-
лифицированный специалист со знаниями ин-
женера и навыками рабочего 1. 

Образовательные программы системы 
среднего профессионального образования, 
направленные преимущественно на освоение 
практических навыков, не могут обеспечить 
подготовку специалистов такого уровня. В то же 
время выпускники вузов, получив за годы учё-
бы хорошую академическую базу, зачастую не 
имеют опыта работы в реальных производст-
венных условиях. Создание качественно нового 
уровня высшего образования – прикладного 
бакалавриата, является попыткой решить про-
блему подготовку кадров, ориентированных на 
решение практических производственных задач 
с использованием новейшего оборудования и 
передовых технологий. 

Основная часть 
В основе формирования программ при-

кладного бакалавриата - программы, ориен-
тированные на овладение практическими на-
выками работы на производстве, что харак-
терно для образования в системе СПО, в со-
четании с программами высшего образова-
ния, ориентированными на получение серь-

ёзной теоретической подготовки. При этом 
объём практической части программы при-
кладного бакалавриата, ориентированный на 
освоение компетенций, необходимых рынку 
труда и заложенных в профессиональных 
стандартах, включая лабораторные и практи-
ческие занятия, курсовое проектирование, 
все виды практик, составляет не менее поло-
вины всего времени, отведённого на обуче-
ние. Для сравнения: на практическое обуче-
ние программами академического бакалав-
риата (ВПО) предусмотрено 45 % учебного 
времени 4, программами СПО – 60 % 5. 

Другими словами, задача прикладного ба-
калавриата – сделать так, чтобы вместе с 
дипломом о высшем образовании молодые 
люди получали полный набор знаний и навы-
ков, необходимых для того, чтобы сразу же, 
без дополнительной «доводки» в условия 
реального производства, начать работать по 
специальности. 

Совершенно очевидно, что при организа-
ции подготовки кадров по программам при-
кладного бакалавриата целесообразно объе-
динить усилия в этом направлении с учреж-
дениями СПО, имеющими богатый опыт под-
готовки практикоориентированных специали-
стов и рабочих кадров. Колледжи, в свою 
очередь, весьма заинтересованы в сотрудни-
честве с вузами, в первую очередь, как зве-
ном системы непрерывного образования. 
Кроме того, материально-техническая база и 
кадровый потенциал вуза могут оказаться 
незаменимыми для колледжей, реализующих 
программы углубленной подготовки. 

В отношении СибАДИ такое взаимодейст-
вие исторически сложилось с 1998 года с 
введением системы непрерывного образова-
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ния, организованного вузом для выпускников 
пяти профильных колледжей: Омского авто-
транспортного колледжа, Омского колледжа 
транспортного строительства, Омского кол-
леджа профессиональных технологий Сибир-
ского профессионального колледжа и Омско-
го колледжа профессиональных технологий 
строительства и транспорта.  

В данной статье мы рассматриваем орга-
низацию подготовки кадров по программам 
прикладного бакалавриата в рамках сетевого 
взаимодействия вуза с профильными кол-
леджами по направлениям: 190600.62 Экс-
плуатация транспортно-технологических ма-
шин и комплексов (Профили: Автомобили и 
автомобильное хозяйство, Автомобильный 
сервис); 190700.62 Технология транспортных 
процессов (Профили: Организация перевозок 
и управление на автомобильном транспорте, 
Организация и безопасность движения); 
051000.62 Профессиональное обучение 
(Профиль: Транспорт). 

Рассмотрим те аспекты взаимодействия 
образовательных учреждений различного 
уровня, которые отвечают теме реализации 
программ прикладного бакалавриата, а 
именно: 

1. Реализации программ профессионального 
обучения и повышения квалификации студентов 
и работников образования в рамках проектирова-
ния и реализации программ прикладного бака-
лавриата. 

2. Параллельное обучение студентов с при-
менением интегрированных образовательных 
программ «колледж (углубленная подготовка) – 
вуз (прикладной бакалавриат)». 

1. Стандартами прикладного бакалавриата 
«ФГОС 3+» выпускник вуза с квалификацией 
«прикладной бакалавр» должен владеть 
рабочей профессией в соответствии с видом 
профессиональной деятельности, на который 
ориентирована программа бакалавриата. 

Образовательная среда колледжей тра-
диционно сложилась как функциональная 
модель подготовки квалифицированных ра-
бочих кадров. Студенты факультета Автомо-
бильный транспорт СибАДИ ежегодно прохо-
дят профессиональное обучение на базе 
колледжей – парнеров и после итоговой атте-
стации в форме квалификационного экзамена 
получают свидетельство об уровне квалифи-
кации по профессии «Слесарь по ремонту 
автомобилей». В приложение к свидетельст-
ву вносятся специальные дисциплины учеб-
ного плана вуза, перезачтенные в рамках 
профессионального обучения в колледже, и 

этапы квалификационной практики (монтаж-
но-демонтажная, сварочная, станочная и пр.).  

Взаимодействие между колледжем и ву-
зом при организации профессионального 
обучения студентов вуза регулируется дого-
ворами о сотрудничестве и об организации 
практики студентов.  

Выпускник вуза с квалификацией «при-
кладной бакалавр» должен не просто владеть 
рабочей профессией, он должен быть высо-
коквалифицированным специалистом в 
соответствующей области. Для реализации 
указанных требований осуществляется повы-
шение квалификации студентов вуза по рабо-
чей профессии, приобретенной на начальном 
этапе обучения. Для этих целей студенты про-
ходят стажировку в автомобильном центре ев-
ропейских образовательных технологий 
«МОТОР МАСТЕР» на базе СибАДИ, который 
взаимодействует с французской Национальной 
Автомобильной Образовательной Ассоциацией 
(GNFA). Цель создания Центра - подготовка 
высококвалифицированных кадров для авто-
мобильного сервиса, ремонта и обслуживания 
автомобильной техники ведущих мировых про-
изводителей с использованием инновационных 
продуктов компании GNFA в научно-
образовательном процессе.  

Определяющей точкой роста является 
повышение квалификации педагогических 
кадров 3. Сеть колледжей, с которыми Си-
бАДИ связан договорами о сотрудничестве, 
выразили готовность осуществлять стажи-
ровку своих преподавателей и студентов на 
базе Центра с целью повышения качества 
подготовки специалистов автотранспортного 
профиля. Занятия в центре проводят препо-
даватели СибАДИ, прошедшие подготовку и 
аккредитацию во французской Национальной 
Автомобильной Образовательной Ассоциа-
ции (GNFA). СибАДИ в данном случае пре-
доставляет свои материально-технические и 
кадровые ресурсы для организации стажиро-
вок преподавателей и практических занятий 
для студентов колледжей – партнеров. 

По окончании обучения выпускникам Цен-
тра выдается документ об образовании евро-
пейского образца.  

2. Одним из способов сочетания фунда-
ментальности и практикоориентированности 
образовательной программы прикладного 
бакалавриата является интеграция программ 
СПО и ВПО.  

Для студентов колледжей предусмотрено 
освоение программ СПО углубленной подго-
товки и ВПО на основе интегрированных обра-
зовательных программ в системе непрерывно-
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го образования «колледж - вуз» по индивиду-
альным учебным планам. При этом произво-
дится согласование содержания отдельных 
элементов учебного плана (дисциплин, моду-
лей, программ практик и др.) на уровне кафедр 
вуза и предметно-цикловых комиссий коллед-
жа. В вариативную часть учебного плана СПО 
углубленной подготовки вносятся дисциплины 
учебного плана программы прикладного бака-
лавриата соответствующего профиля. Для ве-
дения занятий по дисциплинам учебного плана 
подготовки прикладных бакалавров привлека-
ются профессорско-преподавательские кадры 
вуза. При этом результаты освоения обучаю-
щимся в рамках индивидуального учебного 
плана СПО программ учебных курсов, предме-
тов, дисциплин, модулей, практик, дополни-
тельных образовательных программ являются 
действительными для вуза.  

Параллельное обучение студентов кол-
леджа в вузе начинается со 2 курса после 
прохождения вступительных испытаний в вуз 
в форме ЕГЭ. К этому моменту пройден 
адаптационный период в системе профес-
сионального образования, и молодой человек 
уже может определиться со своими профес-
сиональными планами и имеет представле-
ние о своих образовательных возможностях. 
В течение 3 лет продолжается обучение в 
двух учебных заведениях (колледже и вузе) 
по интегрированным учебным планам. До-
полнительная недельная учебная нагрузка 
составляет 8-10 часов. 

По окончании колледжа по углубленной про-
грамме СПО студенты получают диплом о сред-

нем профессиональном образовании углублен-
ной подготовки и продолжают обучение в вузе в 
течение 1 года. По окончании вуза после успеш-
ного прохождения государственной итоговой 
аттестации им вручается диплом прикладного 
бакалавра по соответствующему направлению. 

Реализация программ прикладного бака-
лавриата на основе интегрированных учеб-
ных планов СПО-ВПО предполагает следую-
щую последовательность действий: 

1-ый год (КОЛЛЕДЖ) 
Набор студентов в колледж с перспективой 

освоения программы ВПО. Обучение студентов 
в колледже по программам СПО базового и 
повышенного уровня (с возможностью перехо-
да с одного уровня на другой). Освоение про-
грамм профессионального обучения. 

2-ой год (КОЛЛЕДЖ - ВУЗ) параллельное 
обучение. Зачисление обучающихся в вуз на 
основе вступительных испытаний (ЕГЭ). Па-
раллельное обучение в образовательном уч-
реждении СПО и ВПО. 

3-ий год (КОЛЛЕДЖ - ВУЗ) параллельное 
обучение. Параллельное обучение образова-
тельном учреждении СПО и ВПО. 

4-ый год (КОЛЛЕДЖ - ВУЗ) параллельное 
обучение. Завершение образования по про-
грамме СПО (повышенный уровень).  

5-ый год (ВУЗ). Завершение образования 
по программе ВПО (прикладной бакалавриат). 

В целом направления сетевого взаимодей-
ствия образовательных учреждений по реали-
зации программ прикладного бакалавриата 
может быть представлено в виде таблицы 1. 

 

Таблица 1 — Направления сетевого взаимодействия СибАДИ и профильных колледжей 
Направления деятель-
ности в рамках сетево-

го взаимодействия 

Образовательные программы Контингент обучающих-
ся 

1. Параллельное 
обучение студентов по 
интегрированным об-
разовательным про-
граммам «колледж - 
вуз» (на базе вуза и 
профильных коллед-

жей) 

Направления подготовки: 190600.62 Эксплуатация 
транспортно-технологических машин и комплексов 
(Профили: Автомобили и автомобильное хозяйство, 
Автомобильный сервис); 190700.62 Технология 
транспортных процессов (Профили: Организация пе-
ревозок на автомобильном транспорте, Организация 
и безопасность движения);051000.62 Профессио-
нальное обучение  (Профиль: Транспорт) 

- студенты СПО, (уг-
лубленная подготовка), 
ВПО; 

 

2. Программы про-
фессионального обу-
чения в рамках реали-
зации программ ака-

демического приклад-
ного бакалавриата (на 

базе профильных 
колледжей) 

Перечень программ профессионального обучения: 
1. Слесарь по ремонту автомобилей (2-3 разряд); 
2. Машинист бульдозера 3-4 разряд; 
3. Машинист экскаватора одноковшового 3-4 разряд; 
4. Машинист крана автомобильного 3-4 разряд; 
5. Оператор диспетчерской и производственно-
диспетчерской службы; 
6. Агент по заказам населения на перевозки; 
7. Экспедитор по перевозке грузов; 
8. Оператор ЭВ и ВМ. 

- студенты вузов и 
профильных коллед-
жей; 
- все желающие, 
имеющие достаточный 
уровень базовой под-
готовки. 
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Продолжение Таблицы 1 
3. Программы допол-
нительного образова-
ния, профессиональ-
ной переподготовки, 
повышения квалифи-
кации (на базе Цен-

тра МОТОР – 
МАСТЕР вуза) 

 
 
 
 

1. Системы электронного управления современных 
дизельных двигателей; 
2. Системы электронного управления современных 
бензиновых двигателей; 
3. Диагностирование автомобилей оснащённых ди-
зельными двигателями; 
4. Диагностирование автомобилей оснащённых бен-
зиновыми двигателями; 
5. Электрические цепи и электронные системы со-
временных автомобилей. Мультиплексаж. 
6. Международные перевозки;  
7. Контролер технического состояния автотранспорт-
ных средств; 
8. Руководитель пункта контроля технического со-
стояния автотранспортных средств. 

- руководящий состав 
предприятий реального 
сектора экономики; 
- работники образова-
ния; 
- студенты колледжей и 
вузов; 
 - все желающие, 
имеющие достаточный 
уровень базовой под-
готовки. 

 

Заключение 
Предлагаемая система полностью отвечает 

идее непрерывности профессионального обра-
зования. При этом содержание непрерывного 
профессионального образования является эф-
фективным, если будут соблюдены основные 
критерии его функционирования и развития: 
проектируемость, возможность конструирования 
образовательной системы, отвечающей целям и 
задачам личности, экономики, общества и сис-
темы профессионального образования в на-
стоящее время и на перспективу; результатив-
ность; корректируемость, предполагающая на-
личие многоступенчатости обучения, позво-
ляющая на основе оперативной обратной связи 
помочь личности в выборе индивидуальной об-
разовательной траектории; управляемость, 
обеспечивающаяся за счет поставленных целей 
обучения в соответствии с особенностями, тра-
дициями и возможностями региона 2. 

В процессе совместной реализации сис-
темы непрерывного образования СПО – ВПО 
(прикладной бакалавриат) создаются условия 
для формирования эффективного механизма 
трансферта современных образовательных 
технологий на участников образовательной 
сети и налаживания механизма отбора и под-
готовки элитных специалистов на базе цен-
тра Мотор Мастер СибАДИ и последующего 
их распределения в регионы. Сетевое взаи-
модействие образовательных учреждений 
ВПО и СПО способствует активизации про-
цессов внедрения инновационных методов 
обучения и внедрению многоуровневой сис-
темы профессиональной ориентации и подго-
товки, позволяют создать в рамках сети 
центр концентрации интеллектуальных, ме-
тодических и технологических ресурсов про-
фессионального обучения.   
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UNDERGRADUATE PROGRAMMES 
 

A. P. Zhigadlo, T. P. Khokhlova  
 

The article determines the direction of networking, 
organized by Federal State Budget Educational Insti-
tution of Higher Vocational Training «The Siberian 
Automobile and Highway Academy (SibADI)» in co-
operation with specialized colleges. The authors for-
mulated the basic stages and strategies of organiza-
tion of cooperation of educational institutions with pro-
grammes of applied undergraduate.  
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МОБИЛЬНЫЕ ВИДЕОЛЕКЦИИ ПО НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ 
 

Н. В. Кайгородцева, В. Я. Волков  
 

Аннотация. Рассмотрены возможности, целесообразность и эффективность 
разработки и применения мобильного контента в самостоятельной работе студен-
тов по изучению начертательной геометрии для реализации инновационной техно-
логии мобильного обучении(M-learning). 

 

Ключевые слова: информатизация образования, самостоятельная работа сту-
дентов, дистанционное обучение, мобильный телефон, M-learning.  

 

Введение 
Мобильные телефоны становятся основ-

ной частью цифровой жизни человека. На 
данный момент в России активно развивает-
ся применение мобильных технологий в об-
разовательном процессе с выделением по-
тенциальных преимуществ технологии мо-
бильного обучения (mobile learning). M-
learning – это прежде всего технология, даю-
щая возможность студентам и преподавате-
лям варьировать процесс обучения по интен-
сивности, способу и месту получения инфор-
мации и другим аспектам. Другими словами 
мобильное обучение снижает ограничения 
для получения образования, так как M-
learning сфокусирован на мобильности обу-
чаемого, использующего портативные техно-
логии [1]. Поддержка и развитие M-learning 
гармонично сочетается с растущей мобиль-
ностью современного общества. 

Дидактические особенности видеолек-
ций по начертательной геометрии 

Прогрессивное развитие мультимедийных 
технологий позволяет создавать электронные 
учебные пособия все более высокого качест-
ва, отвечающие требованиям дидактики, 
удовлетворяющие личностным особенностям 
каждого обучаемого и реализующимися на 

последних новинках цифровых и коммуника-
ционных средств [2]. 

В целях поддержки дистанционного обра-
зования и развития мобильного обучения был 
разработан цикл видеолекций по дисциплине 
«Начертательная геометрия», адаптирован-
ный под мобильныеустройства [3]. Известно, 
что данная дисциплина, в силу своей объем-
ности (пространственности) учебной инфор-
мации, является одной из наиболее сложных 
для понимания базовых дисциплин инженер-
ного образования. Поэтому весьма актуально 
и целесообразно изыскивать средства и воз-
можности применения современных техноло-
гий и техники для создания прогрессивного 
учебного курса нового поколения [4]. 

После анализа особенностей реализации 
студентами своей самостоятельной работы 
при изучении начертательной геометрии, был 
сделан вывод, что наиболее эффективной 
формой подачи теоретического материала по 
данной дисциплине станет набор коротких 
тематических видеолекций. Пришлось кате-
горически отказаться от видеоформата тра-
диционной лекции продолжительностью 
1,5 часа, так как это отрицательно сказывает-
ся на качестве усвоения учебного материала, 
так как вызывает отторжение у аудитории, 
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снижает (до исчезновения) познавательный 
интерес и перечеркивает все возможности и 
преимущества изложения материала при по-
мощи мультимедиа технологий. Каждая из 
предложенных видеолекций представляет 
собой информативно сжатую, структуриро-
ванную дидактическую единицу, включающую 
чередование лекторского пояснения, иллюст-
раций и 3D-анимаций с аудиосопровождени-
ем. Мультимедиа средства были подобраны 
таким образом, чтобы повысить познаватель-
ную активность обучаемых путем разнообра-
зия подачи материала, задействовать одно-
временно несколько способов получения 
учебной информации (зрение, слух), при этом 
стояла задача индивидуализировать и интен-
сифицировать лекционный процесс. 

Специфика каждой видеолекции состоит в 
том, что благодаря наличию лектора в «кадре», 
не происходит обезличивания подачи учебного 
материала. Наличие эмоций, которые переда-
ются от преподавателя, вдохновленного какой-
либо идеей, способствуют более успешному 
усвоению материала, то есть обучающийся как 
бы погружается в атмосферу лекционной ауди-
тории и, как следствие, в изучаемый предмет. 

После вступительного комментария лек-
тора внимание обучающихся переключается 
на объемную 3D-анимацию с закадровым по-
яснением, которая в свою очередь позволяет 
визуализировать процесс в действии. Ранее, 
до появления виртуальных 3D-технологий, 
процесс объяснения пространственной ин-
формации на плоском чертеже был затрудни-
тельным, что в основном и сказывалось на 
сложности восприятия студентами учебного 
материала. Именно поэтому теория была не 
понятна студентам, а зачастую даже казалась 
абстрактной. Наличие не только видеодвиже-
ния, но аудиосопровождения включает в ра-
боту все источники получения информации, и 
в зависимости от преобладающего вида па-
мяти у обучающегося, визуального или ауди-
ального, позволяет индивидуализировать 
процесс обучения. 

Так как начертательная геометрия зани-
мается изучением отображения объемных 
предметов на плоскости, существует необхо-
димость демонстрации проекций пространст-
венных объектов на  ортогональном чертеже. 
С этой целью в видеолекцию введена анима-
ция процесса решения задачи на двумерных 
проекциях чертежа со звуковым пояснением 
этапов алгоритма построения, что способст-
вует запоминанию символьно–знаковых обо-
значений и специальной терминологии изу-
чаемого предмета. 

При разработке видеолекций были учте-
ны особенности человеческого восприятия 
информации, сформулированные А. Камин-
ским [5], а именно: 

1. Человеческое восприятие нелинейно. 
Внимание в течение некоторого времени на-
растает, достигает своего пика и идет на 
спад. После спада внимания наступает пери-
од релаксации (восстановления) внимания, 
во время которого происходит резкий спад 
скорости и количества возможного воспри-
ятия символов, а затем цикл повторяется. 

2. Цикл, в среднем, длится 8-10 минут, за-
тем наступает период релаксации - 1-2 мин. 

3. Пик восприятия информации приходит-
ся на точку, соответствующую продолжи-
тельности 2/3 цикла (“золотое сечение”) – эта 
точка является композиционным центром 
восприятия.  

4. Закон нечетных чисел: самые динамич-
ные и сильно воздействующие произведения, а 
так же реальные события обычно имеют в сво-
ем составе нечетное число элементов (3, 5, 7 и 
т.д.). Причем именно нечетные части будут 
воздействовать всегда сильнее, чем четные. 

Перечисленные свойства восприятия ин-
формации вполне объясняют, почему уча-
щиеся быстро теряют интерес к продолжи-
тельным, монотонным видеолекциям в фор-
мате «говорящая голова». Поэтому за основу 
видеолекции, предлагаемого формата, вы-
бран видеоряд, т.е. чередование видеофраг-
ментов, общее время показа которого не пре-
вышает 12-13 минут. Видеолекция спроекти-
рована таким образом, что содержит нечет-
ное количество тематических эпизодов, а на 
участке «золотого сечения» излагается наи-
более сложный для понимания материал. 

Обзор существующих мобильных уст-
ройств 

Мобильные устройства, используемые в 
технологии mobile-learning, разнообразны и 
включают: электронные книги; смартфоны, 
КПК; портативные аудио-, видеогиды; совре-
менные игровые консоли; портативные ау-
диоплееры; планшетные ПК и другие виды 
современной аппаратуры. Однако наиболее 
актуальными для среды mobile-learning явля-
ются мобильные коммуникационные техноло-
гии (МКТ), предполагающие наличие разно-
планового функционала в сочетании с высо-
коскоростным мобильным доступом к сети 
Интернет. 

Одним из важных составляющих частей 
технологии M-learning на основе МКТ являют-
ся минимальные технические требования к 
коммуникационным технологиям. Технологии
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 передачи данных EDGE, 3G, Wi-MAX, рас-
пространенные в российских сотовых сетях, 
предоставляют пользователю портативного 
устройства мобильный доступ к сети Интер-
нет с достаточной скоростью для передачи 
аудиовизуального контента M-learning. В тех-
нологии mobile-learning существуют широкие 
возможности создания специализированных 
мобильных приложений, использующее языки 
программирования (FlashLite, JavaScript, Ora-
cle CRM On Demand и др.) под различные 
платформы, в том числе Windows Mobile, 
Symbian, iOS. Уровень развития современных 
мобильных технологий предлагает пользова-
телям специализированные «мобильные сай-
ты», то есть созданные для просмотра на 
компактных устройствах, а именно с помо-
щью мобильного браузера, что очень важно 
для разработчиков мобильного образова-
тельного контента. «Мобильный сайт» имеет 
высокий уровень микроэргономики, умень-
шенный размер общей загружаемой инфор-
мации. Все вышеописанные особенности яв-
ляются актуальными для конечных пользова-
телей –студентов, и принципы которых долж-
ны быть использованы при разработке кон-
тента для M-learning.  

На рисунке 1 представлена M-learning 
структура взаимодействия разработчиков, 
преподавателей и студентов посредствам 
Internet-технологий (рис. 1.). 

 

 
 

Рис. 1. Структура взаимодействия преподавателя, 
разработчиков, студентов в M-learning 

 

Особенности методики преподавания по 
технологии M-learning состоят в доступности 
студентам учебного материала в любое сво-
бодное время в любом удобном месте, что 
невозможно было сделать при традиционном 
обучении из-за ограниченного времени рабо-
ты библиотек и зачастую отсутствия учебной 
литературы в достаточном количестве. Тех-
нология M-learning позволяет решить про-

блему доступа к учебному материалу студен-
тов-заочников, студентов обучающихся по 
дистанционной форме обучения, в том числе 
студентов с ограниченными возможностями. 
Наличие в контенте M-learning пояснений 
лектора одушевляет учебный процесс, что 
было не возможно при использовании учеб-
ников в электронной форме в виде текста с 
гиперссылками. И еще одна особенность за-
ключается в краткости изложения материала, 
компактными логическими блоками, которые 
наиболее удобны при подготовке к экзамену. 

Технические аспекты при разработке 
контента для мобильного обучения 

Разработчики мобильного контента долж-
ны учитывать ряд технических аспектов: ди-
зайн интерфейса, размер экрана, требования 
к энергопотреблению, конструктивные осо-
бенности ввода данных в устройство, комму-
никационные особенности, а также обеспече-
ние конфиденциальности и защищенности 
данных [6]. 

При разработке отдельных элементов ви-
деолекций необходимо предварительно соз-
дать информативные графические объекты, в 
частности flash-ролики, отражающие процесс 
изложения учебной информации, а так же 
изображения и озвученный текст. 

Для реализации указанных целей в дан-
ном случае были использованы программы 
Flash, Photoshop CS, Cool Edit Pro. Для изме-
нения формата .swf созданных flash-
фрагментов в удобный для дальнейшего 
монтирования был использован конвертер 
Sothink SWF to Video Converter, который бес-
платно доступен в сети Интернет. Данное 
приложение является наиболее оптималь-
ным (в качественном аспекте) для конверти-
рования flash-файлов. 

При всем разнообразии монтажных про-
грамм предпочтение было отдано Adobe 
Premiere Pro, так как в здесь уделено особое 
внимание созданию цифрового видео, а также 
поддерживается большое количество уст-
ройств обработки цифрового видео и интегра-
ция с другими продуктами компании Adobe. 
Данная программа захватывает и редактирует 
фактически любой формат видео. 

Для получения минимального размера 
выходного файла и более комфортного ис-
пользования его в дальнейшем была произ-
ведена процедура компрессии видеофайлов 
с помощью программного продукта 
ProCoder3. Фильтрация видеосигнала с по-
мощью ProCoder позволил достигнуть макси-
мального качества. При этом в ProCoder так-
же включены дополнительные функциональ-
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ные возможности, такие как цветокоррекция, 
подавление шумов и др. 

При разработке курса лекций в формате 
мобильного контента нам удалось реализо-
вать основные специфические особенности 
материала, такие, как например: 

1) доступность - возможность доступа к 
контенту с большинства мобильных уст-
ройств; 

2) универсальность – адаптированность 
видеопотока к устройству, поддержка боль-
шинства платформ; 

3) компактность – компонент мобильного 
обучения более короткий по продолжительно-
сти и имеет малый размер выходного файла; 

4) высокий уровень микроэргономики 
– высокое качество изображения при малом 
размере экрана.  

Целесообразность применения техно-
логии M-learning 

В целях проверки целесообразности раз-
работки и применения технологии M-learning 
были проведены опросы студентов о наличии 
технических устройств и об их использовании 
студентами в обучении. Полученные резуль-
таты опроса представлены на рисунке 2. 

Кроме того, были выявлены используе-
мые студентами способы доступа к сети 
Internet (рис. 3.). 

 
  

 
Рис. 2. Наличие технических устройств и их использование в учебном процессе 

 

 
Рис. 3. Соотношение предпочитаемых  

студентами способов входа в сеть Internet 
 

Для определения эффективности приме-
нения технологии M-learning были проведен 
мониторинг успеваемости студентов по на-
чертательной геометрии, который показал 
прогресс в области увеличения числа студен-
тов, усвоивших материал учебного курса. 
Данный факт подтверждается еще и тем, что 
значительно выросло число желающих уча-
ствовать во внутривузовской олимпиаде на 
начертательной геометрии.   

Представленные результаты позволяют 
сделать выводы: 

1. Студенты с удовольствием используют 
в обучении имеющиеся у них технические 

устройства. Особенно популярны устройства 
с возможностями беспроводного выхода в 
информационное пространство; 

2. Легкодоступность материала, логич-
ность и краткость изложения положительно 
сказываются на уровень, качество и проч-
ность получаемых знаний. 

Достоинства и значимость технологии 
M-learning в образовательном процессе 

Значимость M-learning в образовании за-
ключается в освоении новой современной 
информационно-содержащей технологии в 
целях повышения активности студентов, как в 
аудиторной, так и в самостоятельной работе. 
Возможности M-learning позволяют представ-
лять учебный материал методами и техноло-
гиями не доступными ранее. M-learning ак-
туален в реализации возможности обучения 
дистанцированных студентов в филиалах и 
представительствах; в легкодоступности ис-
пользования в удобное время, в удобном 
месте. Разработка и применение M-learning 
упрощается технической грамотностью и от-
крытостью студентов к использованию новых 
информационных технологий. 

Достоинства M-learning в образовательном 
процессе очевидны и состоят в следующем:  
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1. Преимущество использования прогрес-
сивных технологий в образовательном про-
цессе; 

2. Возможность использования низкобюд-
жетных моделей портативных устройств (а 
именно МКТ); 

3. МКТ меньше по габаритам, чем ПК или 
книга; 

4. Возможность оперативного изменения 
и дополнения теоретического материала; 

5. M-learning представляет собой элемент 
смешанной формы обучения и при необхо-
димости легко дополняется другими вариан-
тами; 

6. Реализация мультимидийных технологий 
для прогрессивного, наглядного представления 
материала. Особенно это касается пространст-

венных объектов, рассматриваемых начерта-
тельной геометрией; 

7. Реализация дистанционного обучения, 
где особо надо отметить, использование M-
learning студентами с ограниченными воз-
можностями; 

8. Неограниченные по времени условия 
хранения и использования информации; 

9. Современное и своевременное исполь-
зование новых образовательных технологий, 
активирующих познавательный интерес сту-
дентов. 

В настоящее время компоненты видео-
лекций по начертательной геометрии доступ-
ны с любых портативных устройств (рис. 4.) 
на бесплатном видесервисе YouTube

. 
 

 
   

 

Рис. 4. Пример интерфейса видеолекций по начертательной геометрии 
 

Заключение 
В результате проведенной работы выяв-

лены основные принципы и условия реализа-
ции мобильного обучения, определены осо-
бенности образовательного контента для мо-
бильных устройств и принципы его проекти-
рования, а также установлены основные по-
казатели использования мобильного контента 
в учебном процессе. 

M-learning – технология ближайшего буду-
щего, которая должна и будет развиваться, так 
как ее простота и доступность использования 
неоспорима и призвана, превращая учебный 
процесс в увлекательное занятие, насыщать 
студентов прочными, качественными знаниями, 
которые перерастая в компетенции формируют 
будущего высококвалифицированного специа-
листа, конкурентноспособного на рынке труда. 
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ОСОБЕННОСТИ МЕТОДИКИ ПРЕПОДАВАНИЯ КОМПЬЮТЕРНОЙ ГРАФИКИ 
В САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКОМ УНИВЕРСИТЕТЕ КИНО  

И ТЕЛЕВИДЕНИЯ И УНИВЕРСИТЕТЕ ДЖУНГБУ ЮЖНАЯ КОРЕЯ 
 

В. А. Коновалов, Н. П. Бублова, О. Б. Ильясова 
 

Аннотация. Данная статья посвящена исследованию возможностей компьютер-
ных технологий при бучении промышленному дизайну в Санкт-Петербургском уни-
верситете кино и телевидения и университете Джунгбу Южная Корея. 
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Введение 
Нами будут изучены методы повышения 

качества и скорости обучения, методика 
формирования объективности оценки резуль-
татов по сто бальной системе. Рассмотрим 
методику расширения содержания образова-
ния посредством академического обмена 
студентами и преподавателями. Будет про-
ведён сравнительный анализ процесса обу-
чения в данных университетах, выпускающих 
специалистов родственного профиля. Так же 
будут освещены возможности сопровожде-
ния, поддержки и контроля  всего учебного 
процесса на сайте университета как для сту-
дентов и преподавателей, так и для админи-
страции вуза. 

Краткая информация о Санкт-
Петербургском университете кино и теле-
видения 

История СПбГУКиТ  (http://www.gukit.ru/) 
началась на заре ХХ века: 9 сентября 1918 
года декретом Совнаркома РСФСР в Петро-
граде был учрежден Высший институт фото-
графии и фототехники. 

История кафедры Компьютерной графики 
и дизайна берет свое начало со времени 
1935/36 годов, когда на факультете создается 
предметная комиссия графики, преобразо-
ванная с 1938 года в кафедру, которой заве-
довал К.Д. Герасимов. В 1998 году состоялся 
первый выпуск по специальности «режиссер 
компьютерной графики». С 1999 года ведется 
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прием абитуриентов на специальность 
051900, специализация 051905 «Анимация и 
компьютерная графика» с шестилетним сро-
ком обучения.  

Краткая информация об Университете 
Джунгбу (Joongbu) 

Университету Джунгбу 
(http://www.joongbu.ac.kr/eng/main/main.jsp) в 
2014 году исполнится 29 лет со дня основа-
ния. Основателем Университета Джунгбу яв-
ляется господин Бо Ен Ли.  

Девиз Университета Джунгбу: Свобода, 
Правда, Творческий потенциал, Образование. 

В структуре Университета Джунгбу есть 
родственные специальности нашему СПбГУ-
КиТ: журналистика и коммуникации, реклама и 
связь с общественностью индустрия развлече-
ний, компьютерные игры, театр и кино (режис-
сёрское отделение), фотография и видео, про-
мышленный дизайн, дизайн и анимация. 

Мы будем анализировать и сравнивать ме-
тодики обучения компьютерной графике буду-
щих дизайнеров и художников специализации 
«Анимация и компьютерная графика» в СПбГУ-
КиТ и Джунгбу. Анализ обучения компьютерной 
графике будущих специалистов предполагает, 
во-первых,  рассмотреть методики обучения, 
способствующие формированию готовности 
студентов к использованию информационных 
технологий в профессиональной деятельности; 
во-вторых, сравнить информационно-
коммуникационную технологическую среду, в-
третьих, сравнить содержание образования и 
возможности интеграции в этой сфере, с помо-
щью академического обмена студентами и пре-
подавателями; в-четвертых, сравнить методику 
повышения качества образования посредством 
формирования объективности оценки результа-
тов по сто бальной системе. 

Методики обучения 
Метод обучения Краевский В.В., Хуторской 

А.В определяют как «конструируемая с целью 
реализации в конкретных формах учебной рабо-
ты модель кооперированной деятельности по 
преподаванию и учению, представленной в нор-
мативном плане и направленной на передачу 
обучающимся и усвоение ими определенной час-
ти содержания образования» [2]. 

Наблюдая методы обучения в качестве 
обучающегося (3,5 месяца стажировки в 
Джунгбу) и в качестве преподавателя (1 год в 
Джунгбу), один из авторов статьи отмечает, 
что корейские преподаватели, так же как и 
российские, чаще применяют метод учебных 
проектов. Метод проектов – это способ дос-
тижения дидактической цели через деталь-

ную разработку проблемы, которая должна 
завершиться оформленным тем или иным 
образом практическим результатом [3]. 

Метод проектов осуществляется при дея-
тельностно-личностного подходе и в большей 
степени индивидуальном общении с каждым 
студентом на всех этапах обучения. Один из 
основоположник гуманистической психологии 
Карл Роджерс считал, что «личностно-
ориентированный подход основной акцент 
делает на организации познавательной дея-
тельности ученика, с учетом его индивиду-
альных особенностей интеллектуального 
развития, особо подчеркивая уважение дос-
тоинства личности ученика…» [1]. 

С большой группой корейский преподава-
тель будет работать до 10 часов вечера, 
осуществляя именно индивидуальный под-
ход: от каждого студента он будет добиваться 
самого высокого результата, на который тот 
способен. Если студент выполняет задания 
на высоком уровне, соответственно он полу-
чит больше информации и сложнее задания 
(из личного опыта). Студент, который показы-
вает отличную успеваемость по всем дисци-
плинам, проявляя истинное рвение к знани-
ям, получает право бесплатного обучения в 
частном вузе. В каждой группе есть один-два 
таких студента определяющих ту планку ка-
чества обучения, до которой должны «дотя-
нуться» остальные обучающиеся. 
Информационно-коммуникационная техно-

логическая среда 
При использовании метода проектов ин-

формационное обеспечение учебной дея-
тельности требует информационно-
коммуникационной технологической насы-
щенной среды. 

На кафедре компьютерной графики и дизай-
на СПбГУКиТ выполнена разработка технологи-
ческой платформы пространственного компози-
тинга анимационного фильма на основе ключе-
вой фазовой анимации слоев растровой графи-
ки, создана технологическая платформа созда-
ния 3D-стереоэффекта рисованного анимаци-
онного фильма, разработана технологическая 
платформа создания анимационного фильма с 
использованием видео захвата движения на 
основе программного обеспечения VICON.  

В СПбГУКиТ и Джунгбу преподаватель 
имеет доступ к мощному серверу, на котором 
хранятся вся учебная информация и работы 
студентов за многие годы. Таким образом, 
накапливается огромный опыт нескольких 
поколений, а не исчезает бесследно с уходом 
преподавателя новатора.  
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Содержание образования 
На кафедре компьютерной графики и дизай-

на СПбГУКиТ прослеживается модульное фор-
мирование содержания курсов: минимальный, 
базовый, углубленный, профессиональный уро-
вень. Такой способ структурирования содержа-
ния позволяет выбрать студенту индивидуаль-
ную траекторию обучения, применяя знания из 
различных областей интегрированных дисцип-
лин. Студенты участвуют в проектах кафедры, 
соответственно своим желаниям и способно-
стям. Студентами кафедры компьютерной гра-
фики и дизайна СПбГУКиТ ежегодно представ-
ляются анимационные фильмы на международ-
ные, региональные, городские и университет-
ские фестивали. Работы, представленные ка-
федрой ежегодно получают дипломы и призы, в 
том числе: Диплом Российского 3D-стерео ки-
нофестиваля, Благодарность за участие в Меж-
дународной программе студенческих фильмов 
(Испания Valencianna), приз от ВГИК «За лучший 
анимационный фильм» и многие другие. 

В Джунгбу также существует модульное 
содержание образования. Но выглядит это 
следующим образом: студент выбирает оп-
ределённый набор модулей (некоторые из 
них обязательны, согласно будущей специ-
альности) и изучает в течение семестра. В 
группе обучающихся могут быть студенты с 
разных курсов и разных специальностей. 
Студент имеет право: выбрать преподавате-
ля, перейти в течение первых двух недель 
семестра к другому преподавателю, прослу-
шать модуль второй раз, если не усвоит курс 
или желает повысить оценку. Корейское об-
разование отличается от российского, преж-
де всего своей высокой степенью прикладно-
го характера образования, максимально при-
ближенного к будущей профессиональной 
деятельности.  

 
 
 
 
 

Будущее образования за академиче-
ской мобильностью.  

Система обмена студентами и препода-
вателями учебных заведений разных стран - 
это не только конкретные действия и меха-
низмы в области международного сотрудни-
чества, но и обмен научным и культурным 
потенциалом, ресурсами, прогрессивными 
технологиями обучения. В 2010 году был 
подписан договор между СПбГУКиТ и Уни-
верситетом Джунгбу об организации сотруд-
ничества по основным направлениям учеб-
ной, научной и воспитательной деятельности. 
Две группы студентов из СПбГУКиТ с кафед-
ры компьютерной графики и дизайна прошли 
стажировку на факультете Дизайна и анима-
ции Университета Джунгбу.  

Контроль качества обучения 
В СПбГУКиТ внедряется, а в Джунгбу 

действует 100 бальная система оценок. В 
Университете Джунгбу создано информаци-
онное пространство, которое обеспечивает 
оперативной информацией студентов, препо-
давателей и администрацию. На своей стра-
ничке с индивидуальном кодом студент мо-
жет: написать преподавателю сообщение, 
учебный план каждого занятия, домашнее 
задание, необходимую литературу, посмот-
реть только свои экзаменационные оценки, 
оценить работу преподавателя. Эту инфор-
мацию видит только преподаватель и выше-
стоящая администрация. 

Преподаватель на своей странице может: 
вывести список студентов своих групп с фото-
графией студентов, именем, кодом, курсом; 
заполнить учебный план и домашние задания; 
выставить экзаменационные оценки; заполнить 
документы отчётности по успеваемости студен-
тов и вывести на печать. Объективная оценка 
складывается из следующих критериев: посе-
щаемость, домашние задания, средний экза-
мен, активность на занятиях, итоговый экзамен. 
Ниже представлена таблица перевода в 5-ти 
балльную систему из 100-балльной в Универ-
ситете Джунгбу (см. таб. 1.). 

 

Таблица 1 — Перевод в 5-ти балльную систему из 100-балльной 
Рейтинг Оценка Баллы 

F неудовлетворительно 50-0 
C удовлетворительно 60 - 70 
B хорошо 71 - 85 
A отлично 86 - 100 

Программа с экзаменационными оценка-
ми устроена таким образом, что преподава-
тель может в группе поставить только: 30 % 
А; 40% В; 30 % С. Таким образом, преподава-
тель обязан не только выставить оценки, а 

ранжировать знания студента в группе обу-
чающихся, иначе файл не сохранится. Так 
Университет Джунгбу поддерживает высокий 
уровень качества обучения, свой рейтинг и 
здоровую конкуренцию между студентами.  
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Выводы 
Международная деятельность направлена 

на интеграцию в международное академиче-
ское сообщество, повышение квалификации 
преподавателей и уровня подготовки специа-
листов, активизацию научного сотрудничества 
с зарубежными коллегами, расширение досту-
па к информационным и технологическим ре-
сурсам. В этом смысле, опыт сотрудничества с 
Университетом Джунгбу очень ценен.  

В своей статье мы постарались поделить-
ся приобретённым опытом, который не тре-
бует каких то капитальных вложений, но его 
можно внедрить в наших вузах для повыше-
ния качества образования. Качество образо-
вания повысит рейтинг наших университетов. 
Российская система образования всегда счи-
талась одной из лучших в мире. Если страна 
не будет обучать своих студентов на уровне, 
который соответствует мировым стандартам 
и запросам общества, то никакие реформы 
нам уже не помогут. Любой расцвет экономи-
ки страны начинался, прежде всего, с обра-
зования молодого поколения. 
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This article is dedicated to exploring the possibili-

ties of computer technology in teaching industrial de-
sign at the St. Petersburg University of Film and Tele-
vision, University Joongbu South Korea. We will ex-
plore methods to improve the quality and speed of 
learning, method of forming the objective evaluation of 

the results by hundred point scale. Consider expand-
ing methodology of education content through aca-
demic exchange of students and teachers. There will 
be comparative analysis of the learning process in 
these universities preparing specialists the same spe-
cialty. We will highlight accompaniment opportunities, 
support and control of all educational process at the 
university site for students and teachers, and for the 
university administration. 
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Аннотация. Обоснована необходимость формирования функциональной грамот-
ности студентов в качестве основы для дальнейшего развития учебно-
познавательной компетентности будущих инженеров.  

  

Ключевые слова: грамотность, функциональная грамотность, учебно-
познавательная компетентность, формирование и развитие, студент вуза. 

 

Введение 
Современному обществу требуются лю-

ди, умеющие быстро адаптироваться к изме-
нениям, происходящим в постиндустриаль-
ном мире. Объективной исторической зако-
номерностью в информационном обществе в 
настоящее время является закономерное 
повышение требований к уровню образован-
ности человека. В новых обстоятельствах 
процесс обучения в техническом вузе должен 
быть ориентирован на развитие компетент-
ностей, способствующих реализации концеп-
ции «образование через всю жизнь». Обще-
установленно, что предпосылкой развития 
любой компетентности является изначальное 
существование у индивида определённого 
уровня функциональной грамотности. Вслед-
ствие расширения хронологических границ 
усвоения человеком компонентов функцио-
нальной грамотности, порог функциональной 
грамотности имеет тенденцию к постоянному 
повышению. В настоящее время проблема 
формирования функциональной грамотности, 
способствующей развитию компетентностей 
студентов вуза ещё не нашла разрешения в 
педагогической науке и практике. 

Основная часть 
Функциональная грамотность является 

социально-экономическим явлением, связан-
ным с благосостоянием населения и совре-
менного государства в целом [1, с. 10]. Зако-
номерно, что с середины ХХ века проблема 
функциональной грамотности попала в поле 
зрения международных организаций, 1990 
год был объявлен ЮНЕСКО Международным 
годом грамотности, ООН объявила 2003–
2012 годы Десятилетием грамотности в ши-
рокой интерпретации этого понятия. Согласно 
основным концептуальным положениям ООН, 
впервые очертившим данную проблему как 
проблему десятилетия, низкая грамотность 
отнимает у людей возможность, ограничивает 
их потенциал, сокращает как политическую, 
так и экономическую активность. В мире су-
ществует несколько авторитетных междуна-

родных организаций, проводящих независи-
мую интернациональную оценку образова-
тельных результатов, к ним относятся такие 
структуры как Программа Организации Эко-
номического сотрудничества и развития по 
Международной Студенческой Оценке 
(ПИЗА), Международная Ассоциация Оценки 
Достижения Образования (ИЕА), Междуна-
родный Обзор Взрослой Грамотности 
(ИАЛС), Обзор Взрослой Грамотности и Жиз-
неннонеобходимых Навыков (АЛЛ), «Про-
гресс в Международном Изучении Грамотно-
сти при Чтении» (ПИРЛС). Все вышеперечис-
ленные организации в своих исследованиях 
выдвигают на первый план проблемы, кото-
рые вызваны низкой грамотностью не в раз-
вивающихся экономически отсталых странах, 
а в развитом современном мире [2]. 

Результаты исследований Международ-
ного Обзора Взрослой Грамотности показы-
вают, что более 20 % взрослого населения 
(пятая часть жителей страны!) из 20 стран, 
участвующих в Обзоре, включая самые бога-
тые, экономически стабильные  и наиболее 
продвинутые страны, имели только элемен-
тарные навыки грамотности. При этом также 
в ходе исследования было установлено, что в 
среднем навыки грамотности других 20 % 
взрослого населения являются ниже того 
уровня, который, по мнению, Организации 
Экономического Сотрудничества и Развития, 
необходим для полного участия взрослых 
граждан в жизни данных обществ и их эконо-
мик [2]. Международная статистика демонст-
рирует, что каждая нация, каждое государст-
во озабочено проблемой грамотности собст-
венного населения, начиная от беднейших из 
бедных стран до технологически развитых и 
экономически мощных государств.  

Современные исследования и представ-
ления о грамотности значительно расшири-
лись, так что теперь грамотность связывают 
со способностью использовать различные 
уровни анализа, степени абстракции, более 
сложные игры символами, применение тео-
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ретических знаний и других навыков, которые 
лежат вне простого умения читать и писать. 
Осознание грамотности в постиндустриаль-
ном обществе не может являться ответом на 
простой вопрос: «Умеет ли данный человек 
читать и писать?» Концепция грамотности ста-
ла чрезвычайно сложной, и она демонстрирует, 
как соотносится грамотность с индивидуаль-
ным и национальным благосостоянием. Гра-
мотность стала существенной частью ткани 
современных обществ, нитью, связывающей 
все аспекты жизни и живущего в современном 
мире человека. Проще говоря, грамотность – 
это возможность передавать свои идеи и вли-
ять на людей [3]. Однако, грамотность играет 
важную роль во многих других областях жизни. 
Грамотность обеспечивает доступ к возможно-
стям образования, позволяет найти лучшую 
работу и достичь более высоких финансовых 
результатов [3, 4]. 

Согласно концепции ООН достижение 
грамотности в современном обществе подра-
зумевает нечто большее, чем приобретение 
основных ее навыков. Основные навыки яв-
ляются предпосылкой для дальнейшего раз-
вития, а следующей задачей является гаран-
тия того, что индивидуумы способны, на-
сколько это возможно в условиях их жизне-
деятельности, полноценно и эффективно 
функционировать как граждане, как родители, 
как члены общества и работники. Речь идет о 
функциональной грамотности, в противопо-
ложность основной элементарной грамотно-
сти, о навыках, включающих в себя навыки 
жизни, которые превосходят умение просто 
читать и писать, это то, чему люди должны 
научиться, чтобы выполнять требования со-
временной жизни. 

В современных педагогических исследо-
ваниях понятие «функциональная грамот-

ность» рассматривается в рамках компетент-
ностного подхода, на основе которого в на-
стоящее время осуществляется модерниза-
ция российского образования.    

Формирование компетенций происходит 
средствами содержания образования. В итоге 
у обучаемого развиваются способности и по-
являются возможности решать в повседнев-
ной жизни реальные проблемы – от бытовых, 
до производственных и социальных. А. 
В. Хуторской отмечает, что образовательные 
компетенции включают в себя компоненты 
функциональной грамотности обучаемого, но 
не ограничиваются только ими [5, с. 115]. 

Анализ теоретических и практических работ 
ученых, занимающихся исследованием компе-
тентности и компетенций в современных обра-
зовательных условиях (А. В. Хуторского, И. 
А. Зимней, О. Епишевой, В. Майер, О. 
С. Советовой, В. Н. Куницыной, В. 
Д. Шадрикова, Г. Ключарева, Е. И. Огарева и 
др.) в контексте рассмотрения функциональной 
грамотности  студента вуза как уровня об-
разованности, являющегося необходимой со-
ставляющей современного профессионального 
образования, представляющего совокупность 
предметных, межпредметных, интегративных 
знаний, умений, навыков и способов решения 
функциональных проблем, которые применя-
ются обучаемыми в процессе деятельности, 
связанной с процессом восприятия, преобразо-
вания информации, решения типовых учебных 
и профессиональных задач, а также задач 
взаимодействия с обществом, приходим к вы-
воду, что чаще всего составляющие функцио-
нальной грамотности рассматриваются как 
компонент учебно-познавательной, коммуника-
тивной и социальной (социально-трудовой) 
компетентности (табл. 1). 

 

Таблица 1 — Функциональная грамотность студентов в структуре компетентностного подхода 
Вид компетентности Компоненты функциональной грамотности 

1 2 
Учебно-познавательная 
компетентность 

- умение организовывать целеполагание, планирование, анализ, рефлексию, 
самооценку учебно-познавательной деятельности (А.В. Хуторской), умение 
учиться (В.Д. Шадриков) 
- владение типовыми навыками продуктивной деятельности: добыванием 
знаний непосредственно из реальности, владением приемами действий в 
стандартных ситуациях (А.В. Хуторской, Всемирный конгресс по инженерно-
му образованию) 
-  умение отличать факты от домыслов, владение измерительными навыка-
ми, использование вероятностных, статистических и иных методов познания 
(А.В. Хуторской) 
- определенный уровень развития интеллектуальных и мыслительных дейст-
вий, таких как анализ, синтез, сравнение, систематизация, обобщение, про-
гнозирование, соотнесение результата действия с выдвигаемой целью (И.А. 
Зимняя) 

 



ВУЗОВСКОЕ И ПОСЛЕВУЗОВСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
 

 
184                                                                          Вестник СибАДИ, выпуск 1 (35), 2014 

Продолжение Таблицы 1 
Коммуникативная 
компетентность 

 

- способность к взаимодействию с другими людьми (А.В. Хуторской, О. Епи-
шева, В. Майер, Всемирный конгресс по инженерному образованию) 
- умение представить себя, написать письмо, анкету, заявление, задать во-
прос, вести дискуссию (А. В. Хуторской) 
- уметь выступать и публично представлять результаты работы (в том числе 
в сопровождении «презентации»), делать ясным смысл своих высказываний 
для других (речевые умения) (О. Епишева, В. Майер) 
- уметь работать с письменной информацией, читать и анализировать ин-
формацию, писать тексты различного рода (О. Епишева, В. Майер, Всемир-
ный конгресс по инженерному образованию) 

Социальная компетент-
ность 
(социально-трудовая 
компетентность)  

- уместность высказываний, отсутствие трудностей в письменной речи, ва-
риативность интерпретации информации (В. Н. Куницына) 
- общаться в устной и письменной форме на родном и иностранном языках 
(И. А. Зимняя, Всемирный конгресс по инженерному образованию) 
- знание норм и ограничений в общении, знание обычаев, традиций, этикета 
в сфере общения, соблюдение приличий, воспитанность (В. Н. Куницына, И. 
А. Зимняя) 
- этика трудовых и гражданских взаимоотношений (А. В. Хуторской, Всемир-
ный конгресс по инженерному образованию) 
- экономические представления, включающие поведение на рынке труда (В. 
Д. Шадриков) 
- ориентация в коммуникативных средствах, свойственных разной социаль-
ной среде (В. Н. Куницына) 
- знания и опыт в социально-трудовой сфере (права потребителя, покупате-
ля, клиента, производителя) (А.В. Хуторской) 
- минимально необходимые для жизни в современном обществе навыки со-
циальной активности и функциональной грамотности (А.В. Хуторской) 
- принимать, сохранять, обрабатывать, распространять и преобразовывать  
информацию (библиотечные каталоги, информационные системы, Интернет, 
электронная почта) (И. А. Зимняя, В. Д. Шадриков) 
- деятельностная составляющая, основанная на системных междисципли-
нарных, структурированных знаниях, множестве разноуровневых умений, 
саморегулируемых по их применению на практике, например, умений проек-
тировать, диагностировать, исследовать, рассчитывать, конструировать. (И. 
А. Зимняя, Всемирный конгресс по инженерному образованию), эксплуатаци-
онные умения (В. Д. Шадриков) 

 

Подвергнув рассмотрению два взаимосвя-
занных понятия «функциональная грамотность» 
и «компетентность», можно сделать вывод, что 
среди исследователей нет единого мнения от-
носительно того, какая компетентность может 
быть ведущей (основной) в процессе формиро-
вания функциональной грамотности студентов 
технического вуза, но, очевидно, что в каждой из 
рассмотренных компетентностей содержатся 
определённые компоненты функциональной 
грамотности, при этом надо особо отметить та-
кой факт, как наличие аналогичных компонентов 
функциональной грамотности в разных видах 
компетентности [6]. 

Следовательно, в рамках компетентностного 
подхода функциональная грамотность студен-
тов вуза основана на сочетании трех основных 
видов компетентности и может быть схематично 
представлена в виде базовой составляющей, 
находящейся в области пересечения ареалов 
учебно-познавательной, коммуникативной и со-
циальной компетентности, и вариантной со-
ставляющей, имеющей собственное  содержа-

тельное наполнение в каждой из названных вы-
ше компетентностей, что представлено на рис. 1.  

 
Рис. 1. Функциональная грамотность студентов как 

структурный компонент учебно-познавательной, 
коммуникативной и социальной компетентности 

 
Функциональная грамотность студентов 

вуза рассматривается в качестве основы для 
дальнейшего развития компетентности, «по-
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скольку именно наличие определённого 
уровня функциональной грамотности опре-
деляет образовательный базис развиваю-
щейся компетентности» [7, с. 20].  

В рамках педагогического исследования 
необходимо выявить среди образовательных 
компетентностей студентов технического вуза 
тот вид компетентности, для развития которого 
функциональная грамотность является перво-
значимой и предоставляет максимальную стар-
товую образовательную возможность. 

Необходимо учитывать анализ изменений в 
позиции студента (исследования Н. 
К. Сергеева, Н. М. Борытко, Ф. У. Базаевой), а 
именно: в процессе обучения выделяется че-
тыре фазы в развитии профессиональной под-
готовки: адаптации к процессу обучения в вузе 
(1–2-й семестры), ученичества (3–5-й семест-
ры), ориентации в профессии (6–7-й семест-
ры) и профессионального самоопределения 
(8–10-й семестры). «Привязка» данных фаз к 
семестрам обусловлена распределением со-
держания учебного материала и видов учебной 
деятельности, которые во многом предполага-
ют соответствующую позицию обучаемого; они 
справедливы для большинства студентов вне 
зависимости от стадии их профессионально-
личностной самореализации или иных фак-
торов [8, с. 15]. 

При более детальном рассмотрении фаза 
адаптации характеризуется тем, что первокурс-
ник, выбрав определённую деятельность в каче-
стве профессионального труда, ещё испытыва-
ет неуверенность в своем выборе. Собственно 
профессиональный интерес отступает на второй 
план сразу же после поступления в вуз, когда 
начинающий студент сталкивается с непривыч-
ными для него формами организации обучения 
(лекция, семинарское или практическое заня-
тие), видов учебном деятельности (необходи-
мость самостоятельной подготовки, конспекти-
рования, отсутствие единых учебников и т. д.), 
контроля (курсовая работа, коллоквиум, зачет, 
семестровый экзамен), взаимоотношений с пре-
подавателями и студентами (относительная 
«безнадзорность», свобода посещения занятий 
и выполнения заданий и пр.). 

Фаза ученичества характеризуется окон-
чательным переходом студента от выбора 
профессии и романтических мечтаний о ней к 
профессиональной подготовке. Для боль-
шинства студентов она связана с повышен-
ным вниманием к дисциплинам предметной 
подготовки, стремлением достичь успехов в 
их усвоении. При этом нередко данное 
стремление выражается в пренебрежитель-

ном отношении к общеобразовательным и 
гуманитарным дисциплинам [8, С. 16]. 

Процесс изучения гуманитарных дисциплин 
студентами технического вуза хронологически 
совпадает с фазами адаптации и ученичества, 
для которых наиболее значимыми являются про-
блемы, с которыми студенты встречаются как 
субъекты учебно-познавательной деятельности.   

Специфика адаптивной ситуации студентов 
младших курсов технического вуза выделяется 
И.А. Варламовой: «Студенты, включаясь в 
учебный процесс технического вуза, почти не 
сталкиваются с профессиональной деятельно-
стью, так как основным их видом деятельности, 
как и в школе, остаётся учебно-познавательная 
деятельность» [9]. 

Компетентности обладают деятельност-
ным характером (Дж. Дьюи, Дж. Равен, И. А. 
Зимняя), а основной деятельностью в сту-
денческом возрасте должна стать на первом 
этапе обучения учебно-познавательная дея-
тельность и на втором этапе обучения учеб-
но-профессиональная деятельность, направ-
ленные на овладение нормативной системой 
деятельности (Г. А. Атанов, Э. Ф. Зеер, Г. 
А. Бордовский, А. А. Нестеров, С. Ю. Трапи-
цын). Следовательно, формирование функ-
циональной грамотности в процессе изучения 
гуманитарных дисциплин первозначимо в ка-
честве основы для развития учебно-
познавательной компетентности студентов 
технического вуза. 

В учебно-познавательной деятельности 
студент - будущий специалист должен приоб-
рести и усовершенствовать такие умения, 
которые будут содействовать его профессио-
нальному становлению, выступят как средст-
во приобретения специальности.  

 
Рис. 2. Функциональная грамотность студентов  

как структурный компонент  
учебно-познавательной компетентности 

 
 

Функциональная грамотность студентов 
вуза должна рассматриваться как компонент 
(базовая составляющая) учебно-
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познавательной компетентности студентов, 
что представлено на рисунке 2. 

Успешность учебной деятельности в пери-
од обучения обусловливает в будущем эффек-
тивность профессиональной деятельности 
специалиста и, следовательно, достижение 
высокого уровня самореализации в жизни [10], 
следовательно, формирование функциональ-
ной грамотности в качестве основы развития 
учебно-познавательной компетентности в на-
стоящее время  становится одним из актуаль-
ных вопросов высшего образования. 

Выводы 
Таким образом, в современных условиях 

процесс овладения компонентами функцио-
нальной грамотности продолжается практически 
всю жизнь. Понятие «функциональная грамот-
ность» рассматривается в педагогической науке 
в рамках компетентностного подхода, что опре-
деляет значимость рассматриваемой проблемы. 
Формирование функциональной грамотности 
студентов является основой для дальнейшего 
развития учебно-познавательной компетентно-
сти будущих инженеров[6]. 
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Ровесник СибАДИ Игорь Андреевич Недорезов 
 

Игорь Андреевич Недорезов родился 22 августа 1930г. 

в г. Красноярске. Вскоре семья переехала в г. Омск. Родите-

ли Игоря Андреевича были простыми тружениками. Мама, 

Екатерина Васильевна, работала в Иртышском речном паро-

ходстве, папа – Андрей Иванович – судовой механик. Дед 

Игоря Андреевича тоже трудился в пароходстве. 

После окончания школы №37 семнадцатилетний Игорь 

поступает в СибАДИ на факультет «Дорожные машины», а в 

1953г.с отличием заканчивает институт. 

Трудовую деятельность он начал в тресте «Мелеоводст-

рой», механиком, затем переезд в г. Новосибирск. 

С 1958г. судьба И.А. Недорезова связана с Москвой и Научно-исследовательским институ-

том транспортного строительства (ЦНИИС), где он проработал 52 года. 

В 1976г. Игорь Андреевич защитил докторскую диссертацию. С 1977 по 1987гг. он по со-

вместительству профессор МАДИ, с 1992г. – профессор МВТУ им. Н.Э. Баумана. 

Более 30 лет Игорь Андреевич был председателем ГЭК (ГАК) по защите дипломных проек-

тов по специальности «Подъемно-транспортные, строительные, дорожные машины и оборудо-

вание» в СибАДИ. 

Под руководством профессора Недорезова Игорь Андреевич защитили кандидатские дис-

сертации более 40 соискателей, а его ученики Савельев А.Г. (Москва), Зедгенизов В.Г. (Ир-

кутск), Кабашев И.К. (Алматы) стали докторами технических наук. 

Крупный российский ученый в области дорожно-строительных машин и механизации строи-

тельства, он был известен и за рубежом: Игорь Андреевич выступал с докладами на междуна-

родных конференциях в Японии и Англии. 

Профессор Недорезов И.А. предложил новый, вероятностный показатель эффективности 

землеройных машин – производственный потенциал. Разработал статистическую шкалу сопро-

тивления грунтов резанию и копанию рабочими органами землеройных машин. Результаты этих 

разработок отражены во многих учебниках и учебных пособиях для вузов. 

Талантливый человек талантлив во всем. Ученый Недорезов Игорь Андреевич был роман-

тик в душе и писал стихи. Вышло три сборника его произведений. Фрагмент одного из них: 

«…Когда-нибудь листком календаря 

С моей второю самой главной датой 

Жизнь, оборвавшись, отлетит куда-то, 

В движении материи паря…» 

Коллектив факультета «Нефтегазовая строительная техника»  
ФГБОУ ВПО «СибАДИ» 



Требования к оформлению рукописей, 
направляемых в научный рецензируемый журнал “Вестник СибАДИ” 

(входит в перечень ВАК) 
 

Для публикации в Журнале принимаются рукописи по направлениям: Транспорт. 
Транспортные и технологические машины; Строительство. Строительные 
материалы и изделия; Математическое моделирование. Системы автоматизации 
проектирования; Экономика и Управление; Вузовское и послевузовское образование; 
Экология и эргономика. 

Рукопись должна быть оригинальной, не опубликованной ранее в других печатных 
изданиях, написана в контексте современной литературы, обладать новизной. Опубликованные 
материалы, а также рукописи, находящиеся на рассмотрении в других изданиях, к 
рассмотрению не принимаются. Редакция принимает на себя обязательство ограничить круг 
лиц, имеющих доступ к присланной в редакцию рукописи, сотрудниками редакции, членами 
редколлегии, а также рецензентами данной работы. 

Редколлегия рекомендует авторам: 
- в рукописи должна содержаться постановка научной задачи (проблемы), быть 

определенно место полученных результатов среди научных публикаций по данной 
проблематике, описание применяемого научного аппарата, библиографические ссылки и 
выводы исследования.  

- структурировать рукопись, используя подзаголовки: введение; основная часть, 
выводы, литература и т.п.. Части статьи озаглавливаются (шрифт полужирный, 10 пт). 

В редакцию необходимо предоставить следующие материалы: 
- текст рукописи на русском языке в электронной и бумажном виде. (в редакторе 

Microsoft Office Word 2003 – шрифт "Arial" (10 пт), отступ первой строки 0,6 см., межстрочный 
интервал одинарный. с подписью авторов, с фразой: «статья публикуется впервые» и 
датой; 

- Регистрационная карта автора: фамилия, имя, отчество (полностью), ученая 
степень, ученое звание, должность, название организации, служебный адрес, телефон, e-mail;  

- Материалы для размещения в базе данных РИНЦ; 
- Рецензию доктора наук, заверенная в отделе кадров той организации, в которой 

работает рецензент; 
- Экспертное заключение о возможности опубликования в открытой печати; 
- Лицензионной договор между ФГБОУ ВПО «СибАДИ» и авторами; 
- Справка о статусе / месте учебы (если автор является аспирантом). 
Правила оформления рукописи: 
Объём рукописи должен быть не менее 5 страниц и не должен превышать 7 страниц, 

включая таблицы и графический материал. Рукопись должна содержать не более 5 рисунков 
и (или) 5 таблиц. Количество авторов не должно превышать четырех человек. Формата А4, 
шрифт "Arial" (10 пт), отступ первой строки 0,6 см., межстрочный интервал одинарный.  

Поля: верхнее – 3,5 см, остальные – по 2,5.) 
Заголовок. На первой странице указываются: индекс по универсальной десятичной 

классификации (УДК) (размер шрифта 10 пт) – слева в верхнем углу; Далее по центру 
полужирным шрифтом размером 12 пт. прописными буквами печатается название статьи, ниже 
обычным шрифтом (12 пт.) – инициалы, фамилия автора. Через строку помещается текст 
аннотации на русском языке, ещё через строку – ключевые слова.  

Аннотация (на русском языке объемом до 7 строк). Начинается словом «Аннотация» 
с прописной буквы (шрифт полужирный, курсив, 10 пт.); точка; затем с прописной буквы текст 
(курсив, 10 пт.). Аннотация не должна содержать ссылки на разделы, формулы, рисунки, 
номера цитируемой литературы. 

Ключевые слова: помещаются после слов ключевые слова (ж, размер шрифта 10 пт), 
(двоеточие) и должны содержать не более 5 семантических единиц. 

Основной текст рукописи набирается шрифтом 10 пт. 
Все сокращения при первом употреблении должны быть полностью расшифрованы, за 

исключением общепринятых терминов и математических величин. 
Информация о грантах приводится в виде сноски в конце первой страницы статьи. 
Ссылки на литературные источники в тексте библиографический список 

оформляется общим списком в конце статьи (размер шрифта 9 пт.) на русском языке в с 



соответствии с действующим ГОСТом  к библиографическому описанию. Библиографическая 
ссылка (Затекстовые библиографические ссылки); ссылки на литературу в тексте приводятся в 
квадратных скобках, например [1]; в библиографическом списке приводятся только те 
источники, на которые есть ссылка в тексте, использование цитат без указания источника 
информации запрещается;  

В конце рукописи, после библиографического списка, размещается: 
Аннотация на английском языке. Название статьи (шрифт полужирный, 10 пт.) и авторы 

- инициалы, фамилия (шрифт обычный, 10 пт.), выравниваются по центру. Текст аннотации 
(шрифт 10 пт.) выравнивается по ширине.  

После аннотации размещают информацию об авторе (шрифт 9 пт. курсив): фамилия, 
имя, отчество – ученая степень и звание, должность и место работы. Основное направление 
научных исследований, общее количество публикаций, а также адрес электронной почты.  

Реферат статьи, предназначенный для публикации в реферативном журнале, 
составляется на русском и английском языках и помещается в отдельном файле. 

Формулы необходимо набирать в редакторе формул Microsoft Equation. Перенос 
формул допускаются на знаках «плюс» и «минус», реже  – на знаке «умножение». Эти знаки 
повторяются в начале и в конце переноса. Формулы следует нумеровать (нумерация сквозная 
по всей работе арабскими цифрами). Номер формулы заключают в круглые скобки у правого 
края страницы. 

Рисунки, схемы и графики предоставляются в электронном виде включенными в 
текст, в стандартных графических форматах с обязательной подрисуночной подписью, и 
отдельными файлами с расширением (JPEG, GIF, BMP). Должны быть пронумерованы 
(Таблица 1 – Заголовок, Рис. 1. Наименование), озаглавлены (таблицы должны иметь заглавие, 
выравнивание по левому краю, а иллюстрации – подрисуночные подписи, выравнивание по 
центру). В основном тексте должны содержаться лишь ссылки на них: на рисунке 1…...,  

Рисунки и фотографии должны быть ясными и четкими, с хорошо проработанными 
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