
1     ÎÎÎ ÍÒÏ «ÂÈÐÀÆ-ÖÅÍÒÐ». Ìàøèíîñòðîèòåëü. 2016

ÀØÈÍÎ
ÑÒÐÎÈÒÅËÜÌ

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ

2  Áèêòÿêîâ Ê.Ñ., ÑÒÐÀÒÅÃÈß ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ ÄËß ÄÎÑÒÈÆÅÍÈß ÊÎÍÊÓÐÅÍÒÎÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÈ

5  Äàðîâñêèõ Â.Ä. ÍÅÎÁÚßÑÍÈÌÀß ËÅÃÊÎÑÒÜ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÒÂÎÐ×ÅÑÒÂÀ È ÂÀÆÍÎÑÒÜ
ÄÎÑÒÈÆÅÍÈß ÏÐÈÎÐÈÒÅÒÀ ÄËß ÅÃÎ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÀ

11  Ïàòðèê äå Âîñ (Patrick de Vos) ÄËß ÓÑÏÅØÍÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÍÅÎÁÕÎÄÈÌ ÁÀËÀÍÑ ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ

ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ

17  Ñêðÿáèí Â.À. ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÔÈÍÈØÍÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÅÉ ÄÅÒÀËÅÉ ÈÇ ÀËÞÌÈÍÈÅÂÛÕ
ÑÏËÀÂÎÂ

25  Äàíèëåíêî Á.Ä., Îâ÷èííèêîâ À.È. ÐÀÑ×ÅÒ ÃÅÎÌÅÒÐÈÈ ÄÂÓÕÓÃËÎÂÎÉ ÔÐÅÇÛ ÄËß ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ
ÑÒÐÓÆÅ×ÍÛÕ ÊÀÍÀÂÎÊ

29 Õîëåâèí Â.Â., Äàíèëîâ È.È., Íàçàðîâ Í.Ã.,  Êîëåñíèêîâ Ë.À. ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÌÎÄÅËÈ ÈÇÍÎÑÀ ÏÐÈÒÈÐÎÂ
ÏÐÈ ÄÂÓÑÒÎÐÎÍÍÅÉ ÄÎÂÎÄÊÅ ÏÎÄËÎÆÅÊ ÑÂÎÁÎÄÍÛÌ ÀÁÐÀÇÈÂÎÌ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

34 Øàøóðèí Â.Ä., Ïîòàïîâ Â.Ò., Ñåð¸ãèí Í.Ã., Ñîðîêèí Ñ.Â., Âåòðîâà Í.À., Ôåäîðêîâà Í.Â. ÒÅÕÍÎËÎÃÈß
ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈß È ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÏÛÒÀÍÈÉ ×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÂÎËÎÊÎÍÍÎ-ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÕ
ÄÀÒ×ÈÊÎÂ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÝËÅÊÒÐÎÒÅÕÍÈÊÀ

42 Àðèñòîâà Â.À., Âèäÿêèí Ñ.È. ÏÐÅÄÏÓÑÊÎÂÎÉ ÏÎÄÎÃÐÅÂ ÀÂÒÎÍÎÌÍÎÃÎ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀ ÏÈÒÀÍÈß

ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ

46 Êàðïåíêîâ Ñ.Õ. ÊÐÈÇÈÑ ÍÀÓÊÈ È ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

49 Ãîðëà÷åâà Å.Í., Åðîõèí Ä.È. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÇÍÀÍÈÉ

ÝÊÎËÎÃÈß

53 Êàðïåíêîâ Ñ.Õ. ÏÀÐÈÆÑÊÎÅ ÑÎÃËÀØÅÍÈÅ È ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÅ ÍÀÌÅÐÅÍÈß

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

57 Êèò Áëîäîðí. Î ×ÅÌ ÑËÅÄÓÅÒ ÏÎÄÓÌÀÒÜ, ÏÅÐÅÄ ÒÅÌ ÊÀÊ ÍÀ×ÀÒÜ ÏÓÒÅØÅÑÒÂÈÅ ÏÎ ÌÈÐÓ
ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ ÈÍÒÅÐÍÅÒÀ ÂÅÙÅÉ

60 Ðåíêåëü À. «ÊÐÓÒÎÉ» ÄÅÒÅÊÒÈÂ ÝÆÅÍ ÂÈÄÎÊ

ÅÆÅÌÅÑß×ÍÛÉ
ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ

Æ Ó Ð Í À Ë

Èçäà¸òñÿ ñ 1931 ã.

¹ 5 ÌÀÉ 2016 ISSN 0025-4568



2 ISSN 0025-4568. ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÈÒÅËÜ. 2016. ¹ 5

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ

www.mashizdat . ru

ÌÀØÈÍÎ
ÑÒÐÎÈÒÅËÜ

Â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîé ýêîíîìèêè, êîãäà íåìàòå-
ðèàëüíûå àêòèâû ñòàëè îñíîâíûì èñòî÷íèêîì êîíêó-
ðåíòíîãî ïðåèìóùåñòâà, íåîáõîäèìû òàêèå èíñòðóìåí-
òû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî îöåíèòü ýòè àêòèâû,
ÿâëÿþùèåñÿ çàëîãîì óñïåõà ñòðàòåãèé ñîçäàíèÿ ñòî-
èìîñòè êîìïàíèè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ñîçäàíèè ñòîèìî-
ñòè ïðîèñõîäèò ñäâèã îò óïðàâëåíèÿ ìàòåðèàëüíûìè
àêòèâàìè ê óïðàâëåíèþ ñòðàòåãèÿìè, êîòîðûå ñòðîÿò-
ñÿ íà èñïîëüçîâàíèè íåìàòåðèàëüíûõ àêòèâîâ êîìïà-
íèè: âçàèìîîòíîøåíèÿõ ñ êëèåíòàìè, èííîâàöèîííûõ
ïðîäóêòàõ è óñëóãàõ, âûñîêîýôôåêòèâíûõ è êà÷åñòâåí-
íûõ îïåðàòèâíûõ ïðîöåññàõ, èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèÿõ è áàçàõ äàííûõ, óìåíèÿõ è ìîòèâàöèè ïåðñîíà-
ëà. Âìåñòå ñ òåì, óïðàâëÿÿ ïðîöåññîì, äëÿ îöåíêè è
àíàëèçà êîòîðîãî îíà íå èìååò ñîîòâåòñòâóþùåãî ìå-
òîäà, êîìïàíèÿ íåèçáåæíî ñòàëêèâàåòñÿ ñ ñåðüåçíû-
ìè òðóäíîñòÿìè. Îäíà èç ïðîáëåì ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ñòðàòåãèè, ÿâëÿÿñü óíèêàëüíûì è ýôôåêòèâíûì ñïî-
ñîáîì ñîçäàíèÿ ñòîèìîñòè êîìïàíèè, ïîñòîÿííî èçìå-
íÿþòñÿ, íî ìåòîäû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îíè îöåíèâà-
þòñÿ, çà ýòèìè èçìåíåíèÿìè íå óñïåâàþò. Â 1980-å
ãîäû áàëàíñîâàÿ ñòîèìîñòü ìàòåðèàëüíûõ àêòèâîâ
ïðåäïðèÿòèé ñîñòàâëÿëà 60% ðûíî÷íîé ñòîèìîñòè; â
1990-å ãîäû � 40%; â íàñòîÿùåå âðåìÿ � 10%. Êðîìå
òîãî, ïðîáëåìû âîçíèêàþò ó ïðåäïðèÿòèé, ïûòàþùèõ-
ñÿ âîïëîòèòü ñòðàòåãèþ, îñíîâàííóþ íà èñïîëüçîâà-
íèè íåìàòåðèàëüíûõ àêòèâîâ, íî èçíà÷àëüíî îðãàíèçî-
âàííûõ äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â ñðåäå, ãäå ïðåîáëàäà-
ëè ìàòåðèàëüíûå àêòèâû. Êîìïàíèè ñòàëêèâàþòñÿ ñ
òðóäíîñòÿìè ïðè ðåàëèçàöèè ðàäèêàëüíî íîâûõ ñòðà-
òåãèé, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ óñëîâèé êîíêóðåíòíîé ñðå-
äû. Îðãàíèçàöèÿì òðåáóåòñÿ íîâûé òèï ñèñòåìû óï-

ðàâëåíèÿ � ñòðàòåãè÷åñêèé, íî íå òàêòè÷åñêèé. Ñîâðå-
ìåííûå êîìïàíèè îðãàíèçóþò ñâîþ äåÿòåëüíîñòü ÷å-
ðåç äåöåíòðàëèçîâàííûå ïîäðàçäåëåíèÿ è êîìàíäû, êî-
òîðûå íàõîäÿòñÿ çíà÷èòåëüíî áëèæå ê êëèåíòó, ÷åì
áîëüøîé êîðïîðàòèâíûé øòàò. Òàêèå îðãàíèçàöèè ïî-
íèìàþò, ÷òî èñòî÷íèêîì êîíêóðåíòíîãî ïðåèìóùåñòâà
ÿâëÿþòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè íåîñÿçàåìûå, èëè íåìà-
òåðèàëüíûå, àêòèâû � èíôîðìàöèÿ, óìåíèÿ, âçàèìîîò-
íîøåíèÿ, ñîçäàâàåìûå ñîòðóäíèêàìè,- ÷åì èíâåñòè-
öèè â ôèçè÷åñêèå àêòèâû è ïðèâëå÷åíèå êàïèòàëà. Âîï-
ëîùåíèå ìàñøòàáíûõ ïðîãðàìì òðåáóåò ñòðàòåãè÷åñ-
êîãî ñîîòâåòñòâèÿ è ñâÿçè ìåæäó îòäåëàìè, âñïîìî-
ãàòåëüíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè è ïåðñîíàëîì, ñ îäíîé
ñòîðîíû, è ñàìîé ñòðàòåãèåé � ñ äðóãîé. Íà ôîíå áóð-
íî ðàçâèâàþùèõñÿ òåõíîëîãèé, óñèëèâàþùåéñÿ êîíêó-
ðåíöèè è áûñòðî èçìåíÿþùåãîñÿ çàêîíîäàòåëüñòâà
ôîðìèðîâàíèå è ðåàëèçàöèÿ ñòðàòåãèè äîëæíû ñòàòü
ïîñòîÿííûìè ïðîöåññàìè, â êîòîðûõ çàäåéñòâîâàíû âñå
ó÷àñòíèêè. Ñîâðåìåííàÿ êîìïàíèÿ îñòðî íóæäàåòñÿ â
ÿçûêå äëÿ øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñòðàòåãèè, à òàê-
æå â ÷åòêî ðàçðàáîòàííûõ ïðîöåññàõ è ñèñòåìàõ, ÷òî
ïîìîæåò ðåøèòü ïîñòàâëåííûå çàäà÷è è óñòàíîâèòü
îáðàòíóþ ñâÿçü äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè ñ ìåñò î
äîñòèãíóòûõ ðåçóëüòàòàõ. Óñïåõ ïðèäåò òîëüêî òîãäà,
êîãäà ñòðàòåãèÿ ñòàíåò åæåäíåâíîé ðàáîòîé êàæäîãî
ó÷àñòíèêà ïðîöåññà.

Ñáàëàíñèðîâàííûå ñèñòåìû ïîêàçàòåëåé ñïîñîá-
íû îöåíèòü äåÿòåëüíîñòü êîìïàíèè, íî íå ïîäõîä ê
ôîðìèðîâàíèþ ñòðàòåãèè. Ôèíàíñîâûå ïîêàçàòåëè ÿâ-
ëÿþòñÿ îòñðî÷åííûìè èíäèêàòîðàìè � îíè ãîâîðÿò î
ðåçóëüòàòàõ è ïîñëåäñòâèÿõ òåõ èëè èíûõ äåéñòâèé,
ïðåäïðèíÿòûõ â ïðîøëîì. Òàêàÿ ïîëèòèêà ïðèâîäèò ê
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òîìó, ÷òî â æåðòâó êðàòêîñðî÷íûì ðåçóëüòàòàì ïðè-
íîñèòñÿ äîëãîâðåìåííàÿ ïðîãðàììà ñîçäàíèÿ ñòîèìî-
ñòè êîìïàíèè. Òàêèì îáðàçîì, ñáàëàíñèðîâàííàÿ ñèñ-
òåìà ïîêàçàòåëåé, ñîõðàíèâ ôèíàíñîâûå ïîêàçàòåëè
êàê îòñðî÷åííûå èíäèêàòîðû, îäíîâðåìåííî äîëæíà
áûòü äîïîëíåíà èõ îïåðåæàþùèìè èíäèêàòîðàìè, òî
åñòü ôàêòîðàìè, ñïîñîáñòâóþùèìè äîñòèæåíèþ áó-
äóùèõ ôèíàíñîâûõ ðåçóëüòàòîâ. Ñëåäóåò ñôîðìóëè-
ðîâàòü íîâûå ñòðàòåãèè, ÷òîáû ðàçâåðíóòü êîìïàíèþ
ëèöîì ê êëèåíòó. Ñòðàòåãèè äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû
íå ïðîñòî íà óìåíüøåíèå ðàñõîäîâ è ñîêðàùåíèå ïåð-
ñîíàëà, à ñòàâèëè öåëüþ ðåïîçèöèîíèðîâàíèå êîìïà-
íèè â êîíêðåòíîì ðûíî÷íîì ïðîñòðàíñòâå.

Ñèñòåìà ñòðàòåãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àåò â
ñåáÿ òàêèå ñîñòàâëÿþùèå: ñòðàòåãèþ, îðèåíòèð, îðãà-
íèçàöèþ. Ñëåäóåò ñäåëàòü ñòðàòåãèþ îñíîâíûì ýëå-
ìåíòîì îðãàíèçàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Ñîçäàòü ÷åò-
êèé è ÿðêèé îðèåíòèð, ïðèâåñòè âñå ðåñóðñû è äåéñòâèÿ
â ñòðàòåãè÷åñêîå ñîîòâåòñòâèå ñ ïðîãðàììîé. Ìîáè-
ëèçîâàòü âñåõ ñîòðóäíèêîâ êîìïàíèè íà ðàáîòó â ñî-
âåðøåííî íîâûõ óñëîâèÿõ. Òàêèì îáðàçîì, ïðàâèëüíî
ñôîðìóëèðîâàííàÿ è õîðîøî ïîíÿòàÿ ñòðàòåãèÿ, ìîáè-
ëèçîâàâ è íàïðàâèâ îãðàíè÷åííûå ðåñóðñû êîìïàíèè,
ñìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòðÿñàþùèì ðåçóëüòàòàì. Êàæ-
äàÿ îðãàíèçàöèÿ èìååò ñâîé ñîáñòâåííûé ïîäõîä ê ðå-
øåíèþ ñëîæíåéøèõ ñòðàòåãè÷åñêèõ çàäà÷, íî åñòü íå-
êîòîðûå îáùèå òåíäåíöèè ñòðàòåãè÷åñêè îðèåíòèðî-
âàííûõ îðãàíèçàöèé. Ýòî ïåðåâîä ñòðàòåãèè íà îïåðà-
öèîííûé óðîâåíü. Ñëåäóåò ñôîðìóëèðîâàòü ñòðàòåãèþ
è äîâåñòè åå äî ñâåäåíèÿ âñåõ ñîòðóäíèêîâ íàèáîëåå
äîñòóïíûì è ïîñëåäîâàòåëüíûì ñïîñîáîì. Ýòî ñîçäà-
íèå ñòðàòåãè÷åñêîãî ñîîòâåòñòâèÿ îðãàíèçàöèè. Ñëå-
äóåò êîîðäèíèðîâàòü äåÿòåëüíîñòü âñåé îðãàíèçàöèè.
Ñòðàòåãèÿ äîëæíà ñòàòü ïîâñåäíåâíîé ðàáîòîé êàæ-
äîãî ñîòðóäíèêà. Ñòðàòåãèÿ äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü íå-
ïðåðûâíûé ïðîöåññ. Àêòèâèçàöèÿ èçìåíåíèé äîëæíà
áûòü ðåçóëüòàòîì àêòèâíîãî ðóêîâîäñòâà. Óñïåøíûé
ðóêîâîäèòåëü íå äîâîëüñòâóåòñÿ óñïîêîåííîñòüþ. Êîí-
êóðåíöèÿ óñèëèâàåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, ñòðàòåãèÿ äîë-
æíà ìåíÿòüñÿ. Ñòðàòåãèÿ � ýòî íåïðåðûâíûé ïðîöåññ.
Ðîëü ðóêîâîäèòåëÿ ñîñòîèò â áàëàíñèðîâàíèè ìåæäó
ñòàáèëüíîñòüþ è ïåðåìåíàìè.

Ìåõàíèçìû âûðàáîòêè ñòðàòåãèè ñîçäàíèÿ ñòîèìî-
ñòè âêëþ÷àþò òàêèå ñîñòàâëÿþùèå: ôèíàíñû, êëèåí-
òû, âíóòðåííèå ïðîöåññû, îáó÷åíèå è ðîñò. Ýòî ïîäðà-
çóìåâàåò ñòðàòåãèþ ðîñòà, ïðèáûëüíîñòè è óïðàâëå-
íèÿ ðèñêàìè ñ òî÷êè çðåíèÿ àêöèîíåðîâ; ñòðàòåãèþ
ñîçäàíèÿ ñòîèìîñòè è äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ñ ïîçèöèè
êëèåíòà; óñòàíîâëåíèå ñòðàòåãè÷åñêèõ ïðèîðèòåòîâ

ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ óäîâëåòâîðåí-
íîñòü êëèåíòîâ è àêöèîíåðîâ; óñòàíîâëåíèå ïðèîðèòå-
òîâ äëÿ ñîçäàíèÿ àòìîñôåðû, ñïîñîáñòâóþùåé îðãà-
íèçàöèîííûì èçìåíåíèÿì, èííîâàöèÿì è ðîñòó.

Îðãàíèçàöèè, îðèåíòèðîâàííûå íà ñòðàòåãèþ, õîðî-
øî ïîíèìàþò âñþ âàæíîñòü âîâëå÷åíèÿ ñîòðóäíèêîâ
â ïðîöåññ ðåàëèçàöèè ïåðñïåêòèâíûõ ïëàíîâ ñòðàòåãè-
÷åñêîãî êîîðäèíèðîâàíèÿ èõ äåéñòâèé. Â êîíå÷íîì ñ÷å-
òå èìåííî ñîòðóäíèêè âîïëîùàþò ñòðàòåãèþ â æèçíü.
Ñîâðåìåííûå êîìïàíèè îáðàùàþòñÿ èìåííî ê íåïîñ-
ðåäñòâåííûì èñïîëíèòåëÿì çà íîâûìè èäåÿìè, èíôîð-
ìàöèåé î ñîñòîÿíèè ðûíêà è òåõíîëîãè÷åñêèìè âîç-
ìîæíîñòÿìè. Ýòî êîíöåíòðèðóåò óñèëèÿ, âîçìîæíîñ-
òè è ýíòóçèàçì ðàáîòíèêîâ íà äîñòèæåíèå ñòðàòåãè-
÷åñêèõ öåëåé êîìïàíèè. Äåÿòåëüíîñòü ïåðñîíàëà ïðî-
òåêàåò ïî òðåì íàïðàâëåíèÿì: êîììóíèêàöèÿ è îáó÷å-
íèå, ðàçðàáîòêà èíäèâèäóàëüíûõ öåëåé è öåëåé êîìàí-
äû, ñèñòåìà ïîîùðåíèÿ è âîçíàãðàæäåíèÿ. Öåëü ýô-
ôåêòèâíîãî êîììóíèêàöèîííîãî ïðîöåññà � äîáèòüñÿ
ïîíèìàíèÿ ïðîãðàììû êîìïàíèè âñåìè ðàáîòíèêàìè.
Ëþáîé ñîòðóäíèê äîëæåí îñîçíàòü, êàêèì îáðàçîì îí
ìîæåò âëèÿòü íà óñïåøíîå âûïîëíåíèå ïîñòàâëåííûõ
ïëàíîâ. Çàäà÷à ìåíåäæåðîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïî-
ìî÷ü ñêîîðäèíèðîâàòü èíäèâèäóàëüíûå öåëè è öåëè
êîìàíäû ñî ñòðàòåãèåé êîìïàíèè. Ñëåäóåò ïðèäåðæè-
âàòüñÿ ñáàëàíñèðîâàííîé ñèñòåìû îïëàòû. Êàê óñïåõ,
òàê è íåóäà÷è ëîæàòñÿ íà âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ. Ñèñòå-
ìà ïîîùðåíèÿ è âîçíàãðàæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñâÿçóþùèì
çâåíîì ìåæäó îáùèìè ðåçóëüòàòàìè äåÿòåëüíîñòè
êîìïàíèè è èíäèâèäóàëüíûì âîçíàãðàæäåíèåì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû âíåäðèòü íîâóþ ñòðàòåãèþ, ìåíåä-
æåðû äîëæíû èñïîëüçîâàòü ïðîöåññ êîììóíèêàöèè, ãäå
ïåðâûì ÿâëÿåòñÿ èíôîðìèðîâàíèå, äàëåå ñëåäóåò ïðî-
âåðêà ïîíèìàíèÿ � îáùåå ìíåíèå î ñòðàòåãèè, çàòåì
ïðîâåðêà ïðèâåðæåííîñòè è â êîíöå îïðåäåëåíèå êîëè-
÷åñòâà ñîòðóäíèêîâ, ñîîáùàþùèõ î ñòðàòåãèè ñâîèì
êîëëåãàì, ñòàíîâÿñü ïðîâîäíèêàìè íîâîé ñòðàòåãèè.
Êàêèìè áû ðàäèêàëüíûìè íè êàçàëèñü ýòè èäåè, äëÿ
îðãàíèçàöèè, îðèåíòèðîâàííîé íà ñòðàòåãèþ, îíè ñòà-
íîâÿòñÿ íîðìîé æèçíè. Ëþáîé ðóêîâîäèòåëü äîëæåí
ïîíèìàòü, êîãäà âíåäðÿåòñÿ íîâàÿ ñòðàòåãèÿ, íåîáõî-
äèìî äîáèòüñÿ åå ïîíèìàíèÿ âñåìè ñîòðóäíèêàìè êîì-
ïàíèè. Òîëüêî òîãäà êàæäûé ñìîæåò ïîñòðîèòü ñâîþ
ïîâñåäíåâíóþ ðàáîòó â ñîîòâåòñòâèè ñ íåé. Íóæíî
íàó÷èòü ïåðñîíàë òîìó, ÷òî íóæíî äåëàòü êàæäûé
äåíü, ÷òîáû ñïîñîáñòâîâàòü äîñòèæåíèþ öåëåé êîì-
ïàíèè. Ýòî êîììóíèêàöèè ñâåðõó âíèç, êîòîðûå ïîìî-
ãàþò ðÿäîâîìó ñîòðóäíèêó íà ñâîåì ðàáî÷åì ìåñòå
èñêàòü íîâûå ïóòè ðåøåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ çàäà÷
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âñåé îðãàíèçàöèè. Ïðîãðàììà êîììóíèêàöèé ïðåñëå-
äóåò öåëè: äîáèòüñÿ ïîíèìàíèÿ ñòðàòåãèè âñåìè ñî-
òðóäíèêàìè îðãàíèçàöèè; ïðèâëå÷ü äîïîëíèòåëüíûå
ðåñóðñû äëÿ ïîääåðæêè ñòðàòåãèè; ïðîâåñòè îáó÷å-
íèå ñîòðóäíèêîâ êîìïàíèè íà òåìó ñèñòåìà óïðàâëå-
íèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè íîâîé ñòðàòåãèè; îñóùåñòâëÿòü
îáðàòíóþ ñâÿçü îòíîñèòåëüíî ñòðàòåãèè îðãàíèçàöèè.

Ïîíèìàíèå ñòðàòåãèè, êîòîðîå äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò
ðàçíîîáðàçíûõ ñîâðåìåííûõ ïðîöåññîâ êîììóíèêàöèè,
ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ñòðîèòåëüíûì ýëåìåíòîì â ôóíäà-
ìåíòå ñòðàòåãè÷åñêîãî çíàíèÿ. Ìåíåäæåðû äîëæíû
ïðåæäå âñåãî ÷åòêî îïðåäåëèòü ïîêàçàòåëè, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðûõ ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ðåàëèçàöèþ äîë-
ãîñðî÷íîé ïðîãðàììû, è ñèñòåìó èõ ðàñ÷åòà íà îñíî-
âàíèè ñîáðàííûõ äàííûõ. Ñîòðóäíèêè äîëæíû õîðîøî
çíàòü è ïîíèìàòü ñìûñë ïîêàçàòåëåé, ÷òîáû ïðèíè-
ìàòü ïðàâèëüíûå ðåøåíèÿ è äåéñòâîâàòü â ñîîòâåò-
ñòâèè ñî ñòðàòåãè÷åñêèì ïëàíîì. Ïðîöåññ âûáîðà ïî-
êàçàòåëåé äîëæåí ïîñòîÿííî ñîïðîâîæäàòüñÿ îáðàçî-
âàòåëüíûìè ïðîãðàììàìè. Åñëè ñîòðóäíèê ñïîñîáåí
ðàçðàáîòàòü ñâîþ, èíäèâèäóàëüíóþ ñáàëàíñèðîâàííóþ
ñèñòåìó ïîêàçàòåëåé, çíà÷èò ñîçäàí ÷åòêèé ìåõàíèçì
ñòðàòåãè÷åñêîé êîîðäèíàöèè èíäèâèäóàëüíûõ è êîðïî-
ðàòèâíûõ öåëåé, à òàêæå öåëåé îòäåëüíûõ ïîäðàçäå-
ëåíèé. Èìååò ìåñòî ïîíèìàíèå ñîòðóäíèêîì, ÷åãî ñòà-
ðàþòñÿ äîñòè÷ü èõ ìåíåäæåðû. Êîìïëåêñ îïåðåæàþ-
ùèõ è îòñðî÷åííûõ èíäèêàòîðîâ ïîçâîëÿåò ñîòðóäíè-
êàì èñïîëüçîâàòü òå ïîêàçàòåëè, êîòîðûå îíè íå ìîãëè
íàïðÿìóþ êîíòðîëèðîâàòü, íî êîòîðûå óëó÷øàþòñÿ â
òîì ñëó÷àå, åñëè ðàáîòíèêè óëó÷øàþò îïåðåæàþùèå
èíäèêàòîðû � ôàêòîðû äîñòèæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ. Òà-
êèì îáðàçîì, ëþäè ìîãóò îïðåäåëÿòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó
ïàðàìåòðàìè, êîòîðûå ìîæíî áûëî êîíòðîëèðîâàòü íå-
ïîñðåäñòâåííî, è ïîêàçàòåëÿìè, íà êîòîðûå îíè âëèÿ-
þò ñâîåé ðàáîòîé. Îñîáåííî âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ ïî-
êàçàòåëè ðàçâèòèÿ è ðîñòà. Êàæäûé ðàáîòíèê ìîæåò
ñîñòàâèòü ïëàí äåéñòâèé â ñîñòàâëÿþùåé îáó÷åíèÿ è
ðîñòà. Êîìïàíèè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ìíîæåñòâî ñïî-
ñîáîâ èíòåãðàöèè èíäèâèäóàëüíûõ ïëàíîâ ñîòðóäíèêîâ
è ñòðàòåãè÷åñêèõ öåëåé è çàäà÷ îðãàíèçàöèè. Îäíîðîä-
íûå êîìïàíèè, ÷üè ðåçóëüòàòû äîâîëüíî ëåãêî ïîäâåð-
ãàþòñÿ îöåíêå, ìîãóò ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà îòíîñèòåëü-
íî íåáîëüøîì ÷èñëå ïîêàçàòåëåé, îòíîñÿùèõñÿ ãëàâ-
íûì îáðàçîì ê ôèíàíñîâîé è êëèåíòñêîé ñîñòàâëÿþ-
ùèì. Èìåÿ â çàïàñå âñåãî íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ, ðó-
êîâîäèòåëè ìîãóò íåêîòîðûå èõ íèõ ìîäåðíèçèðîâàòü,
÷òîáû íàéòè íîâûå ýôôåêòèâíûå ïóòè ïîëó÷åíèÿ íà-
ìå÷åííûõ êîìïàíèåé ðåçóëüòàòîâ.

Âàæíûì ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó êîðïîðàòèâ-
íîé ñòðàòåãèåé è ïîâñåäíåâíîé ðàáîòîé êàæäîãî ñî-

òðóäíèêà ÿâëÿåòñÿ âçàèìîçàâèñèìîñòü ìåæäó ìîòè-
âèðîâàííîñòüþ ïåðñîíàëà è ïðîãðàììàìè ñòèìóëè-
ðîâàíèÿ è ïîîùðåíèÿ. Ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòü è ïðî-
ãðàììà ïîîùðèòåëüíûõ âûïëàò çíà÷èòåëüíî ñòèìó-
ëèðóþò ñòðåìëåíèå ñîòðóäíèêîâ ïîíÿòü ñóòü íîâîé
ñòðàòåãèè. Àêòèâíîå, íåïðåðûâíîå è ýôôåêòèâíîå
èíôîðìèðîâàíèå âñåõ îá ýòîé ïðîãðàììå ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê ðåøàþùèé ôàêòîð óñïåõà. Ïîääåðæêà è
ó÷àñòèå âûñøèõ ðóêîâîäèòåëåé ñòàíóò ðåøàþùèìè
äëÿ óñïåøíîãî ââåäåíèÿ íîâîé ñòðóêòóðû ïîîùðèòåëü-
íûõ âûïëàò. Ïîîùðèòåëüíàÿ êîìïåíñàöèÿ ÿâëÿåòñÿ
ìîùíûì ðû÷àãîì, êîòîðûé ñïîñîáåí âîçáóäèòü èí-
òåðåñ ñîòðóäíèêîâ ê êîìïàíèè è åå ñòðàòåãè÷åñêèì
öåëÿì. Îíà êîíöåíòðèðóåò âíèìàíèå ïåðñîíàëà íà
ðåøàþùèõ ïîêàçàòåëÿõ è ñàìà ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ ìîù-
íûì ñòèìóëîì äîñòèæåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ öåëåé êîì-
ïàíèè. Îäíàêî åäèíîãî ìåõàíèçìà ñâÿçè ïîîùðèòåëü-
íîé êîìïåíñàöèè ñî ñòðàòåãèåé íå ñóùåñòâóåò, è êàæ-
äàÿ îðãàíèçàöèÿ âûðàáàòûâàåò ñîáñòâåííûé ïîäõîä
ê ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è.

Ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû ïîêàçàòåëåé ñëó÷àþò-
ñÿ îøèáêè, ïðè÷åì ÷àñòî íå ñàìà ïëîõàÿ ðàçðàáîò-
êà, à ïëîõîå âíåäðåíèå. Ýòî è ñëèøêîì ìàëîå ÷èñëî
ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà; íåäîñòàòîê èíòåðåñà ñî ñòîðî-
íû âûñøåãî ðóêîâîäñòâà; ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå òîëü-
êî ðóêîâîäèòåëåé; ñëèøêîì äîëãèé ïðîöåññ ðàçðà-
áîòêè; óñëóãè íåêâàëèôèöèðîâàííûõ êîíñóëüòàíòîâ.
Ïðîâàëû îáóñëîâëåíû âíóòðåííèìè ïðè÷èíàìè.
Çäåñü òðåáóåòñÿ íàñòîé÷èâîñòü è îòâåòñòâåííîñòü,
ðàáîòà â êîìàíäå è èíòåãðàöèÿ âñåõ ôóíêöèé. Òîëü-
êî òàê ìîæíî èçáåæàòü îøèáîê.
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Â èíôîðìàöèè îòðàæåíû ëèøü èòîãîâàÿ çíà÷è-
ìîñòü ïîäõîäîâ [1, 2], ïðåäïðèíèìàåìûõ ñïåöèàëè-
ñòàìè äëÿ ïðîöåññîâ ãàðìîíèçàöèè îòíîøåíèé â ñè-
ñòåìå èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè (ÈÑ), è êîí-
êðåòèçàöèÿ èõ ñèñòåìíîãî óðîâíÿ â ñòîëü ìíîãîãðàí-
íîé è ñòðàòåãè÷åñêè çíà÷èìîé áàëàíñèðîâêå ïàòåí-
òíîé ñèñòåìû äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ðàçóìíîãî ïðî-
ãðåññà öèâèëèçàöèè.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïóáëèêàöèÿ âîéäåò â ãðóï-
ïó ìåðîïðèÿòèé (âûñòàâêè, êðóãëûå ñòîëû, ñîâåùà-
íèÿ, èçäàíèÿ æóðíàëîâ è êíèã, òðåíèíãè) åæåãîäíîãî
öèêëè÷åñêîãî ìåñÿ÷íèêà, ïîñâÿùåííûõ Âñåìèðíî-
ìó äíþ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè (26 àïðå-

ëÿ), êîòîðûé ââåäåí Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèåé èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè ñ 2001 ãîäà. È ïåðâûé
ãîäîâîé ëîçóíã ÂÎÈÑ â òî âðåìÿ çâó÷àë òàê: «Âñå
íà÷èíàåòñÿ ñ èäåè». Âàæíî, ÷òî íàìå÷àåìûå ïåðñ-
ïåêòèâû, èíèöèèðóåìûå ÂÎÈÑ, èìåþò ãëóáîêèé
ñìûñë è çàïîìèíàþòñÿ â ñîçíàíèè ëþäåé. Âñïîì-
íèì, íàïðèìåð, 2009 ãîä - «Çåëåíûå èííîâàöèè».

Âñÿ äåÿòåëüíîñòü ÂÎÈÑ áàçèðóåòñÿ íà àêòèâ-
íîñòè ñóáúåêòîâ ÈÑ, êîòîðûå ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ
îáúåêòèâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ [3] îáúåê-
òîâ ÈÑ, îñíîâíûå ñðåäè êîòîðûõ ñëåäóþùèå:

1) ðàçíîîáðàçèå ñîçäàííûõ îáúåêòîâ ÈÑ íåïðå-
ðûâíî óâåëè÷èâàåòñÿ;

ÓÄÊ 681.142:62-50
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Îòìå÷åíî, ÷òî ñòðàòåãèÿ ïðîãðåññà áàçèðóåòñÿ íà àêòèâíîñòè ñóáúåêòîâ ìèðîâîé ñèñòåìû èíòåëëåê-
òóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè è åå ãëîáàëüíîé ñðåäû, êîòîðûå ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ îáúåêòèâíûõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé ðàçâèòèÿ åå îáúåêòîâ ïðè îäíîâðåìåííî äåéñòâóþùèõ íåîáõîäèìîñòè è íåâîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ
ïðîöåññàìè òâîð÷åñòâà, êîòîðûå íàïðàâëÿþòñÿ èíòåëëåêòîì è ïîíèìàíèåì ëè÷íîñòè ê àëãîðèòìèçàöèè
ïðè êîððåêòèðîâêå òèïîâûõ ðåøåíèé èëè ê ýâðèñòèêå ñ äîñòèæåíèåì îðèãèíàëüíîñòè îáúåêòà, à óòâåðæäå-
íèå î ïðèîðèòåòå ðåçóëüòàòà äîâåðåíî ýêñïåðòèçå, êîòîðàÿ îáúåêòèâíî íåçàâèñèìà è îòíîñèòåëüíî ðàâíî-
ïðàâíà ñ ñóáúåêòîì, ÷òî ñîçäàåò ýôôåêò ïðèâîäíîãî äëÿ ïðîãðåññà âîçäåéñòâèÿ.
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2) ðàñïðîñòðàíåííîñòü íîâîé òåõíèêè è òåõíîëî-
ãèè ïðåèìóùåñòâåííî ñîêðàùàåòñÿ, à âíåäðÿþòñÿ,
êàê ïðàâèëî, òèïîâûå ðåøåíèÿ è óíèêàëüíûå;

3) ýìåðãåíòíîñòü îáúåêòîâ ÈÑ íàðàñòàåò è ýòî
âåäåò ê äîïîëíèòåëüíîìó óáûâàíèþ ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòè è äàæå ðàçíîîáðàçèÿ;

4) óñòîé÷èâîñòü è íàäåæíîñòü îáúåêòîâ ÈÑ ïà-
äàåò, ÷òî òàêæå ñíèæàåò èõ ðàñïðîñòðàíåííîñòü;

5) ñëîæíîñòü îáúåêòîâ ÈÑ íàðàñòàåò, âíîâü ïðè-
âîäÿ ê ïàäåíèþ óðîâíÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòè.

Ê ñóáúåêòàì ÈÑ îòíåñåì íåïîñðåäñòâåííî èçîá-
ðåòàòåëåé è èõ îïïîíåíòîâ - ýêñïåðòîâ, êîòîðûå íå-
ñóò îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå è ìîðàëüíûå íàãðóçêè â
ïðîöåññàõ ãåíåðàöèè èäååé è èõ îöåíî÷íûõ õàðàêòå-
ðèçàöèÿõ.

Î÷åâèäíî, ÷òî íåñìîòðÿ íà òâîð÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü èçîáðåòàòåëåé îáúåì ïðîèçâîäèìîé èìè ïðî-
äóêöèè äîëæåí îáúåêòèâíî ñíèæàòüñÿ, îäíàêî èç-çà
íàëè÷èÿ âûõîäà èç ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè ÷åðåç
äèàëåêòè÷åñêîå ðàçðåøåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ ïðè ïîëó-
÷åíèè â ñòàíäàðòíîì ðåøåíèè íîâèçíû, ïîäîáíîãî
íå ïðîèñõîäèò è íå ïðîèçîéäåò â ïîñëåäóþùåì.

Âìåñòå ñ òåì èç-çà íàðàñòàþùåé êîìïåòåíòíîñ-
òè ýêñïåðòíûõ ñïåöèàëèñòîâ çàìåòíà äîïîëíèòåëü-
íàÿ ìîíîòîííàÿ êîìïåíñàöèÿ îáúåêòèâíûõ ïîòåðü â
òâîð÷åñêèõ äîñòèæåíèÿõ èçîáðåòàòåëåé.

Ïîäòâåðæäàåòñÿ è òîò ôàêò, ÷òî ïðè îäíîçíà÷-
íîñòè ïðèíöèïèàëüíûõ ïîëîæåíèé ïðàâîâîé îñíîâû
è ïðàâèë ðàçðàáîòîê íîâûõ ðåøåíèé åäèíûé âçãëÿä
íà ïðîáëåìó òåõíèêè èçîáðåòàòåëüñòâà ïîêà íå çà-
äàí, è íåëüçÿ óòâåðæäàòü îá îêîí÷àòåëüíîì ñîçäà-
íèè îáúåêòèâíîé íàó÷íîé òåîðèè, íåîáõîäèìîé ñïå-
öèàëèñòàì äëÿ ôóíêöèîíàëüíûõ äåéñòâèé â íàïðàâ-
ëåíèè ñîçäàíèÿ íîâîé òåõíèêè è òåõíîëîãèè.

Îòñþäà ïîíÿòíî ïðîèñõîæäåíèå ñïðàâåäëèâîãî
óòâåðæäåíèÿ îá îäíîâðåìåííî äåéñòâóþùèõ íåîá-
õîäèìîñòè è íåâîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññà-
ìè òâîð÷åñòâà, êîòîðûå íàïðàâëÿþòñÿ èíòåëëåêòîì
è ïîíèìàíèåì ëè÷íîñòè ê àëãîðèòìèçàöèè (ïðîãðàì-
ìèðîâàíèþ) ïðè êîððåêòèðîâêå òèïîâûõ ðåøåíèé èëè
ê ýâðèñòèêå ïðè íåîáõîäèìîñòè äîñòèæåíèÿ îðèãè-
íàëüíîñòè îáúåêòà ÈÑ. Ïðè âûáîðå èçîáðåòàòåëåì
âòîðîãî íàïðàâëåíèÿ [4, 5] äåÿòåëüíîñòè èì äîñòè-
ãàåòñÿ âîçìîæíîñòü çàäàâàòü îðèãèíàëüíîñòü è â
òèïîâûõ ðåøåíèÿõ.

Íà ïðèëàãàåìîì ðèñ. 1 ïîêàçàíû àëãîðèòìè÷åñ-
êèé, ýâðèñòè÷åñêèé è ñìåøàííûé âèäû òåõíèêè èçîá-
ðåòàòåëüñòâà è îïðåäåëåíà ðåçóëüòàòèâíîñòü èõ ïðè-
ìåíåíèÿ. Â ïåðâîì âèäå îñâàèâàåòñÿ ïðåèìóùå-

ñòâåííî äèàïàçîí èëè ïîëå ïðîåêòîâ. Ýòî âàðèàíò
ïîâåðõíîñòíîãî îñâîåíèÿ çàäà÷è. Â ñëó÷àå ïðèìå-
íåíèÿ ýâðèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà äîñòèãàåòñÿ óæå óðî-
âåíü ïðîåêòà. Èíûìè ñëîâàìè, ïðè ãëóáîêîé ïðîðà-
áîòêå çàäà÷è èäåè ãåíåðèðóþòñÿ íà ïðîáëåìíîì
óðîâíå.

Ïîýòîìó ýâðèñòèêà íåîáõîäèìà èçîáðåòàòåëþ
ïðè åãî ñòðåìëåíèè ê àêòèâíîé è öåëåóñòðåìëåííîé
èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðàÿ íàñóùíî íå-
îáõîäèìà îáùåñòâó. Ïîñêîëüêó çäåñü ðàçðåøàþòñÿ
ïðîáëåìû, è âåðîÿòíåå âñåãî âûõîä íà ñîçäàíèå ñïî-
ñîáîâ è òåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ íà ïðèíöèïàõ è çà-
êîíàõ îáúåêòèâíîãî ìèðà, ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ýâ-
ðèñòè÷åñêèé âèä òåõíèêè èçîáðåòàòåëüñòâà âàæíåå
ðåøåííûõ êîíñòðóêòîðñêèõ çàäà÷, â îñíîâå êîòîðûõ
ïðåèìóùåñòâåííî óïðîùåíèå êîíñòðóêöèè.

Ñïåöèàëèñòû, ðàáîòàþùèå íà óðîâíå àëãîðèòìè-
çàöèè çàäà÷, äîñòèãàþò ëîêàëüíûõ ðåøåíèé, à âëà-
äåíèå ýâðèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïîçâîëÿåò èì ôîð-
ìèðîâàòü íàïðàâëåíèÿ.

Íàïðàâëåíèå íàçûâàþò ïî ñîâîêóïíîñòè ïîêîëå-
íèé, äëÿ ÷åãî ïîêîëåíèå ñîçäàåòñÿ èç ãðóïïû òèïî-
âûõ, íî ðàçâèâàþùèõñÿ ðåøåíèé, à ðåøåíèÿ ïðîåê-
òèðóþò è ðàçðàáàòûâàþò ïðè íàëè÷èè öåëåé, êîòî-
ðûå âîçíèêàþò ñðåäè ïëàíèðóåìûõ êîìïëåêñîâ  èäåé,
âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå ïîíèìàíèÿ ñëåäñòâèé â
òåêóùèõ èëè áóäóùèõ óñòðîéñòâàõ, äåéñòâèÿõ è ñî-
áûòèÿõ [6, 7].

Îðãàíèçàöèîííàÿ îñíîâà ñòðàòåãè÷åñêè íàöåëåí-
íîé òåõíîëîãèè òðåáóåò îäíîâðåìåííîãî óäîâëåòâî-
ðåíèÿ â íîâûõ ðàçðàáîòêàõ óíèôèêàöèè è îðèãèíàëü-
íîñòè, ïðèìåíåíèÿ òåîðèé ñîåäèíåíèÿ ñ åå êîððåê-
öèÿìè è âåðîÿòíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óñëîâèé
îæèäàåìîãî ïðîõîæäåíèÿ ïîòîêîâ îáúåêòîâ, íàäåæ-

Ðèñ. 1. Âèäû òåõíèêè èçîáðåòàòåëüñòâà
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íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ðåàëèçàöèè, ïðèñïîñîáëåí-
íîñòè ê ðûíî÷íîé èíôðàñòðóêòóðå è ýêñïëóàòàöèîí-
íîìó ðåñóðñîñáåðåæåíèþ, íàëè÷èþ èíòåãðàòèâíûõ
êà÷åñòâà áåç ïîòåðè óðîâíÿ óïðàâëÿåìîñòè è ïåð-
ìàíåíòíîé ðåçóëüòèðóþùåé ýìåðãåíòíîñòè. Â ýòîì
íåïðåðûâíîì è êîìïëåêñíîì èçìåíåíèè ïîíèìàíèÿ
ñóòè òâîð÷åñòâà â ïðîöåññàõ, ïðîèçâîäñòâàõ, îòðàñ-
ëÿõ, ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ â öåëîì çàëîæåí èñ-
òî÷íèê è ñòèìóë ñìåíû òåõíîëîãè÷åñêèõ, êîíñòðóê-
òîðñêèõ, ýêñïëóàòàöèîííûõ, èííîâàöèîííûõ ïîêîëå-
íèé è íàïðàâëåíèé.

Äàëåå ïðîöåññû â ïðîåêòàõ ñòàíîâÿòñÿ çàâè-
ñèìûìè îò îáúåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé è êðèòåðè-
åâ ñèñòåìíûõ ïîäõîäà è àíàëèçà. Â ñèñòåìíîì
ïîäõîäå ýòî ïðèíöèïû ôîðìèðîâàíèÿ çàêîíîâ, ðåê-
êóðåíòíîãî îáúÿñíåíèÿ, ìèíèìàêñíîãî ïîñòðîå-
íèÿ ðåçóëüòàòîâ, à â ñèñòåìíîì àíàëèçå � öåëåî-
áóñëîâëåííîñòü (öåëè - çàäàíèÿ, öåëè - óñòîé÷è-
âîñòè, öåäè - îáúåäèíåíèÿ), îòíîñèòåëüíîñòü, óï-
ðàâëÿåìîñòü, ñâÿçíîñòü, ìîäóëüíîñòü. Íåêîòî-
ðûå ïðèíöèïû òîðìîçÿò èííîâàöèîííóþ äåÿòåëü-
íîñòü ÷åëîâåêà, à äðóãèå ïðåäîïðåäåëÿþò óñïåõ
â ïðîãðåññå.

Ïðè ýòîì Àðòóð Êëàðê îòìåòèë â îäíîì èç ñâîèõ
ðîìàíîâ, ÷òî âñå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðîãðåñ-
ñà ìîæíî êîìïåíñèðîâàòü òîëüêî ñàìèì ïðîãðåññîì.

Åñòåñòâåííûå ïðîöåññû ïîçíàíèÿ è ãëîáàëèçàöèè
äîáàâèëè â äåÿòåëüíîñòü ñèñòåìû ÈÑ ôàêòîðû ïî-
ëèòè÷åñêîãî, ýêîíîìè÷åñêîãî, òåõíîëîãè÷åñêîãî, ïðà-
âîâîãî ñâîéñòâà, îò ÷åãî ìåæäóíàðîäíàÿ ïàòåíòíàÿ
ñèñòåìà ïîäâåðãëàñü èçìåíåíèÿì â ðàçëè÷íûõ îê-
ðóæàþùèõ åå îáëàñòÿõ è â êîìïëåêñå. Ñîçäàëàñü
òàê íàçûâàåìàÿ ãëîáàëüíàÿ ñðåäà ÈÑ (ðèñ. 2).

Â ýòîé ñðåäå óñèëèëèñü âëèÿíèÿ ðûíêà è ïîòðåá-
íîñòè â òåõíîëîãèÿõ, òîæäåñòâåííûå çàÿâêè íà îõ-
ðàíîñïîñîáíûå îáúåêòû ñòàëè ïîäàâàòüñÿ â ðàçëè÷-
íûõ ñòðàíàõ îòíîñèòåëüíî îäíîâðåìåííî, ïðè÷åì
èíòåíñèâíîñòü ýòîãî ïðîöåññà íåïðåðûâíî íàðàñòà-
åò. Òðåáîâàíèÿ ìåæäóíàðîäíîé ïàòåíòíîé îõðàíû
îáúåêòîâ ÈÑ óæåñòî÷èëèñü è íàãðóçêà íà ðàçðàáîò-
êó è ýêñïåðòèçó îáúåêòîâ ÈÑ ñîîòâåòñòâåííî âîç-
ðîñëà.

Ïîñêîëüêó ÈÑ ÿâëÿåòñÿ íåìàòåðèàëüíûì àêòè-
âîì, òî ñîçäàíèå êîìïëåêñíûõ òåõíîëîãèé, ãîñóäàð-
ñòâåííîå è ÷àñòíîå ïàðòíåðñòâî â íåì ïîïàäàþò ïîä
âëèÿíèå âîçðîñøåé ìèðîâîé êîíêóðåíöèè ñïåöèôè-

Ðèñ. 2. Ïîäðîáíàÿ ôîðìàëèçàöèÿ ñðåäû ñèñòåìû èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè ñ åå ëîãè÷åñêîé èåðàðõè-
åé äîñòèæåíèÿ òâîð÷åñêîãî ïðèîðèòåòà â òåõíèêå îò èäåè I ÷åðåç çàÿâêó íà ïðåäïîëàãàåìîå èçîáðåòåíèå R
ê èòîãó Pr
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÷åñêîãî âèäà. ÈÑ íà÷èíàåò âõîäèòü â èíûå, ðàíåå íå
âîñïðîèçâîäèìûå ÷åëîâåêîì, ñôåðû, îáëàñòè, îáúåê-
òû èëè ñîòðóäíè÷àòü ñ íèìè. Ïîÿâèëèñü íîâûå àñ-
ïåêòû â ñîçäàíèè îáúåêòîâ ÈÑ, èõ îõðàíå, èñïîëü-
çîâàíèè è óäåðæàíèè èõ öåííîñòè. Ïîÿâèëèñü àëü-
òåðíàòèâû ðàçâèòèÿ ïàòåíòíûõ äåáðåé èëè ñòðàòå-
ãè÷åñêîãî ïàòåíòîâàíèÿ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðàê-
òèêè ëèöåíçèðîâàíèÿ èëè ïåðåõîäà íà ïàòåíòíûé
òðîëëèíã. Ñìåøàííûå ôîðìû êàê äîïîëíèòåëüíûå
àëüòåðíàòèâû âîçìîæíî ïîëåçíåå è ïðàêòè÷íåå, ÷òî,
îäíàêî, òðåáóåòñÿ èçó÷àòü.

Îäíîçíà÷íûì ïðèçíàíî, ÷òî îáùåñòâåííîå ñîçíà-
íèå ïðèçíàåò èäåè ÈÑ è îðèåíòèðóåò ïàòåíòíóþ ñè-
ñòåìó íà ðàçâèòèå. Ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå èäåè òèïà
ïðèîðèòåòîâ äîëãîñðî÷íûõ öåëåé íåçàâèñèìî îò ïî-
òåðü â êðàòêîñðî÷íûõ ïðåèìóùåñòâàõ. Ïîñòåïåííî
ïàòåíòíàÿ ïîëèòèêà ïðåâðàùàåòñÿ â íåîòäåëèìóþ
÷àñòü íàöèîíàëüíîé ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè.

Íåîáõîäèìîñòü â ñèíòåòè÷åñêèõ òåõíîëîãèÿõ è
èõ ðàñïðîñòðàíåííîñòü, çàòðóäíåíèÿ â ðàçðåøåíèÿõ
ïðîáëåì óòèëèçàöèè ñòèðàþò ãðàíè íå òîëüêî ìåæ-
äó òåõíîëîãè÷åñêèìè îáëàñòÿìè, íî è ìåæäó òåõíî-
ëîãèåé è íàóêîé (ñåãîäíÿ ýòî íàóêè î æèçíè), àêòóà-
ëèçèðóåò ýòè÷åñêèå âîïðîñû, èáî ïàòåíòîâàíèå â
íàñòîÿùåì è â áóäóùåì ñïîñîáíî íå äàâàòü ïðàâà
íà áåñêîíòðîëüíóþ êîììåðöèàëèçàöèþ îáúåêòà ÈÑ,
òî÷íåå íà èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè, íàïðèìåð äâîé-
íîãî íàçíà÷åíèÿ è åå êîìïîíåíòîâ íå ïî íàçíà÷åíèþ.

Ïîä âëèÿíèåì ãëîáàëüíîãî õàðàêòåðà âçàèìîîò-
íîøåíèé è ïàðòíåðñòâà òèïà ñîãëàøåíèé ïî òîðãî-
âûì àñïåêòàì, ñôîðìèðîâàëñÿ ìåæäóíàðîäíûé ïðà-
âîâîé ðåæèì, îòêóäà âàæíûìè ñòàëè íå òîëüêî ôóí-
êöèîíàëüíîñòü ÈÑ, íî è åå âëèÿíèå íà äðóãèå ñôåðû
ãîñóäàðñòâåííûõ îòíîøåíèé. Íî ïîêà ïðèñóòñòâó-
þò ðàçëè÷èÿ â ýêîíîìè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ óñëîâèÿõ
è èíòåðåñàõ ñòðàí ÷ëåíîâ ÂÎÈÑ ñóùåñòâóåò íåî-
äíîðîäíîñòü èõ ó÷àñòèÿ â ðûíêå çíàíèé, íå îñîçíà-
íû îêîí÷àòåëüíî ñòðàòåãè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà îá-
ùèõ ðåøåíèé.

Ïðè ýòîì çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà (ïðîäóêòà
äåéñòâèÿ ÷åëîâåêà èëè ñèñòåìû ïðè âîçìîæíîñòè
èçìåíåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî â ÷åëîâåêå èëè â ñèñ-
òåìå, èëè â èõ îêðóæåíèè, âûçâàííûì ýòèì äåé-
ñòâèåì), îñíîâàíà íà íåäîðàçóìåíèÿõ òèïà: ïîòðåá-
íîñòü â îáúåäèíåíèè çíàíèé î ìèðå â åäèíóþ ñèñ-
òåìó âçãëÿäîâ ïðîèñòåêàåò èç íåîáõîäèìîñòè ðàñ-
÷ëåíèòü ýòîò ðåçóëüòàò, ÷òîáû ãëóáæå â åãî ìèð
ïðîíèêíóòü, à ðåçóëüòàòû ðàçíûõ íàó÷íûõ äèñöèï-
ëèí ïðèíèìàþòñÿ çà îòïðàâíûå òî÷êè îïûòà âìåñ-

òî òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü êîíöåïòóàëüíûé àíàëèç îïû-
òà êàê åäèíîãî öåëîãî èñõîäíûì ïóíêòîì íàó÷íîãî
àíàëèçà, îñóùåñòâëÿåìîãî ðàçíûìè äèñöèïëèíàìè.
Ýòè ïðîòèâîðå÷èÿ, ÿâëÿþùèåñÿ äèàëåêòè÷åñêèìè,
ïîìîãàëè, ïîìîãàþò è áóäóò ïîìîãàòü èññëåäîâà-
òåëÿì â äîñòèæåíèè öåëåé. Ñëåäóåò ïåðåíåñòè ýòîò
àíàëèç â ïðàêòèêó ñðåäíåé îáðàçîâàòåëüíîé è âûñ-
øåé øêîëû.

Ðåàëèçàöèþ îòìå÷åííîé âîçìîæíîñòè êîíöåïòó-
àëüíîãî àíàëèçà îïûòà äëÿ ôîðìàëèçàöèè (ðèñ. 2)
óêðóïíåííîé ëîãè÷åñêîé èåðàðõèè äîñòèæåíèÿ òâîð-
÷åñêîãî ïðèîðèòåòà ïðèâåäåì íà ðèñ. 3.

Çäåñü äîïóñòèìû îïåðàòèâíîå è ñòðàòåãè÷åñêîå
ïëàíèðîâàíèå ïåðèîäà ãàðàíòèðîâàííîãî ïîëó÷åíèÿ
íîâîãî ðåçóëüòàòà Ó, èçó÷åíèå öåëîãî Ó(Õ), åãî ÷àñ-
òåé ó(õ) è âîçâðàò ê íîâîìó öåëîìó Õ, ïðåîäîëåíèÿ
âîçìóùåíèé f (ðèñ. 4).

Âåäü ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà è ÷åëîâåê â íåé íå
ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðàçäåëåííûìè íà êîíêðåòíûå äèñ-
öèïëèíû èëè îáëàñòè çíàíèé. Ïîñëåäíèå ÿâëÿþòñÿ
ñïîñîáàìè, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ èçó÷àþòñÿ ÿâëå-
íèÿ, à îíè îáóñëîâëåíû òî÷êàìè çðåíèÿ, à íå îáúåê-
òàìè íàáëþäåíèé. Òàê è ïîÿâëÿþòñÿ ÷åëîâå÷åñêèå
èäåè, êàê ôîðìà îòðàæåíèÿ â ìûñëè ÿâëåíèé îáúåê-
òèâíîé ðåàëüíîñòè ÷åðåç îñîçíàíèå öåëè äàëüíåé-
øåãî ïîçíàíèÿ è ïðàêòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ëþ-
áîãî îáúåêòà èç-çà ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè
îáúÿñíåíèÿ ÿâëåíèé íà îñíîâå îáîáùåííîãî îïûòà
ïðåäøåñòâóþùåãî ðàçâèòèÿ çíàíèÿ. Èäåè ëîãè÷íî

Ðèñ. 3. Óêðóïíåííàÿ ôîðìàëèçàöèÿ âçàèìîñâÿçàí-
íûõ ïðîöåññîâ äîñòèæåíèÿ ïðèîðèòåòîâ, èõ öèê-
ëîâ è òðóäîåìêîñòåé çàâåðøåíèÿ ëîãè÷åñêîé èåðàð-
õèè îò ïîñòàíîâêè çàäà÷è õ

i-2
 ÷åðåç èäåþ I, çàÿâêó

íà ïðåäïîëàãàåìîå èçîáðåòåíèå R è èòîã Pr ê ãåíå-
ðàöèè íîâîé óñòîé÷èâîé âçàèìîñâÿçè õ

i+1

Ðèñ.4. Ñõåìà ãëîáàëüíîãî ïîäõîäà ê òâîð÷åñòâó
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ïåðåõîäÿò â ïðîåêò è ÷åðåç íèõ â ïðàêòèêó. Ýòî ïîä-
òâåðæäàåò êîíöåïòóàëüíóþ ïîëåçíîñòü ðàçâèòèÿ
ïîçíàíèÿ îò ôóíêöèîíàëüíî ïðåäñòàâëÿåìûõ öåëûõ
ê ñòðóêòóðíî ïðåäñòàâëÿåìûõ ÷àñòÿì.

×åëîâåê óñïåøíî ñïðàâëÿåòñÿ ñ ýòèì, ïîñêîëüêó
ñàìà ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíûì ïîíÿòè-
åì, à óñïåõ ïðîåêòîâ â ïðàêòèêå è, ñîîòâåòñòâåííî,
èäåé â ïðîåêòàõ áûë áû âåñîìåå, åñëè áû êîíñòðóê-
òîðû ìåõàíèçìîâ (óñòðîéñòâ ëþáîãî âèäà, ó êîòî-
ðûõ ïðè èçâåñòíîì âõîäå íà âûõîäå äîñòèãàåòñÿ
âïîëíå îïðåäåëåííûé ðåçóëüòàò) ñòðîèëè ñâîè ïðåä-
ñòàâëåíèÿ íå î öåëîì ïóòåì ñîåäèíåíèÿ ðåçóëüòà-
òîâ àíàëèçà îòäåëüíûõ ÷àñòåé, ïîñêîëüêó ñèñòåìû
íåàääèòèâíûå, à î ÷àñòÿõ ïóòåì äåêîìïîçèöèè ñâî-
åãî ïðåäñòàâëåíèÿ î öåëîì ÷åðåç åãî ýìåðãåíòíîñòü.
Òàê áûëà ñôîðìèðîâàíà ñèñòåìíàÿ òî÷êà çðåíèÿ,
êîòîðàÿ åùå äî êîíöà íå ïîíÿòà èññëåäîâàòåëÿìè.
Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî çàãëÿíóòü â ïàòåíòíûå áþë-
ëåòåíè, ïóáëèêóþùèå îïèñàíèå ñîçäàâàåìûõ èçîá-
ðåòåíèé, ãäå ñîáðàíû áîëüøåé ÷àñòüþ ëîêàëüíûå
èäåè ïðåîáðàçîâàíèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèè, à êîìï-
ëåêñíûõ ðåøåíèé � åäèíèöû. Íà ðåøåíèå ëîêàëüíûõ
çàäà÷ íàöåëèâàåò è ñîçäàííàÿ [8] òåîðèÿ èçîáðåòà-
òåëüñêèõ àëãîðèòìîâ, â òî âðåìÿ êàê äîñòèæåíèÿ èí-
íîâàöèé ýâðèñòè÷åñêèì ïóòåì íå àôèøèðóþòñÿ.

Èäåè ïðîâåðÿþòñÿ íà àêòóàëüíîñòü, íàó÷íóþ èëè
ïðèêëàäíóþ çíà÷èìîñòü, ýôôåêòèâíîñòü è îñóùå-
ñòâèìîñòü ýêñïåðòàìè. Ïðîâåðêà âûïîëíÿåòñÿ ÷å-
ðåç ýòàïû îáîñíîâàíèÿ, ïðåäâàðèòåëüíîãî èíôîðìà-
öèîííîãî ïîèñêà, âûáîðà è ôîðìóëèðîâàíèÿ òåìû
ðåàëèçàöèè, åå îöåíêè. Äëÿ îöåíêè òåìàòèêè íåîáõî-
äèìû ñïåöèôè÷åñêèå ìåòîäû: ìàòåìàòè÷åñêèå, ôàê-
òîãðàôè÷åñêèå, ýêñïåðòíûå. Åñëè â îáùåì ïîíèìà-
íèè ìåòîä åñòü ñïîñîá îïèñàíèÿ èëè ïðàêòè÷åñêîãî
îñóùåñòâëåíèÿ ïðîåêòà, òî âàðèàíò ìàòåìàòè÷åñ-
êîé îöåíêè îòíîñèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè k

ý
 èäåè

âîçìîæåí â ñëåäóþùåì âèäå k
ý
 = ý

î
/ý

è
(1 – p

ð
), ãäå

ý
î
 � îæèäàåìûé ýôôåêò; ý

è
 � èçäåðæêè íà èññëåäî-

âàíèÿ; p
ð
 � âåðîÿòíîñòè ðèñêà. Ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî

ýêñïåðòíàÿ îöåíêà èäåè ïðèâåäåò ê íåîáõîäèìîñòè
îòêðûòîé ïóáëèêàöèè åå èííîâàöèîííîé ñóòè è óòå-
ðå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðàâ íà çàùèòó èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè.

Ñóáúåêò êàê ãåíåðàòîð èäåé ñî÷åòàåòñÿ ñ îïðå-
äåëåííûìè îñîáåííîñòÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû è ïðè
ýòîì îðèåíòèðóåòñÿ è íàïðàâëÿåòñÿ öåëüþ. Åñëè
ñóáúåêò äåéñòâóåò öåëåóñòðåìëåííî, òî îí ïðîäîë-
æàåò äîñòèãàòü îäíó è òó æå öåëü èòåðàòèâíî, èçìå-
íÿÿ ñâîå ïîâåäåíèå ïðè èçìåíåíèè âíåøíèõ óñëîâèé.

Ïðè ýòîì âàæíûì àñïåêòîì èíäèâèäóàëüíîñòè ñèñ-
òåìû, ïðîèçâîäÿùåé èííîâàöèþ, ÿâëÿþòñÿ åå ñïî-
ñîáíîñòè èëè ñêëîííîñòè ê îòêëèêàì. Ïðèìåíèòåëüíî
ê ñóáúåêòèâíûì ñèñòåìàì äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû
çíàíèå, ïîíèìàíèå è èíòåëëåêò. Çíàíèå äàåò îñâå-
äîìëåííîñòü î ñîñòîÿíèè äåë, âëàäåíèå ôàêòàìè èëè
ïðàêòè÷åñêèìè íàâûêàìè. Çíàíèå òîãî, êàê ÷òî-òî
äåëàòü â îòëè÷èå îò çíàíèÿ ÷åãî-ëèáî èëè î ÷åì-
ëèáî çàäàþò ñóáúåêòó ñïîñîáíîñòè.

Ñïîñîáíîñòè è çíàíèÿ äîïîëíÿþòñÿ ïîíèìàíèåì,
÷òî ïðåäóñìàòðèâàåò ïîñòèæåíèå ñìûñëà èëè çíà-
÷åíèÿ òîãî, ÷òî èçâåñòíî. Òîãäà ïðèõîäèò óìåíèå
îïòèìàëüíî ïðèñïîñàáëèâàòü ïîâåäåíèå ê èçìåíå-
íèþ óñëîâèé, âëèÿþùèõ íà åãî ýôôåêòèâíîñòü. Ýòî
ïîäðàçóìåâàåò ñïîñîáíîñòü îáúÿñíÿòü âëèÿíèå èç-
ìåíåíèé â îêðóæåíèè ñóáúåêòà íà ýôôåêòèâíîñòü åãî
âûáîðà. Óìåíèå åñòü ñïîñîáíîñòü ñóáúåêòà äîáèòü-
ñÿ ðåçóëüòàòà â äàííîé ñèòóàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
âñåõ äîñòóïíûõ åìó ñðåäñòâ. Ïîíèìàþùèé è óìå-
þùèé ñóáúåêò ñòàíîâèòñÿ â ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòå-
ìå ïðåäïðèíèìàòåëåì.

Ïîíèìàíèå  çàäàåò ñïîñîáíîñòü ðåàãèðîâàòü íà
âñå, ÷òî âëèÿåò íà ýôôåêòèâíîñòü. Åñëè, íàïðèìåð,
ïðè èçìåíåíèè â îêðóæåíèè èëè â ñàìîì ñóáúåêòå,
ïðèâîäÿùåì ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè åãî ïîâå-
äåíèÿ, îí òàê èçìåíÿåò ñâîå ïîâåäåíèå, ÷òî ýôôåê-
òèâíîñòü ñíîâà âîçðàñòàåò, òî ãîâîðÿò, ÷òî ñóáúåêò
ïîíèìàåò ñëó÷àâøååñÿ. Òàêîé îòêëèê ìîæåò çàêëþ-
÷àòüñÿ ëèáî â ïåðåõîäå îò îäíîãî ñïîñîáà äåéñòâèé
ê äðóãîìó, ëèáî â ìîäèôèêàöèè ïðåæíåãî ñïîñîáà
äåéñòâèé áåç çàìåíû åãî íà äðóãîé, ëèáî è â òîì, è â
äðóãîì îäíîâðåìåííî. Çíà÷èò, ïîíèìàíèå ñâÿçàíî ñ
ìåðàìè âåðîÿòíîñòåé ðåçóëüòàòîâ.

Ôîðìèðîâàòü èäåè ñïîñîáåí ýðóäèðîâàííûé, ñ
ãëóáîêèìè çíàíèÿìè â îñíîâíîé è ñìåæíîé îáëàñ-
òÿõ íàóê, êâàëèôèöèðîâàííûé ñ òâîð÷åñêèìè íàâû-
êàìè âûïîëíåíèÿ íàó÷íîé ðàáîòû è èíòåëëåêòóàëü-
íûé, ïîíèìàþùèé ÷åëîâåê êàê ñïåöèàëèñò. Ïðè ýòîì
îí ñïîñîáåí çàíèìàòüñÿ òâîð÷åñêèìè çàäà÷àìè,
ìåòîäû ðåøåíèÿ êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîë-
íîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî íåèçâåñòíû. Îí ýâðèñòè÷åí è
âëàäååò ìåòîäîëîãèåé ñ óìåíèåì ðàñøèðÿòü åå ïî-
òåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè è çíà÷èìîñòü. Îí êðåà-
òèâåí è òâîð÷åñêè ðåøàåò ëþáûå çàäà÷è. Îí èíòåë-
ëåêòóàëüíî ìîáèëåí è ïåðåõîäèò îò îäíîãî òèïà çà-
äà÷ ê äðóãîìó êàê â ñâîåé, òàê è â ñìåæíûõ îáëàñ-
òÿõ çíàíèé. Åìó ñâîéñòâåííà ñïîñîáíîñòü ðåøàòü
íåòèïè÷íûå äëÿ åãî ïðîôèëÿ çàäà÷è. Îí ðàçóìåí è
óìååò îòâåðãàòü óñòàðåâøèå çíàíèÿ èëè èñïîëüçî-
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âàòü èç íèõ òå, êîòîðûå ñîõðàíèëè íàó÷íóþ è ïðàê-
òè÷åñêóþ öåííîñòü. Ýòî ñâîéñòâî èíòåëëåêòà ïðè-
âîäèò ê ëîìêå óñòàðåâøèõ ïðåäñòàâëåíèé äëÿ ñî-
çäàíèÿ áîëåå ñîâåðøåííûõ.

Ïñèõîëîãè÷åñêîé ôîðìîé ïðîÿâëåíèÿ ðàçóìíîñ-
òè ñëóæèò êîíñòðóêòèâíîå ñîìíåíèå. Ñîìíåíèå âû-
ïîëíÿåò â ðàçâèòèè ïîçíàíèÿ äâå ïðÿìî ïðîòèâîïî-
ëîæíûå ôóíêöèè: ñ îäíîé ñòîðîíû, îíî � ñóáúåêòèâ-
íîå îñíîâàíèå äëÿ àãíîñòèöèçìà, ñ äðóãîé � ñòèìóë
ïîçíàíèÿ. Ýâðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ñîìíåíèÿ ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ íå òîëüêî òîãäà, êîãäà ñóáúåêò óñîìíèëñÿ â
ïîëó÷åííûõ èì ñàìèì äàííûõ, íî è êîãäà ýòè äàí-
íûå âûçûâàþò ñîìíåíèå ó äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé.
Îí âëàäååò ïðîãíîñòèêîé  è ïðèìåíÿåò åå â îöåíêå
áóäóùåãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ è ïðèìå-
íèìîñòè äëÿ ýòîãî îòäåëüíûõ ìåòîäîâ è çíàíèé. Ó
íåãî íåçàâèñèìîå ìûøëåíèå è îí ñïîñîáåí ìûñëèòü
íåïðåäóáåæäåííî áåç çàâèñèìîñòè îò òðàäèöèîííûõ
ìåòîäîâ. Åãî èíòåëëåêò îòêðûò äëÿ ïðèìåíåíèÿ ðàç-
íîîáðàçíûõ èäåé è ìåòîäîâ ïîä óãëîì çðåíèÿ ñâîåé
ïðîáëåìû. Îí ñïîñîáåí íà ñàìîàíàëèç ïî êðèòåðè-
ÿì íàó÷íîé îáëàñòè, â êîòîðîé ðàáîòàåò è íà ñàìî-
êîíòðîëü ðåçóëüòàòîâ äëÿ ïðàâèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ
ñâîåãî ìåñòà â íàóêå. Çíàíèå ýòèõ äîñòîèíñòâ è íå-
äîñòàòêîâ, ïîíèìàíèå ñòðóêòóðû è îñîáåííîñòåé
ñâîåãî óìñòâåííîãî òðóäà (ñàìîðåôëåêñèÿ) ãàðàí-
òèðóåò ñóáúåêòó ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáî-
òû åãî èíòåëëåêòà.

Ëåãêî ïðåäñòàâèòü ñèòóàöèþ, â êîòîðîé ïîíèìà-
þùèå ñïåöèàëèñò êàê ñîçäàòåëü è ýêñïåðò êàê îïïî-
íåíò èçó÷àþò îáúåêò ÈÑ, âûñòàâëåííûé â ïàòåíò-
íîì âåäîìñòâå íà ïîëó÷åíèå ïðèîðèòåòíîãî ñòàòó-
ñà. Äîñòèãíóòûé ýêñïåðòíûé ðåçóëüòàò ìîæåò îêà-
çàòüñÿ ïîëîæèòåëüíûì èëè îòðèöàòåëüíûì, îäíàêî
êà÷åñòâî êàæäîãî âàðèàíòà ñòàíåò íåïðåìåííî äîñ-
òàòî÷íûì è îäíîçíà÷íûì â ïîíèìàíèè êàê ñîçäàòå-

ëÿ, òàê è ýêñïåðòà, à äàëåå è âñåõ âîçìîæíûõ ïîòðå-
áèòåëåé. Ýòî ïîäòâåðæäàåò èíòåëëåêòóàëüíóþ òîæ-
äåñòâåííîñòü ñïåöèàëèñòîâ è äàëåå âàæíîñòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ èõ òâîð÷åñêèõ äîñòèæåíèé.
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Äëÿ ïðîèçâîäñòâà øèðîêîãî ñïåêòðà äåòàëåé èç
ìíîãîîáðàçèÿ îáðàáàòûâàåìûõ ìàòåðèàëîâ ïðèìå-
íÿþòñÿ ñàìûå ðàçíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû
îáðàáîòêè. Ïðè ýòîì ãëàâíîé öåëüþ âñåõ ïðîèçâî-
äèòåëåé îñòà¸òñÿ èçãîòîâëåíèå îïðåäåë¸ííîãî êîëè-
÷åñòâà äåòàëåé òðåáóåìîãî êà÷åñòâà â óêàçàííûé
ñðîê è ïî àäåêâàòíîé ñòîèìîñòè. ×òîáû äîñòè÷ü
ýòîé öåëè, ìíîãèå ñëåäóþò óçêîîðèåíòèðîâàííîé
ìîäåëè è îòòàëêèâàþòñÿ îò âûáîðà èíñòðóìåíòà è
ìåòîäîâ îáðàáîòêè, ïðåäïî÷èòàÿ ïðèíèìàòü ïàññèâ-
íûå ðåøåíèÿ. Îäíàêî ñíèæåíèþ çàòðàò è ïîâûøå-
íèþ ýôôåêòèâíîñòè ìîæåò ïîñïîñîáñòâîâàòü ïðî-
òèâîïîëîæíûé ïîäõîä. Âìåñòî òîãî, ÷òîáû æäàòü
ïîÿâëåíèÿ ïðîáëåì è âíîñèòü èçìåíåíèÿ â îïåðàöèè
ïî îòäåëüíîñòè, ïðîèçâîäèòåëÿì íåîáõîäèìî ñîñðå-
äîòî÷èòüñÿ, ïðåæäå âñåãî, íà óïðåæäàþùåì ïëà-
íèðîâàíèè, êîòîðîå îðèåíòèðîâàíî íà ïðåäîòâðàùå-
íèå áðàêà è íåçàïëàíèðîâàííûõ ïðîñòîåâ. Ïîñëå
îðãàíèçàöèè ñòàáèëüíîãî è íàä¸æíîãî ïðîöåññà ïðè-
ìåíåíèå êîíöåïöèé ýêîíîìèêè ïðîèçâîäñòâà ïîìî-
æåò íàéòè áàëàíñ îáú¸ìîâ âûïóñêà èçäåëèé è ïðî-
èçâîäñòâåííûõ çàòðàò. Íàêîíåö, êîãäà â îñíîâó ïî-
ëîæåíû íàä¸æíûå è ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûå
îïåðàöèè, òùàòåëüíûé ïîäáîð ðåæèìîâ ðåçà-
íèÿ è èíñòðóìåíòà ìàêñèìàëüíî îïòèìèçèðó-
åò ïðîöåññ îáðàáîòêè.

Ýêîíîìèêà ïðîèçâîäñòâà

Ïåðåä íà÷àëîì îïòèìèçàöèè òåõïðîöåññà
î÷åíü âàæíî óáåäèòüñÿ â åãî íàä¸æíîñòè è
áåçîïàñíîñòè è èñêëþ÷èòü ïðîèçâîäñòâî áðà-
êîâàííûõ äåòàëåé è íåçàïëàíèðîâàííûå ïðî-
ñòîè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè îáðàáîò-
êè òðåáóåòñÿ ñîçäàíèå ñòàáèëüíîé ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ñðåäû. Àñïåêòû, êîòîðûå äîëæíû
áûòü ïðîàíàëèçèðîâàíû, âêëþ÷àþò òåõíè÷åñ-
êîå îáñëóæèâàíèå èíñòðóìåíòîâ äëÿ îáðàáîò-

êè, CAM-ïðîãðàììèðîâàíèå, èíñòðóìåíòàëüíûå ñè-
ñòåìû è èñïîëüçîâàíèå ÑÎÆ. Àâòîìàòèçèðîâàííûå
ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ðîáîòîòåõíèêè èëè ïàëëåò òàêæå ìîãóò ó÷èòû-
âàòüñÿ ïðè àíàëèçå.

Îñíîâíîé öåëüþ ýêîíîìèêè ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿ-
åòñÿ îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíîé áåçîïàñíîñòè è
ïðåäñêàçóåìîñòè ïðîöåññà îáðàáîòêè ïðè ñòàáèëü-
íî âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è íèçêèõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ çàòðàòàõ. Êîãäà ïðîöåññ ìåòàëëîîáðàáîòêè
ñòàíîâèòñÿ íàä¸æíûì è ïðîãíîçèðóåìûì, ïåðåä ýêî-
íîìèêîé ïðîèçâîäñòâà ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïî ñîãëàñî-
âàíèþ äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ, äðóãèìè ñëîâàìè, òðå-
áóåòñÿ íàéòè áàëàíñ ìåæäó ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è
ïðîèçâîäñòâåííûìè çàòðàòàìè, îòâå÷àþùèé ïîòðåá-
íîñòÿì êîíêðåòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Íàïðèìåð, äëÿ
ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà ïðîñòûõ äåòàëåé îñíîâíûì
ôàêòîðîì áóäåò ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ. Îäíàêî ïðè
ïðîèçâîäñòâå íåáîëüøèõ ïàðòèé ñëîæíûõ è äîðîãî-
ñòîÿùèõ äåòàëåé àêöåíò ñìåùàåòñÿ íà îáùóþ íà-
ä¸æíîñòü è òî÷íîñòü, â òî âðåìÿ êàê ïðîèçâîäñòâåí-
íûå çàòðàòû îòõîäÿò íà âòîðîé ïëàí.

Ïàòðèê äå Âîñ (Patrick de Vos), óïðàâëÿþùèé ïî êîðïîðàòèâíîìó òåõíè÷åñêîìó îáó÷åíèþ

Êîìïàíèÿ Seco Tools

ÄËß ÓÑÏÅØÍÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÍÅÎÁÕÎÄÈÌ ÁÀËÀÍÑ
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Ìèíèìèçàöèÿ âðåìåíè
íåçàïëàíèðîâàííîãî ïðîñòîÿ

Ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ
ðåñóðñîâ òðåáóåò ìèíèìèçàöèè ïðîñòîåâ (âðåìåíè,
êîãäà ñòàíîê íå ïðîèçâîäèò ñòðóæêó). Çàïëàíèðîâàí-
íûå ïðîñòîè íåîáõîäèìû. Îíè âêëþ÷àþò â ñåáÿ âðå-
ìÿ, òðåáóåìîå äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è òåõíè÷åñêî-
ãî îáñëóæèâàíèÿ ñòàíêà, ðåãóëèðîâêè êðåïëåíèÿ, óñ-
òàíîâêè è ñíÿòèÿ çàãîòîâêè è ñìåíû èíñòðóìåíòà.

Ïðîèçâîäèòåëè âêëþ÷àþò çàïëàíèðîâàííûé ïðî-
ñòîé â ïðîèçâîäñòâåííûé ïëàí. Îäíàêî ïðîèçâîäñòâî
äåòàëåé, íå ïðîõîäÿùèõ ïðè¸ìêó â ÎÒÊ, ïðèâîäèò ê
íåçàïëàíèðîâàííûì ïðîñòîÿì. Ïðè ïîâòîðíîé îáðà-
áîòêå îòáðàêîâàííîé äåòàëè âðåìÿ, ïîòðà÷åííîå íà
ïåðâîíà÷àëüíóþ îáðàáîòêó, ñ÷èòàåòñÿ íåçàïëàíèðî-
âàííûì ïðîñòîåì.

×àùå âñåãî ïðîèçâîäèòåëè âûáèðàþò ïàññèâíûé
ïîäõîä ê ñîêðàùåíèþ íåçàïëàíèðîâàííûõ ïðîñòîåâ.
Ïîèñê ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íà÷èíàåòñÿ, êîãäà ïðîèç-
âîäñòâî óæå îñòàíîâëåíî. Âìåñòî ïàññèâíîãî îæè-
äàíèÿ íåãàòèâíîé ñèòóàöèè ëó÷øå âûáðàòü óïðåæ-
äàþùåå ïëàíèðîâàíèå, êîòîðîå îðèåíòèðóåòñÿ íà
êëþ÷åâûå öåëè è îñíîâûâàåò íà íèõ ïðîöåññ ñ ñà-
ìîãî íà÷àëà. Áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäèòåëåé çàòðà÷è-
âàþò 20% óñèëèé íà ïîäãîòîâêó è 80% � íà âûïîë-
íåíèå è èñïûòàíèå. Â èäåàëå íóæíî ñòðåìèòüñÿ ê
òîìó, ÷òîáû ïîäãîòîâêà çàíèìàëà 80% óñèëèé, à îñ-
òàëüíîå óõîäèëî íà ðåàëèçàöèþ è îòëàäêó.

Ïðåæäå ÷åì âûïîëíÿòü îáðàáîòêó, ïðîèçâîäèòå-
ëþ ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëèòü öåëè è ðàçðàáîòàòü
íàä¸æíûé ïðîöåññ, êîòîðûé ïîçâîëèò èõ äîñòè÷ü.
Óâåëè÷åíèå îáúåìîâ âûïóñêà ïðîäóêöèè íå âñåãäà
ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé öåëüþ. È õîòÿ àâòîìîáèëüíàÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü, íàïðèìåð, ïðåäñòàâëÿåò ÿðêèé ïðè-
ìåð ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
äåòàëåé, äëÿ ïðîìûøëåííîñòè â öåëîì õàðàêòåðíû
ðàçíîîáðàçíûå ñî÷åòàíèÿ óñëîâèé è ïðîèçâîäñòâî
íåáîëüøèõ ïàðòèé.

Â óñëîâèÿõ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà ïîòåðÿ 50 èëè
100 äåòàëåé ïðè ñîçäàíèè ïðîöåññà äëÿ îáðàáîòêè
ñîòåí òûñÿ÷ äåòàëåé çà äîëãèé ñðîê ÿâëÿåòñÿ ëèøü
ìàëîé äîëåé îò îáùåãî îáúåìà. Îäíàêî ïðè ïðîèç-
âîäñòâå íåáîëüøèõ ïàðòèé ïðîöåññ äîëæåí áûòü ìàê-
ñèìàëüíî ïðîðàáîòàí äî íà÷àëà ïðîèçâîäñòâà. Â ýòîì
ñëó÷àå îáúåì îäíîé ïàðòèè ìîæåò áûòü íå áîëåå 10
øòóê, à èíîãäà è âîâñå îãðàíè÷èâàòüñÿ îäíîé äåòà-
ëüþ. Ïðè ýòîì îòáðàêîâêà íåñêîëüêèõ äåòàëåé ñîñòàâ-
ëÿåò ðàçíèöó ìåæäó ïðèáûëüþ è óáûòêîì.

Ñðàâíåíèå ìèêðî- è ìàêðîìîäåëåé

Òðàäèöèîííûé ñïîñîá äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè ðåçàíèè ìåòàëëîâ çàäåéñòâó-
åò óçêîîðèåíòèðîâàííóþ ìèêðîìîäåëü, îñíîâàí-
íóþ íà îïòèìèçàöèè îòäåëüíûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ
îïðåäåë¸ííûõ îïåðàöèé. Ìàêðîìîäåëè æå, íàïðî-
òèâ, ïîäðàçóìåâàþò áîëåå øèðîêèé ïîäõîä ê ïðî-
èçâîäñòâó. Ñ òî÷êè çðåíèÿ òàêèõ ìàêðîìîäåëåé,
îñîáîå âíèìàíèå äîëæíî óäåëÿòüñÿ âðåìåíè, íå-
îáõîäèìîìó äëÿ îáðàáîòêè çàãîòîâêè ñ ó÷¸òîì
âñåãî òåõïðîöåññà.

Îòëè÷èå ìèêðî- è ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ìîäåëåé
ìîæíî ïðåäñòàâèòü íà ïðèìåðå ñîçäàíèÿ êàðòèíû
õóäîæíèêîì. Ìèêðîìîäåëü óäåëÿåò îñîáîå âíèìà-
íèå îòäåëüíûì ñîñòàâëÿþùèì ïðîöåññà, êàê õóäîæ-
íèê � îòäåëüíûì ìàçêàì êèñòè. Ìàêðîìîäåëü êàê
áû äåëàåò øàã â ñòîðîíó è ðàññìàòðèâàåò ïðîöåññ
ïðîèçâîäñòâà äåòàëåé â öåëîì, ñëîâíî ìàñòåð îöå-
íèâàåò åäèíñòâî ñâîåãî ïðîèçâåäåíèÿ. Óäåëÿòü âíè-
ìàíèå äåòàëÿì, áåçóñëîâíî, íåîáõîäèìî, íî ïðè ýòîì
íåëüçÿ çàáûâàòü î ãëàâíîé öåëè ïðîèçâîäñòâà.

Ñêðûòûå çàòðàòû

×ðåçìåðíîå ôîêóñèðîâàíèå íà äåòàëÿõ ìîæåò
îòâëå÷ü âíèìàíèå îò êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà ïðîöåñ-
ñà. Íàïðèìåð, íåöåëåñîîáðàçíî ñîêðàùàòü âðåìÿ
ðåçàíèÿ íà äåñÿòü ñåêóíä çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ
äîïîëíèòåëüíîãî èíñòðóìåíòà, óñòàíîâêà è ñìåíà
êîòîðîãî çàéìóò äåñÿòü ìèíóò. Àíàëîãè÷íûì îáðà-
çîì, ñòðåìëåíèå ïðåâçîéòè òðåáîâàíèÿ êëèåíòà ê
ïðîäóêöèè ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ çàòðàò è îïåðà-
öèîííîãî âðåìåíè. Ïî÷òè áåç èðîíèè ìîæåò áûòü
çàäàí âîïðîñ: «Ñêîëüêî âðåìåíè è ñðåäñòâ ïîòðåáó-
åòñÿ íà ïðîèçâîäñòâî çàãîòîâêè ñàìîãî íèçêîãî êà-
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÷åñòâà, íî ïðè ýòîì ïðèåìëåìîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ôóí-
êöèîíàëüíîñòè?»

Ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû

Ìîäåëè çàòðàò íà îáðàáîòêó òàê æå ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü ñ òî÷êè çðåíèÿ ìèêðî- è ìàêðîïîäõîäîâ. Â
ìèêðîìîäåëÿõ ïðîöåññû ðåçàíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ
â óçêîì êîíòåêñòå: óñëîâèÿ îáðàáîòêè íàïðÿìóþ
ñâÿçàíû ñ çàòðàòàìè. Â ìàêðîìîäåëÿõ ïðîöåññ àíà-
ëèçèðóåòñÿ â ðàìêàõ áîëåå øèðîêîãî êîíòåêñòà è
îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âðåìåíè, íåîáõîäèìî-
ìó äëÿ îáðàáîòêè çàãîòîâêè.

Îáú¸ìû âûïóñêà ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ ïî-ðàç-
íîìó, íàïðèìåð, êîëè÷åñòâîì çàãîòîâîê, îáðàáî-
òàííûõ çà îïðåäåë¸ííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, èëè
îáùåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îïåðàöèè. Íà îáú¸-
ìû âûïóñêà âëèÿþò ìíîãèå ôàêòîðû, â òîì ÷èñëå
òðåáîâàíèÿ ê ãåîìåòðèè çàãîòîâêè è õàðàêòåðèñ-
òèêè ìàòåðèàëà, ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë íà ïðåä-
ïðèÿòèè, ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð, òåõíè÷åñêîå îáñëó-
æèâàíèå, âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, à òàêæå
òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ çàùèòîé îêðóæàþùåé ñðå-
äû, ïåðåðàáîòêîé îòõîäîâ è îáåñïå÷åíèåì áåçî-
ïàñíîñòè (äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíà â äîïîëíåíèè). Íåêîòîðûå ñîñòàâëÿþùèå ïðî-
èçâîäñòâåííûõ çàòðàò ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîñòî-
ÿííûå èçäåðæêè. Êàê ïðàâèëî, ñëîæíîñòü äåòàëè
è ìàòåðèàë îïðåäåëÿþò òèï è êîëè÷åñòâî îïåðà-
öèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ å¸ èçãîòîâëåíèÿ. Çàòðàòû
ïðåäïðèÿòèÿ íà ïðèîáðåòåíèå ñòàíêîâ, èõ òåõíè-
÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ýíåðãîïîòðåáëåíèå îáû÷-
íî ôèêñèðîâàíû. Òðóäîçàòðàòû � áîëåå ãèáêàÿ
ñòàòüÿ ðàñõîäîâ, íî è îíè ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè
íà îïðåäåë¸ííûé ïåðèîä. Ýòè èçäåðæêè äîëæíû
êîìïåíñèðîâàòüñÿ çà ñ÷¸ò ïðîäàæ îáðàáîòàííûõ
äåòàëåé. Óâåëè÷åíèå òåìïîâ ïðîèçâîäñòâà, ò.å.
ñêîðîñòè îáðàáîòêè çàãîòîâîê äî ãîòîâîé ïðîäóê-
öèè, ìîæåò îáåñïå÷èòü êîìïåíñàöèþ ïîñòîÿííûõ
çàòðàò.

Îïòèìèçàöèÿ îòäåëüíûõ îïåðàöèé

Ïîñëå òîãî, êàê ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ýêîíîìè-
÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñáàëàíñèðîâàíû è îïòèìèçè-
ðîâàíû íà îñíîâàíèè ìàêðîïîäõîäà, ìîæíî ïåðåéòè
ê äàëüíåéøèì óñîâåðøåíñòâîâàíèÿì ïîñðåäñòâîì
íàäëåæàùåé îïòèìèçàöèè îòäåëüíûõ îïåðàöèé. Óñ-
ëîâèÿ ðåçàíèÿ, à èìåííî ñêîðîñòü ïîäà÷è, ãëóáèíà è

ñêîðîñòü ðåçàíèÿ, èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü â íàõîæ-
äåíèè áàëàíñà ìåæäó ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è çàò-
ðàòàìè. Âñå ýòè óñëîâèÿ ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü ñî-
êðàùåíèþ âðåìåíè íà îáðàáîòêó, íî âëèÿíèå êàæäî-
ãî èç íèõ íà íàä¸æíîñòü ïðîöåññîâ çíà÷èòåëüíî îò-
ëè÷àåòñÿ. Íà ñðîê ñëóæáû èíñòðóìåíòà ãëóáèíà
ðåçàíèÿ íå èìååò íèêàêîãî âëèÿíèÿ, ñêîðîñòü ïîäà-
÷è � ëèøü íåçíà÷èòåëüíîå. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü ðå-
çàíèÿ îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå êàê íà
ñðîê ñëóæáû èíñòðóìåíòà, òàê è íà íàä¸æíîñòü ïðî-
öåññà ðåçàíèÿ.

Ìíîãèå ðóêîâîäèòåëè ïðåäïðèÿòèé óáåæäåíû,
÷òî óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ ïîçâîëèò îáðà-
áàòûâàòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî äåòàëåé çà îïðåäå-
ë¸ííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ÷òî ïðèâåä¸ò ê ñíè-
æåíèþ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò. Çà÷àñòóþ ýòî äåé-
ñòâèòåëüíî òàê, íî åñòü ó ýòîé ñèòóàöèè è îáðàòíàÿ
ñòîðîíà. Êàê ïðàâèëî, ÷åì âûøå ñêîðîñòü îïåðà-
öèè, òåì íèæå ñòàáèëüíîñòü. Ïðè âûñîêîé ñêîðîñ-
òè óâåëè÷èâàåòñÿ òåïëîâûäåëåíèå, ÷òî íåãàòèâíî
ñêàçûâàåòñÿ íà èíñòðóìåíòå è çàãîòîâêå. Èçíîñ
èíñòðóìåíòà ïðîèñõîäèò áûñòðåå, à ïðîãíîçèðóåò-
ñÿ õóæå, è íàðÿäó ñ âèáðàöèåé ìîæåò ñòàòü ïðè÷è-
íîé íåäîïóñòèìûõ îòêëîíåíèé îò òðåáóåìûõ ðàç-
ìåðîâ èëè øåðîõîâàòîñòè.

Èíñòðóìåíò ìîæåò âûéòè èç ñòðîÿ è ïîâðåäèòü
çàãîòîâêó. Êðîìå òîãî, ïðîöåññ, òðåáóþùèé âûñî-
÷àéøåé íàä¸æíîñòè, íå ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ áåç íàä-
ëåæàùåãî âíèìàíèÿ ñî ñòîðîíû ïåðñîíàëà, ÷òî îã-
ðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè ñýêîíîìèòü íà òðóäîçàò-
ðàòàõ. ×ðåçìåðíî âûñîêèå ðåæèìû ðåçàíèÿ ìîãóò
ñòàòü ïðè÷èíîé ïîâûøåíèÿ ñòîèìîñòè òåõíè÷åñêî-
ãî îáñëóæèâàíèÿ ñòàíêà è äàæå ïðèâåñòè ê ïðîñòî-
ÿì, ñâÿçàííûì ñ åãî ïîëîìêîé.

Â íà÷àëå XX âåêà àìåðèêàíñêèé èíæåíåð Ô.Ó.Òåé-
ëîð ðàçðàáîòàë ìîäåëü îïðåäåëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû
èíñòðóìåíòà ñ ó÷¸òîì äàííûõ ôàêòîðîâ. Ýòà ìîäåëü
äîêàçûâàåò, ÷òî ïðè çàäàííîì ñî÷åòàíèè ãëóáèíû ðå-
çàíèÿ è ïîäà÷è ñóùåñòâóåò îïðåäåë¸ííûé äèàïàçîí
ñêîðîñòåé ðåçàíèÿ, ïðè êîòîðûõ èçíîñ èíñòðóìåíòà
ÿâëÿåòñÿ áåçîïàñíûì, ïðîãíîçèðóåìûì è êîíòðîëèðó-
åìûì. Áëàãîäàðÿ ìîäåëè Òåéëîðà ìîæíî âû÷èñëèòü
çàâèñèìîñòü ìåæäó ñêîðîñòüþ ðåçàíèÿ, èçíîñîì è ñðî-
êîì ñëóæáû èíñòðóìåíòà, íàéòè áàëàíñ ìåæäó ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòüþ è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ è
ïîëó÷èòü îáúåêòèâíîå ïðåäñòàâëåíèå îá îïòèìàëüíîé
ñêîðîñòè ðåçàíèÿ äëÿ êîíêðåòíîé îïåðàöèè.

Ðåêîìåíäóåòñÿ âûáèðàòü ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíóþ ãëóáèíó ðåçàíèÿ è ñêîðîñòü ïîäà÷è äëÿ
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êàæäîé îïåðàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàáèëüíîñ-
òüþ èíñòðóìåíòà äëÿ îáðàáîòêè, åãî êðåïëåíèÿ,
çàæèìíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ çàãîòîâêè, à òàêæå
ìîùíîñòüþ ñòàíêà. Êðîìå òîãî, ïðè îáåñïå÷å-
íèè áåçîïàñíîñòè îáðàáîòêè íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü ñòðóæêîîáðàçîâàíèå è îòâîä ñòðóæêè, ðèñê
âîçíèêíîâåíèÿ âèáðàöèé è äåôîðìàöèþ çàãîòîâ-
êè. Ðàöèîíàëüíûé ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òîáû ñíèçèòü ñêîðîñòü ðåçàíèÿ ïðîïîðöèîíàëü-
íî ïîâûøåíèþ ñêîðîñòè ïîäà÷è è ãëóáèíå ðåçà-
íèÿ. Èñïîëüçîâàíèå ñàìîé áîëüøîé ãëóáèíû ðå-
çàíèÿ ñîêðàùàåò íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ïðîõî-
äîâ, à ñëåäîâàòåëüíî, âðåìÿ îáðàáîòêè. Òàêæå
ñëåäóåò óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ïîäà÷è, õîòÿ åå ÷ðåç-
ìåðíîå ïîâûøåíèå ìîæåò ñêàçàòüñÿ íà êà÷åñòâå
çàãîòîâêè è êà÷åñòâå îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè. Çà-
÷àñòóþ ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ïîäà÷è è ãëóáè-
íû ðåçàíèÿ ïðè òîé æå èëè ïîíèæåííîé ñêîðîñòè
ðåçàíèÿ îáúåì ìàòåðèàëà, ñíèìàåìîãî çà îïåðà-

öèþ, áóäåò òàêèì æå, êàê ïðè ïîâûøåíèè òîëüêî
ñêîðîñòè ðåçàíèÿ.

Ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû � ýòî ñóììàðíûå
çàòðàòû íà îáîðóäîâàíèå è èíñòðóìåíò. Ïðè óâåëè-
÷åíèè ñêîðîñòè ðåçàíèÿ ñîêðàùàåòñÿ âðåìÿ îáðà-
áîòêè è ñíèæàåòñÿ çàòðàòû íà îáîðóäîâàíèå (ñòà-
íî÷íîå âðåìÿ). Îäíàêî â îïðåäåë¸ííûé ìîìåíò îá-
ùèå çàòðàòû óâåëè÷èâàþòñÿ, ïîñêîëüêó ñîêðàùåíèå
ñðîêà ñëóæáû èíñòðóìåíòà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
çàòðàò íà èíñòðóìåíò è ÷àñòîòû åãî çàìåíû, ÷òî
ïðåâîñõîäèò êîëè÷åñòâî ñýêîíîìëåííûõ ñðåäñòâ îò
ñíèæåíèÿ çàòðàòû íà îáîðóäîâàíèå.

Ïðè ñòàáèëüíîì è íàä¸æíîì ñî÷åòàíèè ñêîðîñ-
òè ïîäà÷è è ãëóáèíû ðåçàíèÿ äëÿ îêîí÷àòåëüíîé êà-
ëèáðîâêè ìîæíî ïðèìåíÿòü ñêîðîñòü ðåçàíèÿ. Öå-
ëüþ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ, ÷òîáû
ñíèçèòü ñòîèìîñòü îáðàáîòêè, íî íå ñëèøêîì ñèëü-
íî óâåëè÷èòü ñòîèìîñòü ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà ïðè
óñêîðåííîì èçíîñå èíñòðóìåíòà.

Ïðî÷èå ôàêòîðû

Â ýêîíîìèêå ïðîèçâîäñòâà âîçðàñòàåò ðîëü òà-
êèõ ôàêòîðîâ, êàê îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè è îõ-
ðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû. Îò ïðîèçâîäèòåëåé òðå-

áóþò ýêîíîìèè ýíåðãîðåñóðñîâ. Èñïîëüçîâàíèå è
óòèëèçàöèÿ ÑÎÆ ñòðîãî ðåãóëèðóþòñÿ è òðåáóþò
íåìàëûõ çàòðàò. Ðàöèîíàëüíûé ïîäõîä ê óñëîâèÿì
îáðàáîòêè ïîìîæåò ïðîèçâîäèòåëÿì ñïðàâèòüñÿ ñ
ýòèìè è äðóãèìè ïðîáëåìàìè. Íèçêèå ñêîðîñòè ðå-
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çàíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ óâåëè÷åííîé ñêîðîñòüþ ïî-
äà÷è è óìåíüøåííîé ãëóáèíîé ðåçàíèÿ ñîêðàùà-
þò êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ñíÿòèÿ
ìåòàëëà. Îïòèìàëüíî ïîäîáðàííûå óñëîâèÿ óâå-
ëè÷àò ñðîê ñëóæáû èíñòðóìåíòà, ñíèçÿò ðàñõîä
èíñòðóìåíòà è óïðîñòÿò ðåøåíèå ïðîáëåì óòèëè-
çàöèè. Ñíèæåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ïîçâîëÿåò
ñîêðàòèòü òåïëîâûäåëåíèå è, êàê ñëåäñòâèå, âû-
ïîëíÿòü îáðàáîòêó ñ ìèíèìàëüíûì èñïîëüçîâàíè-
åì ÑÎÆ èëè è âîâñå áåç íå¸.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ êîíöåïöèé ýêîíîìèêè
ïðîèçâîäñòâà òðåáóåò âñåîáúåìëþùåãî àíàëèçà
ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû è ïðèìåíåíèÿ ïîäõîäîâ,
ïðîòèâîðå÷àùèõ îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì îáðà-
áîòêè ìåòàëëà. Îäíàêî ñîáëþäåíèå ýòèõ êîíöåï-
öèé ïîìîãàåò ñîêðàòèòü ðàñõîäû, ïîâûñèòü êà÷å-
ñòâî çàãîòîâêè è ïîçàáîòèòüñÿ îá îõðàíå îêðóæà-
þùåé ñðåäû, îáåñïå÷èâ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ðåí-
òàáåëüíîñòü, à òàêæå ñòàáèëüíîñòü è íàä¸æíîñòü
îáðàáîòêè.

Äîïîëíåíèå

Øèðîêèé ïîäõîä ê îðãàíèçàöèè
ïðîèçâîäñòâà

Ïðè ðàññìîòðåíèè ïðîöåññîâ îáðàáîòêè ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ìàêðîïîäõîäà ïðåèìóùåñòâà êîñíóòñÿ
íå òîëüêî îòäåëüíûõ îïåðàöèé ìåòàëëîîáðàáîò-
êè. Òàêîé ïîäõîä ó÷èòûâàåò âçàèìîñâÿçü âñåõ ýòà-
ïîâ ïðîèçâîäñòâà. Îáðàòèìñÿ ê ïðîñòîìó ïðèìå-
ðó: äâà ñòàíêà, ïðèìåíÿåìûå ïîî÷åð¸äíî äëÿ îá-
ðàáîòêè äåòàëåé. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðîèçâîäè-
òåëüíàÿ ìîùíîñòü ñòàíêà A óâåëè÷åíà, íî ïðè ýòîì
ñòàíîê B íåëüçÿ óñîâåðøåíñòâîâàòü àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì. Ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîé ìîùíîñ-
òè òîëüêî îäíîãî ñòàíêà ïðèâåä¸ò ê óâåëè÷åíèþ
ðàñõîäîâ, òàê êàê íàïîëîâèíó îáðàáîòàííûì çà-
ãîòîâêàì íåîáõîäèìà äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà íà
âòîðîì ñòàíêå, ïðîèçâîäèòåëüíàÿ ìîùíîñòü êîòî-
ðîãî íèæå, ÷åì ó ïåðâîãî ñòàíêà. Â ýòîì ñëó÷àå
ãîðàçäî ëó÷øå áóäåò îïòèìèçèðîâàòü ñòîèìîñòü
îáðàáîòêè (à íå ïðîèçâîäèòåëüíóþ ìîùíîñòü) íà
ñòàíêå A, ÷òî ïîçâîëèò ñíèçèòü îáùóþ ñòîèìîñòü
îáðàáîòêè ïðè ñîõðàíåíèè òîãî æå óðîâíÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîé ìîùíîñòè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè ñòàíîê B ïðîñòàèâàåò,
ïîêà ñòàíîê A âûïîëíÿåò îáðàáîòêó çàãîòîâîê, ïî-
âûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîé ìîùíîñòè ïåðâîãî ñòàí-
êà ïðèâåä¸ò ê ïîâûøåíèþ îáùåé ïðîèçâîäèòåëüíîé
ìîùíîñòè. Ìíîãîå çàâèñèò îò òîãî, êàê îðãàíèçîâà-
íî ïðîèçâîäñòâî íà ïðåäïðèÿòèè: ïàðòèÿìè, íà ïðî-
èçâîäñòâåííîé ëèíèè èëè ïàðàëëåëüíî.

Çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ñòàíêîâ òàêæå ìîæíî
îöåíèâàòü îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîèçâîäñòâà. Ñòàí-
äàðòíàÿ ñèòóàöèÿ: ïðåäïðèÿòèå èñïîëüçóåò ôðåçåð-
íûé ñòàíîê ñ ïîëíîé çàãðóçêîé 40 ÷àñîâ â íåäåëþ è
ñîáèðàåòñÿ çàìåíèòü åãî íà áîëåå ñëîæíûé è äîðî-
ãîñòîÿùèé ñòàíîê äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîé îáðàáîò-
êè. Îäíàêî ïîñëå óñòàíîâêè è çàïóñêà íîâûé ñòàíîê
ïîëîâèíó âðåìåíè ïðîñòàèâàåò.

Ïðåäïðèÿòèå ñòàëêèâàåòñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ
îáåñïå÷èòü çàãðóçêó íîâîãî ñòàíêà è ñîîòâåòñòâó-
þùèìè èçäåðæêàìè, ÷òîáû îêóïèòü âëîæåííûå â
íîâûé ñòàíîê ñðåäñòâà. Êðîìå òîãî, ðàáîòà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âîçìîæíîñòåé íîâîãî ñòàíêà â ïîëíîé
ìåðå ìîæåò íå ñîîòâåòñòâîâàòü îñòàëüíûì îïåðà-
öèÿì íà ïðåäïðèÿòèè èëè ïîòðåáíîñòÿì ðûíêà. Îï-
òèìàëüíûì ðåøåíèåì áûëî áû ñíà÷àëà ïðîàíàëè-
çèðîâàòü ñèòóàöèþ è îïðåäåëèòü, êàêîãî ðåçóëüòàòà
ìîæíî äîñòè÷ü áëàãîäàðÿ áîëåå âûñîêîé ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ìîùíîñòè íîâîãî ñòàíêà.

Áîëåå äåø¸âûå è ìåíåå ñîâåðøåííûå ñòàíêè
ìîãóò îáåñïå÷èòü ëó÷øåå ñîîòâåòñòâèå òåêóùèì è
ïðåäïîëàãàåìûì òðåáîâàíèÿì ê äåòàëÿì è îáú¸ìàì
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ïðîèçâîäñòâà. Òùàòåëüíî ïðîäóìàííûé âûáîð èí-
ñòðóìåíòà â ñî÷åòàíèè ñ áîëåå ñòàðûì ñòàíêîì ïî-
âûñèò ãèáêîñòü è îáåñïå÷èò ðåçåðâ íà ñëó÷àé çàï-
ëàíèðîâàííîãî èëè íåçàïëàíèðîâàííîãî ïðîñòîÿ.

Êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê îïòèìèçàöèè ïðîöåññà
ìîæåò òàêæå âêëþ÷àòü îáû÷íûå, ïðîñòûå äåéñòâèÿ
è àíàëèç. Ïðàâèëüíàÿ îöåíêà âîçìîæíîñòåé èñïîëü-
çóåìûõ èíñòðóìåíòîâ ïîçâîëèò ïîëó÷èòü îáùóþ
êàðòèíó ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà. Íàïðèìåð,
åñëè ïðè ïðîèçâîäñòâå èñïîëüçóþòñÿ ïëàñòèíû ñ

Êîìïàíèÿ Seco, øòàá-êâàðòèðà êîòîðîé ðàñïîëàãàåòñÿ â ã. Ôàãåðñòà, Øâåöèÿ, è ïðåäñòàâëåííàÿ áîëåå
÷åì â 75 ñòðàíàõ � ýòî îäèí èç âåäóùèõ ìèðîâûõ ïîñòàâùèêîâ èíñòðóìåíòàëüíûõ ðåøåíèé äëÿ ôðåçåðî-
âàíèÿ, òîêàðíîé îáðàáîòêè, îáðàáîòêè îòâåðñòèé è íàðåçàíèÿ ðåçüáû. Óæå áîëåå 80 ëåò êîìïàíèÿ òåñíî
ñîòðóäíè÷àåò ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè âî âñåõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè è ðàçðàáàòûâàåò èíñòðóìåíòû, òåõ-
íîëîãèè è óñëóãè, ïîçâîëÿþùèå îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ïðèáûëüíîñòü ïðîèçâîä-
ñòâà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè îáðàòèòåñü ê Âàøåìó ïðåäñòàâèòåëþ Seco èëè ïîñåòèòå ñàéò
www.secotools.com.

ðåæóùèìè êðîìêàìè 12 ìì, à ðèñóíîê èçíîñà èíñò-
ðóìåíòà ñîñòàâëÿåò âñåãî 2-2,5 ìì, ñêîðåå âñåãî,
ïðè ïðîèçâîäñòâå èñïîëüçóþòñÿ ïëàñòèíû ñëèøêîì
áîëüøîãî ðàçìåðà. Â ýòîì ñëó÷àå äîñòàòî÷íî áó-
äåò èñïîëüçîâàòü èíñòðóìåíòû ñ ðåæóùèìè êðîì-
êàìè ðàçìåðîì 6 ìì, à òàêîé èíñòðóìåíò çíà÷èòåëü-
íî äåøåâëå, ÷åì èíñòðóìåíò ñ ðåæóùèìè êðîìêà-
ìè äëèíîé 12 ìì. Ýòîò ïðîñòîé âûâîä ìîæåò ñíè-
çèòü çàòðàòû íà èíñòðóìåíò íà 50 ïðîöåíòîâ áåç
óùåðáà äëÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.
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Õèìè÷åñêèå íèêåëü-ðåíèé-ôîñôîðíûå ïîêðûòèÿ
äîñòàòî÷íî ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ êàê çàùèòíî-äåêî-
ðàòèâíûå, ÷òî îáóñëîâëåíî èõ âûñîêîé êîððîçèîí-
íîé ñòîéêîñòüþ â ðàçëè÷íûõ êîððîçèîííûõ ñðåäàõ.

Îíè îáëàäàþò âûñîêîé àäãåçèåé ïî ñðàâíåíèþ ñ
ãàëüâàíè÷åñêèìè è ãàçîòåðìè÷åñêèìè ïîêðûòèÿìè,

îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ èçíîñîñòîéêîñòü â óñëîâè-
ÿõ ñóõîãî òðåíèÿ, èìåþò âûñîêóþ òâåðäîñòü, îáåñ-
ïå÷èâàþò âûñîêèå àíòèôðèêöèîííûå ñâîéñòâà
âñëåäñòâèå õîðîøåé ïðèðàáàòûâàåìîñòè ïîêðûòèé
ïðàêòè÷åñêè ê ëþáûì ìàòåðèàëàì ñîïðÿãàåìûõ
äåòàëåé, îáåñïå÷èâàþò ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëå-

ÓÄÊ 621.923

Ñêðÿáèí Â.À., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð

Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÔÈÍÈØÍÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÅÉ
ÄÅÒÀËÅÉ ÈÇ ÀËÞÌÈÍÈÅÂÛÕ ÑÏËÀÂÎÂ

Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ôîðìèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé ïðè ôèíèøíîé îáðàáîòêè
ïîðøíåé èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî áåñöåíòðîâîå øëèôîâàíèå è ïîëèðîâàíèå ïåðåä ïîêðûòè-
åì ïîâåðõíîñòè ñïëàâîì íèêåëü-ôîñôîð îáåñïå÷èâàåò õîðîøóþ ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ ñïëàâà ñ àëþìèíèå-
âîé îñíîâîé, à äàëüíåéøåå õèìè÷åñêîå íèêåëèðîâàíèå è ïîëèðîâàíèå ýëàñòè÷íûìè êðóãàìè ñïëàâà ïîâû-
øàåò èçíîñîñòîéêîñòü è êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ïîêðûòèÿ.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû, îòðàæåííûå â ñòàòüå, âíåäðåíû â âèäå òåõíîëîãèè õèìè÷åñêîãî îñàæäåíèÿ è ôè-
íèøíîé àáðàçèâíîé îáðàáîòêè çàùèòíî-äåêîðàòèâíîãî ïîêðûòèÿ ñïëàâà íèêåëü-ðåíèé-ôîñôîð â ÎÎÎ Îáúå-
äèíåíèå «Êîìïðåññîð»(ã. Ïåíçà), ïðèìåíåíèå êîòîðîé ïîçâîëèëî ïîâûñèòü èçíîñîñòîéêîñòü è êîððîçèîí-
íóþ ñòîéêîñòü ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èññëåäîâàíèÿ, ôèíèøíàÿ îáðàáîòêà, ïîðøíè, àëþìèíèåâûå ñïëàâû, áåñöåíòðîâîå
øëèôîâàíèå, ïîëèðîâàíèå, ïîêðûòèå, ñïëàâ íèêåëü-ðåíèé-ôîñôîð, õèìè÷åñêîå íèêåëèðîâàíèå è ïîëèðîâà-
íèå, ýëàñòè÷íûå êðóãè, èçíîñîñòîéêîñòü è êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü ïîêðûòèÿ.

Doctor of Technical Sciences, professor V.À.Skriabin

Penza State university, Penza, Russia
vs_51@list.ru

TECHNOLOGY OF FINISH TREATMENT OF SURFACES OF DETAILS
FROM ALUMINIUM ALLOYS

To the article the results of researches of finish treatment of surfaces of pistons are driven from aluminium
alloys. It is shown that centerless and polishing before coverage of surface an alloy nickel-phosphorus provides
good durability of coupling of alloy with aluminium basis, and a chemical nickelage and polishing provide the increase
of wearproofness and inoxidizability of coverage the elastic circles of alloy. Results the works reflected in the
article are inculcated as technology of the chemical besieging and finish abrasive treatment of protective-decorative
coverage of alloy nickel-rhenium-phosphorus in LTD. Association «Compressor» (city.Penza), application of that
allowed to promote wearproofness and inoxidizability of working surfaces of details.

Keywords: researches, finish treatment, pistons, aluminium alloys, centerless grinding, polishing, coverage, an
alloy is nickel-rhenium-phosphorus, chemical nickelage and polishing, elastic circles, wearproofness and
inoxidizability of coverage.
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íèå àáðàçèâíîìó èçíîñó áëàãîäàðÿ íèçêîìó êîýôôè-
öèåíòó òðåíèÿ è âûñîêîé òâåðäîñòè, îáëàäàþò âû-
ñîêîé ñòîéêîñòüþ ïðîòèâ êîððîçèè.

Ïðè ýòîì çàùèòíûå ñâîéñòâà ïîêðûòèé Ni−Re−P
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì çàâèñÿò îò èñïîëüçóåìîãî
â ðàñòâîðå õèìè÷åñêîãî íèêåëèðîâàíèÿ ñòàáèëèçà-
òîðà è ðÍ ðàñòâîðà, à ìîðôîëîãèÿ êîððîçèîííîãî
ðàçðóøåíèÿ ïîêðûòèÿ òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ òèïîì
ïîäëîæêè.

Óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñïëàâà Ni−Re−P è åãî
ñòðóêòóðíîå ñîñòîÿíèå îêàçûâàþò ðåøàþùåå âëè-
ÿíèå íà ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîêðûòèé.

Êàê âèäíî èç ñíèìêîâ (ðèñóíîê 1), ñäåëàííûõ íà
ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå LEO-1420,
ïîâåðõíîñòü íèêåëü-ðåíèé-ôîñôîðíîãî ïîêðûòèÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñãëàæåííûå íåêðóïíûå ãëîáó-
ëû, ïåðåêðûâàþùèå äðóã äðóãà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
óìåíüøåíèþ øåðîõîâàòîñòè. Ïîêðûòèå èìååò çåð-
êàëüíûé áëåñê ñ æåëòîâàòûì îòòåíêîì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ôèíèøíîé îáðàáîòêè
ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ (ïîð-
øíåé êîìïðåññîðîâ) ïîêàçàëè, ÷òî áåñöåíòðîâîå
øëèôîâàíèå è ïîëèðîâàíèå ïåðåä ïîêðûòèåì ïîâåð-
õíîñòè ñïëàâîì íèêåëü-ðåíèé-ôîñôîð îáåñïå÷èâà-
åò õîðîøóþ ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ ñïëàâà ñ àëþìè-
íèåâîé îñíîâîé, à äàëüíåéøåå õèìè÷åñêîå íèêåëè-
ðîâàíèå è ïîëèðîâàíèå−ïîâûøåíèå èçíîñîñòîéêîñ-
òè ïîðøíåé (ðèñóíîê 2).

Èññëåäîâàíî íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñî-
ñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè äåòàëåé ïîñëå ôèíèøíîé îá-
ðàáîòêè, ïîçâîëÿþùåå îïðåäåëèòü íàïðÿæåíèÿ è
äåôîðìàöèè äëÿ îöåíêè ïðî÷íîñòè ñöåïëåíèÿ îñíî-
âû ñ ïîêðûòèåì.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
êîíòàêòíîãî äàâëåíèÿ ïðè ïîëèðîâàíèè äåòàëåé èç
àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ïîêàçàëî, ÷òî îíè èçìåíÿþò-
ñÿ â äèàïàçîíå 0,01�0,04 ÌÏà [1,2].

Ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè íèêåëü-ðåíèé-ôîñ-
ôîðíûõ ïîêðûòèé èçíîñîñòîéêîñòü ïîâûøàåòñÿ â
ñðåäíåì íà 12�15% [3,4]. Ýòî ÿâëåíèå îáúÿñíÿåòñÿ
óìåíüøåíèåì ñèëû òðåíèÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíè-
åì ïëîùàäè ñîïðèêîñíîâåíèÿ òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé.

 Ïîñëå íèêåëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèëàñü òåðìè÷åñ-
êàÿ îáðàáîòêà â òå÷åíèå 2�2,5 ÷ ïðè 200�220°Ñ
äëÿ ñíèæåíèÿ âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé.

Äëÿ ïðèäàíèÿ âîññòàíîâëåííîé ïîâåðõíîñòè èñõîä-
íîé øåðîõîâàòîñòè, â êà÷åñòâå çàâåðøàþùåé îïåðà-
öèè ïðèìåíÿëèñü ïðåäâàðèòåëüíîå è îêîí÷àòåëüíîå
ïîëèðîâàíèå ýëàñòè÷íûìè êðóãàìè äî Ra = 0,32 ìêì.

Ïðåäâàðèòåëüíîå ïîëèðîâàíèå äî Ra = 0,63�0,32
ìêì îñóùåñòâëÿëîñü âîéëî÷íûìè èëè õëîï÷àòîáó-
ìàæíûìè êðóãàìè, íàêàòàííûìè íîðìàëüíûì ýëåê-
òðîêîðóíäîì çåðíèñòîñòüþ 6�4 (F180…F220) Îêîí-
÷àòåëüíîå ïîëèðîâàíèå äî Ra = 0,32�0,08 ìêì îñó-
ùåñòâëÿëîñü êðóãàìè ñ ïàñòîé íà îñíîâå îêèñè õðî-
ìà äëÿ ñïëàâîâ àëþìèíèÿ.

Ðåæèìû ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîëèðîâàíèÿ ïðèíèìà-
ëèñü ñëåäóþùèìè: V

Ê
 = 20 ì/ñ, V

Ä
 = 15ì/ìèí, t =

0,03ìì è Sï = 0.001ìì/îá, p = 0,04 ÌÏà (V
Ä
-

 
ñêî-

ðîñòü âðàùåíèÿ äåòàëè, ì/ìèí; V
Ê 

- ñêîðîñòü âðàùå-
íèÿ ïîëèðîâàäüíîãî êðóãà, ì/c, t-ãëóáèíà ðåçàíèÿ, Sï-
ïîïåðå÷íàÿ ïîäà÷à âîéëî÷íîãî ïîëèðîâàëüíîãî êðó-
ãà íà äåòàëü, äàâëåíèå êðóãà).

Ðåæèìû îêîí÷àòåëüíîãî ïîëèðîâàíèÿ ïðèíèìà-
ëèñü: V

Ê
 = 25 ì/ñ, V

Ä
 = 10ì/ìèí, t = 0,01ìì è Sï =

0.001ìì/îá, p = 0,02 ÌÏà.

                                                   à)                                                         á)

Ðèñ. 1. Ìèêðîñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè îñàæäåííûõ íèêåëü-ðåíèé-ôîñôîðíûõ ñïëàâîâ (óâåëè÷åíèå ×××××2200): à)
ïîñëå îñàæäåíèÿ á) ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè
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Â ïðîöåññå çàêëþ÷èòåëüíîé ôèíèøíîé ìåõàíè-
÷åñêîé îáðàáîòêè äåòàëåé èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ
ïåðåä õèìè÷åñêèì ïîêðûòèåì â íèõ âîçíèêàþò âíóò-
ðåííèå îñòàòî÷íûå ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ, âëèÿ-
þùèå íà ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ ïîêðûòèÿ ñ ìàòåðèà-
ëîì îñíîâû. Ïðåäâàðèòåëüíî ìîæíî îöåíèòü ýòè
íàïðÿæåíèÿ è äåôîðìàöèè íà ïðèìåðå óïðîùåííîé
ìîäåëè äåòàëè � ïîëîì öèëèíäðå.

Ïðè çàäàííîé îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòåé ïîðøíåé
êîìïðåññîðà âûñîêîãî äàâëåíèÿ èç àëþìèíèåâûõ
ñïëàâîâ íàïðÿæåíèÿ è äåôîðìàöèè â îêðóæíîì íà-
ïðàâëåíèè îïðåäåëÿþòñÿ èç ðàçëè÷íûõ ðåøåíèé
óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ[3]:

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

1 1 1 1
( )( ) 0

r r r r r r r r

φ φ φ
θ θ

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂+ + + + =
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

.  (1)

Óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé äåôîð-
ìàöèè ìàòåðèàëà â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè èìååò âèä:

1
å ó

E
θ θ= ,                                                         (2)

ãäå óθ  - êîìïîíåíòà íàïðÿæåíèÿ â îêðóæíîì íàïðàâ-
ëåíèè.

Äëÿ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ óñðåäíåííîå çíà÷åíèå
ìîäóëÿ óïðóãîñòè Å ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó ïîðÿäêà
0,7·105 ÌÏà [3,4]. Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì (Ñóâî-
ðîâà Þ.Â., Îëñîí Í.Ã., Àëåêñååâà Ñ.È.) äëÿ äåòà-
ëåé èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ å

è
 èçìåíÿåòñÿ â äèàïà-

çîíå 0,09�0,1%. Â ýòîì ñëó÷àå îñòàòî÷íûå íàïðÿ-
æåíèÿ íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå 40�50ÌÏà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïîêðûòèé ðåêî-
ìåíäóåòñÿ îáðàáîòêó äåòàëåé ïðè ïîëèðîâàíèè
âîéëî÷íûìè êðóãàìè ïðîèçâîäèòü ïðè ðàöèîíàëü-
íûõ ðåæèìàõ è ñ ïîäà÷åé ÑÎÒÑ (ñìàçî÷íî-îõëàæ-
äàþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ). Â êà÷åñòâå
ÑÎÒÑ ïðèìåíÿþòñÿ ìàñëÿíûå ýìóëüñèè, ìàñëî
èëè ñæàòûé âîçäóõ. Â ýòîì ñëó÷àå òåìïåðàòóðà â
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ìåòàëëà íå ïðåâûøàåò
420�470 Ê, à ñëåäîâàòåëüíî íà îáðàáàòûâàåìûõ
ïîâåðõíîñòÿõ îòñóòñòâóþò ïðèæîãè, ìèêðîòðåùè-
íû è äðóãèå äåôîðìàöèè.

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ôîðìèðó-
þòñÿ ïðè ïîëèðîâàíèè ýëàñòè÷íûìè êðóãàìè ïîä
âëèÿíèåì äâóõ ôàêòîðîâ: ñèëîâîãî è òåìïåðàòóðíî-
ãî. Ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñòðóêòóðû, ìèêðîòâåðäî-

Ðèñ. 2. Ïîðøåíü êîìïðåññîðà âûñîêîãî äàâëåíèÿ
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ñòè è îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
äåòàëåé.

Ïðè ðàöèîíàëüíûõ ðåæèìàõ ïîëèðîâàíèÿ òåìïå-
ðàòóðà â çîíå ðåçàíèÿ íå äîñòèãàåò êðèòè÷åñêèõ òåì-
ïåðàòóð ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé è â ïîâåðõíîñòíîì
ñëîå âîçíèêàþò îñòàòî÷íûå ñæèìàþùèå íàïðÿæå-
íèÿ ïðè ãëóáèíå èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ äî 10�20 ìêì.
Ïðî÷íîñòü ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ìîæåò ïîâûñèòüñÿ
íà 15�20%.

Íà îñíîâàíèè âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé âûá-
ðàíû ðåæèìû ôèíèøíîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòåé
äåòàëåé èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ïåðåä íèêåëü-ðå-
íèé-ôîñôîðíûì õèìè÷åñêèì ïîêðûòèåì, ïîçâîëÿþ-
ùèå îáåñïå÷èòü çàäàííóþ øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõ-
íîñòè ïî êðèòåðèþ Ra.

Èññëåäîâàíèå øåðîõîâàòîñòè ïîêðûòèé ñïëàâîì
íèêåëü-ðåíèé-ôîñôîð ïðîâîäèëîñü â çàâèñèìîñòè îò
ñîñòàâà ðàñòâîðà, âðåìåíè îñàæäåíèÿ è òîëùèíû
ïîêðûòèÿ. Íà ðèñóíêàõ 3 è 4 ïðèâåäåíû äàííûå ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé.

Êàê âèäíî èç ðèñóíêîâ 3 è 4, øåðîõîâàòîñòü ïî-
êðûòèÿ çàâèñèò, êàê îò ñîñòàâà, òàê è îò òîëùèíû
ïîêðûòèÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû ïîêðûòèÿ øåðî-
õîâàòîñòü íåçíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò. Îäíàêî ýòîò
ôàêòîð íå îêàçûâàåò ðåøàþùåå âëèÿíèå íà ïàðà-
ìåòð øåðîõîâàòîñòè, ïîñêîëüêó ïðîöåññ õèìè÷åñêîãî
îñàæäåíèÿ íèêåëÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ðàâíîìåðíûå
ïî òîëùèíå ïîêðûòèÿ, ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿþùèå ìèê-
ðîðåëüåô îñíîâû. Ñëåäîâàòåëüíî, âàæíåéøåå çíà-

÷åíèå íà øåðîõîâàòîñòü ïîêðûòèÿ ñïëàâîì íèêåëü-
ðåíèé-ôîñôîð îêàçûâàåò êà÷åñòâî ôèíèøíîé îáðà-
áîòêè îñíîâû ïåðåä îñàæäåíèåì.

Øåðîõîâàòîñòü òàêæå çàâèñèò è îò ñîñòàâà ðà-
ñòâîðîâ, à ñëåäîâàòåëüíî îò ïðîöåíòíîãî ñîäåðæà-
íèÿ ôîñôîðà â ñïëàâå (ðèñóíîê 3). Óõóäøåíèå ïàðà-
ìåòðà øåðîõîâàòîñòè ïðè ñîäåðæàíèè ôîñôîðà â
ñïëàâå áîëåå 7% îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ýòîì ñëó-
÷àå ïîêðûòèå áóäåò èìåòü íå êðèñòàëëè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó, à àìîðôíóþ.

Ñðàâíåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ Ra óêà-
çûâàåò íà òî, ÷òî â èíòåðâàëå îò 20 äî 60 ìèí. øå-
ðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ,
÷òî îáóñëîâëåíî ðîñòîì ñôåðîèäîâ. Ñ óâåëè÷åíèåì
âðåìåíè îñàæäåíèÿ äî 90 ìèí. ïàðàìåòðû øåðîõî-
âàòîñòè ñíèæàþòñÿ, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî
ïîäêèñëåíèåì ó ôðîíòà ðîñòà ïîêðûòèÿ, è êàê ñëåä-
ñòâèå � íåêîòîðûì ñíèæåíèåì ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ
è ñãëàæèâàíèåì ìèêðîðåëüåôà.

Ïðè âðåìåíè îñàæäåíèÿ 20 ìèí.(ðèñóíîê 5) ñðåä-
íèå ðàçìåðû ñôåðîèäîâ î÷åíü ìàëû. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñôåðîèäîâ òðåáóåò-
ñÿ èíäóêöèîííûé ïåðèîä. Ðàäèóñ ñôåðîèäîâ ñ óâå-
ëè÷åíèåì òîëùèíû ïîêðûòèÿ ïðîõîäèò ÷åðåç ìàê-
ñèìóì ïðè âðåìåíè îñàæäåíèÿ 40 ìèí. Âûñîòà ñôå-
ðîèäîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ñî âðåìåíåì îñàæäåíèÿ. Ýòè
òåíäåíöèè â èçìåíåíèè ðàçìåðîâ ñôåðîèäîâ ïðèâî-
äÿò ê òîìó, ÷òî ìàêñèìàëüíîå îòíîøåíèå íàáëþäà-
åòñÿ ïðè âðåìåíè îñàæäåíèÿ 40 ìèíóò. Ñëåäîâàòåëü-

Ðèñ. 3. Øåðîõîâàòîñòü íàíåñåííîãî ñïëàâà íèêåëü-ðåíèé-ôîñôîð â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ïîêðûòèÿ
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Ðèñ. 4.  Øåðîõîâàòîñòü ïîêðûòèÿ ñïëàâîì íèêåëü-ðåíèé-ôîñôîð â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ðàñòâîðà

Ðèñ. 5. Òîïîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà âûñîò è êàðòà ãðàäèåíòîâ ïðè âðåìåíè îñàæäåíèÿ 20 ìèí

íî, ïðè ýòîì âðåìåíè îñàæäåíèÿ ñôåðîèäû íàèáî-
ëåå âûòÿíóòû â ïëîñêîñòè ïîäëîæêè.

Ïîëàãàÿ, ÷òî ïðîöåññ ðîñòà ñôåðîèäîâ ïðîèñõî-
äèò ïî ìåõàíèçìó ñëîèñòîãî ðîñòà, ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ñðåäíèå ñêîðîñòè ðîñòà ñôåðîèäîâ â ïëîñêîñòè
ïîäëîæêè (V

ã
) è â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè (V

â
). Èõ

ðàñ÷åò ñëåäóåò ïðîâîäèòü èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ
ïðåäïîëîæåíèé:

1. Ñôåðîèä ïðèíèìàåòñÿ çà øàðîâîé ñåãìåíò,
îáúåì êîòîðîãî ðàâåí:

( )2 2
. .

1
3

6
ø ñV h r hπ= + ,

ãäå r è h � ñîîòâåòñòâåííî ðàäèóñ è âûñîòà ñôåðîèäà.

2. Íà ïîâåðõíîñòè, çàíèìàåìîé ñôåðîèäîì, íà
ïëîùàäè ðàâíîé ïëîùàäè îñíîâàíèÿ øàðîâîãî ñåã-
ìåíòà, íå ïðîèñõîäèò íèêàêèõ äðóãèõ ïðîöåññîâ ðî-
ñòà, êðîìå ðîñòà äàííîãî ñôåðîèäà. Ïåðåêðûòèå
ñôåðîèäîâ â ïðîöåññå ðîñòà íå ó÷èòûâàåòñÿ.

3. Ôîðìèðîâàíèå áîëüøåé ÷àñòè ñôåðîèäîâ ïðî-
èñõîäèò ïî ìåõàíèçìó ñëîèñòîãî ðîñòà.

4. Ïåðâûé äâóìåðíûé ñëîé (çàðîäûø) ôîðìèðó-
åòñÿ â öåíòðå îêðóæíîñòè îñíîâàíèÿ øàðîâîãî ñåã-
ìåíòà.

5. Ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ïîêðûòèÿ â òîì ìåñòå,
ãäå ðàñòåò ñôåðîèä, íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò
ñðåäíåé ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ, ðàññ÷èòàííîé èç óâå-
ëè÷åíèÿ ìàññû îñàäêà çà ôèêñèðîâàííîå âðåìÿ.

Äàëåå äëÿ êàæäîãî ñôåðîèäà ñëåäóåò íàéòè «ýô-
ôåêòèâíóþ» ñðåäíþþ âûñîòó:
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Âðåìÿ ðîñòà ñôåðîèäà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî óðàâ-
íåíèþ:

h
t

V

′
= ,

ãäå V � ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ïîêðûòèÿ, à ñêîðîñòè
ðîñòà ïî ãîðèçîíòàëè è ïî âåðòèêàëè âû÷èñëÿþòñÿ
ïî ôîðìóëàì:

Âðåìÿ, ìèí. r, ìêì h, íì Vã, íì/ñ Vâ, íì/ñ 

20 1,21±0,07 11,2±0,9 945±56 8,7±0,7 

40 3,29±0,19 22,9±1,9 1149±68 8±0,7 

60 2,77±0,14 21,2±1,5 880±46 6,7±0,4 

90 2,23±0,13 26,3±2,0 573±33 6,8±0,5 
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r
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t
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h
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t
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Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé çàíåñåíû â òàáëèöó 1.
Ìàëûå ðàçìåðû ñôåðîèäîâ ïðè âðåìåíè îñàæ-

äåíèÿ 20 ìèí. îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî â ïðîöåññå ðîñ-
òà ïîêðûòèÿ íå óñòàíîâèëñÿ ñòàöèîíàðíûé ðåæèì
ðîñòà ïîêðûòèÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè îñàæäå-
íèÿ äî 40 ìèí. ñèñòåìà äîñòèãàåò ñòàöèîíàðíîãî
ñîñòîÿíèÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ êàê ðàäèóñ ïîêðûòèé, òàê
è èõ âûñîòà.

Â òîæå âðåìÿ ñêîðîñòü ðîñòà ñôåðîèäîâ â ïëîñ-
êîñòè ïîäëîæêè è âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè ïðè

Òàáëèöà 1
Ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ðàçìåðû ñôåðîèäîâ è ñêîðîñòè èõ ðîñòà â âåðòèêàëüíîé

ïëîñêîñòè è ïëîñêîñòè ïîäëîæêè

óâåëè÷åíèè âðåìåíè îñàæäåíèÿ èçìåíÿåòñÿ ñëàáî.
Ïðè âðåìåíè îñàæäåíèÿ 60 ìèí. óìåíüøàåòñÿ ðà-
äèóñ ñôåðîèäîâ � ýòî ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå óñè-
ëåíèÿ ïðîöåññîâ ïåðåêðûâàíèÿ ñôåðîèäîâ. Íà÷èíà-
åò ñêàçûâàòüñÿ íåêîòîðîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè
ðàçðÿæàþùèõñÿ èîíîâ è ñíèæåíèå pH, è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, áóôåðíîé åìêîñòè ðàñòâîðà õèìè÷åñêîãî
íèêåëèðîâàíèÿ. Ïåðå÷èñëåííûå ïðîöåññû ïðèâîäÿò
ê ñíèæåíèþ îáåèõ ñêîðîñòåé ðîñòà ñôåðîèäîâ. Â
íàèáîëüøåé ñòåïåíè ýòè ïðîöåññû ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè
âðåìåíè îñàæäåíèÿ 90 ìèí. Ïîäêèñëåíèå ðàñòâîðà
õèìè÷åñêîãî íèêåëèðîâàíèÿ âûçûâàåò óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà â ïîêðûòèÿõ, óñèëèâàåò ïðî-
öåññû ïàññèâàöèè ïîâåðõíîñòè.

Ôîðìèðóþùèåñÿ â ïîêðûòèÿõ êàê â ïðîöåññå
îñàæäåíèÿ, òàê è âî âðåìÿ ïîñëåäóþùåé òåðìè÷åñ-
êîé îáðàáîòêè âíóòðåííèå îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ
îêàçûâàþò áîëüøîå âëèÿíèå íà ýêñïëóàòàöèîííûå
õàðàêòåðèñòèêè ñàìèõ ïîêðûòèé è ìàòåðèàëà îñíî-
âû. Âåëè÷èíó è õàðàêòåð íàïðÿæåíèé (ðèñóíîê 6)ìîæ-
íî êîñâåííî îïðåäåëèòü ìåòîäîì «ãèáêîãî êàòîäà»
ïî íàïðàâëåíèþ èçãèáà è âåëè÷èíå ñòðåëû ïðîãèáà
èçîëèðîâàííûõ ñ îäíîé ñòîðîíû òîíêèõ ìåòàëëè÷åñ-
êèõ ïëàñòèíîê, íà äðóãóþ ñòîðîíó êîòîðûõ íàíîñèò-
ñÿ ïîêðûòèå.

Ïî õàðàêòåðó ñðàçó ïîñëå îñàæäåíèÿ âíóòðåííèå
íàïðÿæåíèÿ â ñïëàâå Ni-P ÿâëÿþòñÿ ðàñòÿãèâàþùè-
ìè, à â ïîêðûòèÿõ Ni-Re-P òîëùèíîé äî 30 ìêì èìå-
åòñÿ òåíäåíöèÿ ê îáðàçîâàíèþ íàïðÿæåíèé ñæàòèÿ.
Ïîñëå ÷àñîâîãî íàãðåâà ñæèìàþùåå íàïðÿæåíèå
òàêæå ñîõðàíÿåòñÿ.

Âàæíåéøèìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà ìèêðî-
òâåðäîñòü ïîêðûòèÿ, ÿâëÿþòñÿ ñîäåðæàíèå â íèõ
ôîñôîðà, òåìïåðàòóðà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàãðå-
âà. Ðåãóëèðóÿ ýòè ïàðàìåòðû, ìîæíî ïîëó÷àòü ïî-
êðûòèÿ ñ ðàçëè÷íîé ìèêðîòâåðäîñòüþ è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ñ ðàçíûìè ñëóæåáíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.
Íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ãèïîôîñôèòà
íàòðèÿ â ðàñòâîðå äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ íèêåëÿ 15 ã/ë
ïðèâîäèò ê ðîñòó ìèêðîòâåðäîñòè Ni-Re-Ð ïîêðû-
òèé êàê íàõîäÿùèõñÿ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè, òàê è
òåðìîîáðàáîòàííûõ. Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå êîí-
öåíòðàöèè ãèïîôîñôèòà íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà
ìèêðîòâåðäîñòü (ðèñóíîê 7).Îïðåäåëåíèå ìèêðî-
òâåðäîñòè ïðîèçâîäèëîñü ïîêðûòèÿ ïî ôîðìóëå:

2 2

2
sin 1,854

2

P P
H

d d
µ

α= = ,
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Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëåé âíóòðåííèõ íà-
ïðÿæåíèé îò ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà â ïîêðûòèè

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ìèêðîòâåðäîñòè Ni-Re-Ð ïî-
êðûòèé îò òåìïåðàòóðû íàãðåâà ïðè îäèíàêî-
âîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè (60 ìèí): HV1 � ñ 10%Ð;
HV2 � 5%Ð

Ïîêðûòèå 

Ìèêðîòâåðäîñòü, Í/ìì2 

Áåç 

òåðìîîáðàáîòêè 
Ñ òåðìîîáðàáîòêîé 

Ni-Re-P (èç ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà 5) 5230 10720 

Ni-Re-P (èç ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà 7) 5450 10810 

Ni-Re-P (èç êèñëîãî ðàñòâîðà 11) 5120 10540 

 

Òàáëèöà 2
Ìèêðîòâåðäîñòü ìàòåðèàëà îñíîâû è íèêåëü-ôîñôîðíûõ ïîêðûòèé

ãäå Í
ì
 - ìèêðîòâåðäîñòü, Í/ìì2; Ð - íàãðóçêà, Í; d -

ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå èç äëèí äâóõ äèàãîíàëåé îò-
ïå÷àòêà ïîñëå ñíÿòèÿ íàãðóçêè, ìì; α - óãîë ìåæäó
ïðîòèâîïîëîæíûìè ãðàíÿìè ïèðàìèäû (α = 136°).

Íåòåðìîîáðàáîòàííûå Ni-Re-Ð ïîêðûòèÿ íå
ìîãóò ñëóæèòü èçíîñîñòîéêèì ìàòåðèàëîì, òàê
êàê îíè óæå ïðè óäåëüíûõ íàãðóçêàõ ïîðÿäêà 10
êãñ/ñì2 ðàçðóøàþòñÿ è îòñëàèâàþòñÿ îò îñíîâû.
Ïîêðûòèÿ ñ 5% Ð ðàáîòîñïîñîáíû è ïîñëå ÷àñî-
âîé òåðìîîáðàáîòêè ïðè 200 °Ñ, òîãäà êàê ïîêðû-
òèÿ ñ 10% Ð ïîñëå àíàëîãè÷íîé îáðàáîòêè è ïðè
òàêèõ æå óäåëüíûõ íàãðóçêàõ ðàçðóøàþòñÿ. Ïî-
ýòîìó, â ñëó÷àÿõ, êîãäà ìàòåðèàë îñíîâû íå äî-
ïóñêàåò íàãðåâà âûøå 200�250 °Ñ, òî äëÿ ïîâû-
øåíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè äåòàëè èç òàêîãî ìàòåðè-
àëà öåëåñîîáðàçíî íàíîñèòü íèêåëü-ðåíèé-ôîñôîð-
íîå ïîêðûòèå â ùåëî÷íûõ ðàñòâîðàõ. Ñ óâåëè÷å-
íèåì äî îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà òåìïåðàòóðû íà-
ãðåâà òâåðäîñòü ïîêðûòèé âîçðàñòàåò, à âåñîâîé
èçíîñ óìåíüøàåòñÿ. Îäíàêî ïîñëå ÷àñîâîãî íàãðå-
âà ïðè 400 °Ñ âåñîâîé èçíîñ ïîêðûòèé â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ïîñëå íàãðåâà
ïðè 300�350 °Ñ. Èçíîñîñòîéêîñòü Ni-Re-Ð ñëîÿ
çàâèñèò òàêæå îò ïðèìåíÿåìîé ñìàçêè è âåëè÷è-
íû óäåëüíîé íàãðóçêè. Òàê, ïðè óäåëüíîé íàãðóçêå
50 êãñ/ñì2 âåñîâîé èçíîñ ïîêðûòèé ñ 5% Ð ïðè
ñìàçêå ìàñëîì ÀÌÃ-10 âûøå, ÷åì ïðè ñìàçêå
ìàñëîì ÌÑ-20. Äëÿ ïîêðûòèé ñ 10% Ð èçíîñ ïðè
ñìàçêå ÀÌÃ-10 òàêæå âûøå, ÷åì ïðè ñìàçêå ÌÑ-
20. Ïðè óäåëüíîé íàãðóçêå 100 êãñ/ñì2 âåñîâîé èç-
íîñ òåõ è äðóãèõ ïîêðûòèé îïÿòü-òàêè ïðè ñìàçêå
ÀÌÃ-10 ïðåâûøàåò èçíîñ, íàáëþäàåìûé ïðè òðå-
íèè ñî ñìàçêîé ÌÑ-20.

Îáðàçåö ïðè èñïûòàíèè çàêðåïëÿåòñÿ íà ëîòêå,
êîòîðûé ñîâåðøàåò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûå äâè-
æåíèÿ îòíîñèòåëüíî áðîíçîâîãî íàêîíå÷íèêà äèàìåò-
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Íà ðèñóíêå 8 ïðåäñòàâëåíû ïîëó÷åííûå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äàííûå èçíîñîñòîéêîñòè íèêåëü-ðå-
íèé-ôîñôîðíûõ ïîêðûòèé.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ íà èçíîñîñòîé-
êîñòü ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âîïðîñ ñîçäàíèÿ
ëåãêèõ è èçíîñîñòîéêèõ ïàð òðåíèÿ èç ðàçëè÷íûõ
àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ðåøàåòñÿ ïðè ïîìîùè õèìè-
÷åñêîãî íèêåëèðîâàíèÿ.

Äîáàâêà íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ ïåððåíàòà êàëèÿ
â ðàñòâîð äëÿ õèìè÷åñêîãî íèêåëèðîâàíèÿ, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ Ni-Re-P ïîêðûòèé,
ñóùåñòâåííî ïîâûøàþò êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü.
Ýòî ïîêàçàëè èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ â «òðîïè÷åñêîé»
êàìåðå (ðèñ. 9).

Áèáëèîãðàôè÷åñêèå ññûëêè
1. Âàíñîâñêàÿ Ê.Ì. Ìåòàëëè÷åñêèå ïîêðûòèÿ,

íàíåñåííûå õèìè÷åñêèì ñïîñîáîì / Ïîä ðåä. Ï. Ì.
Âÿ÷åñëàâîâà. - Ë., 1985. - 103 ñ.

2. Ðåéåñ Àëüìåéäà Ì.À. Íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííîå ñîñòîÿíèå ïîðøíåé àâòîòðàêòîðíîé òåõíèêè
èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé îáðà-
áîòêè ïåðåä íèêåëü-ôîñôîðíûì ïîêðûòèåì / Ñõèð-
òëàäçå À.Ã., // Â.À Ñêðÿáèí, Î.Â.Ïèìåíîâà, Ã.È.
Ñâå÷íèêîâà, Ì.À. Ðåéåñ Àëüìåéäà. Ðåìîíò, âîññòà-
íîâëåíèå, ìîäåðíèçàöèÿ. � Ì.: Èçä-âî ÎÎÎ «Íàóêà
è òåõíîëîãèè». � ¹ 4, 2011.� Ñ. 2-5.

3. Ñõèðòëàäçå À.Ã. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè
íèêåëèðîâàíèÿ äåòàëåé èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ / À.Ã.
Ñõèðòëàäçå Â.À. Ñêðÿáèí Í.ß. Êàðàñåâ, Ðåéåñ Àëü-
ìåéäà Ì.À. // Òåõíîëîãèÿ ìåòàëëîâ. � Ì.: Èçä-âî ÎÎÎ
«Íàóêà è òåõíîëîãèè». �¹ 8, 2012. � Ñ. 39-42.

4. Ñêðÿáèí Â.À. Òåõíîëîãèÿ íèêåëèðîâàíèÿ äå-
òàëåé èç öâåòíûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ/ Â.À. Ñêðÿ-
áèí //Ìàøèíîñòðîèòåëü. � Ì.: Èçä-âî «Âèðàæ-
öåíòð», 2015. ¹ 9. Ñ. 20 � 24.

Ðèñ. 8. Âåñîâîé èçíîñ ïîêðûòèé íèêåëü-ôîñôîð: 1 �
ïîêðûòèå Ni-P èç êèñëîãî ðàñòâîðà ñ 10%Ð; 2 � ïîêðû-
òèå Ni-Re-P ñ 10%Ð; 3- ïîêðûòèå Ni-Re-P ñ 5%Ð; 4 �
ïîêðûòèå Ni-Re-P ñ 10%Ð ïîñëå ïîëèðîâàíèÿ; 5 � ïî-
êðûòèå Ni-Re-P ñ 10% Ð ïîñëå äâîéíîãî ïîëèðîâàíèÿ

Ðèñ. 9. Èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ â «òðîïè÷åñêîé» êà-
ìåðå (îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 98%, òåìïåðàòó-
ðà 40 °Ñ): 1 � ïîêðûòèå Ni-P èç êèñëîãî ðàñòâîðà ñ
10%Ð; 2 � ïîêðûòèå Ni-Re-P ñ 10%Ð; 3 - ïîêðûòèå
Ni-Re-P ñ 5%Ð; 4 � ïîêðûòèå Ni-Re-P ñ 10% Ð ïîñëå
ïîëèðîâàíèÿ; 5 � ïîêðûòèå Ni-Re-P ñ 10%Ð ïîñëå
äâîéíîãî ïîëèðîâàíèÿ

ðîì 1 ìì, äàâÿùåãî íà îáðàçåö ñ ñèëîé 2 Í. Èçíîñ
îïðåäåëÿëè ïî ïðîÿâëåíèþ îñíîâû.
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Ñòàíäàðòíûå êîíñòðóêöèè öèëèíäðè÷åñêèõ è êîí-
öåâûõ ôðåç èç áûñòðîðåæóùåé ñòàëè èìåþò çóáüÿ
ñ êðèâîëèíåéíîé ñïèíêîé. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ýòèõ ôðåç
â óñëîâèÿõ èíñòðóìåíòàëüíûõ öåõîâ ìàøèíîñòðîè-
òåëüíûõ ïðîèçâîäñòâ âìåñòî ôàñîííûõ äèñêîâûõ
ôðåç äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòðóæå÷íûõ êàíàâîê èñïîëüçó-
þò äâóõóãëîâûå äèñêîâûå ôðåçû, êîòîðûå ïðîùå
êîíñòðóêòèâíî è â èçãîòîâëåíèè, îíè óíèâåðñàëüíû
è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íå òîëüêî äëÿ îäíîãî òèïî-
ðàçìåðà êîíöåâûõ è öèëèíäðè÷åñêèõ ôðåç.

 Ôîðìà íîðìàëüíîãî ñå÷åíèÿ, ïîëó÷àåìàÿ ïîñ-
ëå ôðåçåðîâàíèÿ äâóõóãëîâîé äèñêîâîé ôðåçîé ñ ïðÿ-
ìîëèíåéíûìè ñòîðîíàìè çóáà, äëÿ ñëó÷àÿ âèíòîâîé
ñòðóæå÷íîé êàíàâêè ïîëó÷àåòñÿ ñëîæíîé ôîðìû ñ
êðèâîëèíåéíûìè ñòîðîíàìè  [1, 2] (ðèñ.1).

Ïàðàìåòðû ñòðóæå÷íîé âïàäèíû îïðåäåëÿþòñÿ
çíà÷åíèÿìè ïðèâåäåííûõ âåëè÷èí íàðóæíîãî äèà-

ìåòðà Dn è ïðèâåäåííîãî êîëè÷åñòâà çóáüåâ Zn. Íà
ðèñ.2, â îòëè÷èå îò [2], ïîêàçàíà ñõåìà, îáúÿñíÿþ-
ùàÿ ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà ýòèõ âåëè÷èí  íà ïðèìåðå
êîíöåâîé ôðåçû. Êðîìå òîãî â ðàáîòå [2] íå ïðèâå-
äåí ïîëíûé ðàñ÷åò âñåõ ïàðàìåòðîâ äâóõóãëîâîé
ôðåçû.

Íîðìàëüíîå ñå÷åíèå ôðåçû îáðàçóåò ýëëèïñ ñ
ïîëóîñÿìè a = R/cosω, b = R. Ïðèâåäåííûé ðàäèóñ
êðèâèçíû íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè â òî÷êå 1 íà âåð-
øèíå çóáà Rn ðàâåí ðàäèóñó êðèâèçíû ρ ýëëèïñà â
ýòîé òî÷êå.

Ðàäèóñ êðèâèçíû â ëþáîé òî÷êå ýëëèïñà

1,52 2
2 2

4 4

x y
a b

a b
ρ

 
= ⋅ ⋅ + 

 
.
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Îáîñíîâûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü çàìåíû ôàñîííûõ äèñêîâûõ ôðåç äëÿ ïîëó÷åíèÿ âèíòîâûõ ñòðóæå÷-
íûõ êàíàâîê íà êîíöåâûõ è öèëèíäðè÷åñêèõ ôðåçàõ íà íîðìàëèçîâàííûå äâóõóãëîâûå äèñêîâûå ôðåçû,
êîòîðûå ïðîùå êîíñòðóêòèâíî è â èçãîòîâëåíèè. Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ ïàðàìåòðîâ îáðàáàòûâàåìûõ
èíñòðóìåíòîâ âûïîëíåí ðàñ÷åò ãåîìåòðèè äâóõóãëîâûõ ôðåç.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíöåâàÿ ôðåçà, ñòðóæå÷íàÿ êàíàâêà, ïðèâåäåííûå ïàðàìåòðû, äâóõóãëîâàÿ ôðåçà,
ðàñ÷åò ãåîìåòðèè.

Danilenko B.D., Ph.d.; A.I.Ovchinnikov, Ph. d., Assoc. Prof.

Bauman Moscow State Technical University

CALCULATION OF GEOMETRY DOUBLE-ANGLE MILLS FOR
CHIP GROOVES MACHINING

The article substantiates possibility of replacement the form-milling cutters for receiving  helical chip grooves on
cylindrical and end mills on the normalized double-angle mills. Such tool is simpler structurally and in fabrications
too. On the basis of the geometrical  parameters  in normal section of chip grooves, geometry calculation of double-
angle mills is executed.

Keywords: end mill, chip groove, normalized parameters, double-angle mill, mill geometry.
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Äëÿ òî÷êè 1 (ðèñ.2): x = 0, y = b è 
2

ï

a
R

b
ρ = = ,

òîãäà ïðèâåäåííûé ðàäèóñ 2cos
ï

R
R

ω
=  è ïðèâåäåí-

íûé äèàìåòð ôðåçû 
2cos
ô

ï

D
D

ω
= , ãäå ω - óãîë íàêëî-

íà ñòðóæå÷íîé êàíàâêè.

Øàã çóáüåâ â òîðöåâîì ñå÷åíèè 
2 R

P
Z

π= , à â íîð-

ìàëüíîì ñå÷åíèè 
2 ï

ï

ï

R
P

Z

π= . Ïîñëå ïîäñòàíîâêè è

ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷àåì 
3cos

ï

Z
Z

ω
= .

Äëÿ ðàñ÷åòà ïðèâåäåííîãî óãëà ïðîôèëÿ íîðìàëü-
íîãî ñå÷åíèÿ ω âèíòîâîé êàíàâêè (ðèñ. 1) ìîæíî çà-
ïèñàòü:

360î
ï

ïZ
φ = ,

2 arcsin ï
ï

ï

f

D
φ∆ = ⋅ ,

Ðèñ. 1. Ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèâåäåííûõ ïàðàìåòðîâ ñòðóæå÷íîé êàíàâêè êîíöåâîé ôðåçû [1, 2]

Ðèñ. 2. Ñõåìà äëÿ ðàñ÷åòà ïðèâåäåííûõ âåëè÷èí
D

n
 è Z

n
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ãäå fn - øèðèíà ôàñêè íà âåðøèíå çóáà â íîðìàëü-
íîì ñå÷åíèè, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ çàä-
íåé ïîâåðõíîñòè çóáà;

1ï ï ïφ φ φ= − ∆ ,

190
2
ïî φσ = − ,

1( ) sin
2
ï

ï ïAB D
φ= ⋅ .

Èç êîñîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ:

2 2( ) ( ) 2( ) cosï ï ï ïAC AB H AB H σ= + − ,

sin
arcsin

( )
ï

ï

ï

H

AC

σβ = .

Èç òðåóãîëüíèêà ABE:

180îï ï ï ïε β σ γ= − − − ,

ãäå γn - ïåðåäíèé óãîë çóáà â íîðìàëüíîì ñå÷åíèè.
Ïîñëå ðàñ÷åòà âåëè÷èíû εn âûáèðàåòñÿ áëèæàé-

øåå çíà÷åíèå εô è òàêàÿ ôðåçà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îá-
ðàáîòêè äàííîé êàíàâêè.

Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ (ÒÓ) 2-035-536-76 ðåêîìåí-
äóþò èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèé ðÿä óãëîâ εô: 55°, 60°,
65°, 70°,75°, 80°, 85°, 90° è 100°.

Ïîëó÷åííàÿ ïðè ýòîì ôîðìà íàðåçàåìîé ñòðó-
æå÷íîé êàíàâêè ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòíîé
ôîðìû, ïðè÷åì ïîñêîëüêó êàíàâêè âèíòîâûå, çàòû-
ëîê çóáà ïîñëå ôðåçåðîâàíèÿ ïîëó÷àåòñÿ âûïóêëî-
êðèâîëèíåéíûì (ðèñ.1).

Ïðè èçãîòîâëåíèè äâóõóãëîâîé ôðåçû íóæíî ðàñ-
ñ÷èòûâàòü óãëû íàêëîíà äíà ñòðóæå÷íûõ êàíàâîê
β1 è β2 ñïðàâà è ñëåâà îò âåðøèíû (ðèñ.3), ÷òîáû
îáåñïå÷èòü ïîñòîÿíñòâî øèðèíû ôàñêè, çàòà÷èâàå-
ìîé ïîä çàäíèì óãëîì íà âåðøèíå çóáüåâ èçãîòàâ-
ëèâàåìîé ôðåçû.

Äëÿ ðàñ÷åòà óãëîâ β ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
ìåòîäèêà, ïðåäëîæåííàÿ È.È. Ñåìåí÷åíêî äëÿ ðàñ-
÷åòà óãëîâ íàêëîíà äíà ñòðóæå÷íûõ êàíàâîê íà êî-
íè÷åñêèõ çåíêîâêàõ [3].

Ðèñ. 3. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû çóáà äâóõóãëî-
âîé ôðåçû äëÿ îáðàáîòêè âèíòîâûõ ñòðóæå÷íûõ
êàíàâîê èíñòðóìåíòîâ

Íèæå ïðèâåäåí ïîðÿäîê ðàñ÷åòà óãëîâ β1 è β2
(ðèñ.3).

Ïî ÒÓ 2-035-536-76 ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü
êîëè÷åñòâî çóáüåâ ôðåçû z = 12 è óãîë íàêëîíà φ

1 
=

75°. Äëÿ ïðàâîé ñòîðîíû ïðîôèëÿ çóáà

1 1 1B Cβ = − ,

ãäå 1 1(cos )B arctg p tgφ= ⋅ ,

îêðóæíîé øàã çóáüåâ 
360î

p
z

= ,

ãäå z � êîëè÷åñòâî çóáüåâ äâóõóëîâîé ôðåçû,

1 1arcsin(sin ),êC B tgp ctgε= ⋅ ⋅

ãäå εκ - óãîë âïàäèíû ñòðóæå÷íîé êàíàâêè,

ê pε η= − ,

ãäå η - óãîë çàîñòðåíèÿ çóáà, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðî÷-
íîñòè çóáà ðåêîìåíäóåòñÿ ýòîò óãîë óñòàíàâëèâàòü
η ≥ 30°; îáû÷íî ïðè ðàñ÷åòå ïðèíèìàþò η = 35°.

Äëÿ ëåâîé ñòîðîíû ïðîôèëÿ çóáà:

2 2 2B Cβ = − ,
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ãäå 2 2(cos )B arctg p tgφ= ⋅ , 2 1180î ôφ φ ε= − − ,

2 2arcsin(sin )êC B tgp ctgε= ⋅ ⋅ .

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàí ïðèìåð êîíêðåòíîé êîíñòðóê-
öèè äâóõóãëîâîé ôðåçû, êîòîðàÿ ðàññ÷èòàíà ïî âû-
øåïðèâåäåííûì çàâèñèìîñòÿì.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå íà îñíîâàíèè ïðèâåäåí-
íûõ ïàðàìåòðîâ îáðàáàòûâàåìîãî èíñòðóìåíòîâ
âûïîëíåí ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ äâóõóãëîâûõ ôðåç äëÿ
íàðåçàíèÿ âèíòîâûõ ñòðóæå÷íûõ êàíàâîê íà êîíöå-
âûõ è öèëèíäðè÷åñêèõ ôðåçàõ.
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Îäíèì èç âàæíûõ ýòàïîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà èçãîòîâëåíèÿ ïîäëîæåê äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, â òîì ÷èñëå ìèêðîñõåì,
ÿâëÿåòñÿ äâóñòîðîííÿÿ àáðàçèâíàÿ äîâîäêà. Ïîëó-
÷åííûå ïîñëå ðåçêè ñëèòêà çàãîòîâêè ïîëóïðîâîä-
íèêîâûõ ïîäëîæåê íåëüçÿ ñðàçó èñïîëüçîâàòü äëÿ
ïðîèçâîäñòâà èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì ââèäó áîëü-
øèõ îòêëîíåíèé ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ïà-
ðàìåòðîâ øåðîõîâàòîñòè îò òðåáóåìûõ. Çàãîòîâêè
ïîäëîæåê øëèôóþò, äîâîäÿò ñâîáîäíûì àáðàçèâîì
à çàòåì ïîëèðóþò. Öåëü øëèôîâàíèÿ è äîâîäêè ïî-
ìèìî óäàëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ äåôåêòîâ ñîñòîèò òàê-
æå â òîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ òîëùèíó
ïëàñòèíû (200�300 ìêì), íåäîñòèæèìóþ ïðè ðåçêå, à
òàêæå ïëîñêîïàðàëëåëüíîñòü ïîâåðõíîñòåé ïîäëîæåê.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ïëîñ-
êîãî øëèôîâàíèÿ, äîâîäêè è ïîëèðîâàíèÿ. Â äàííîé
ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ äâóñòîðîííÿÿ äîâîäêà ïîä-
ëîæåê ñ ïðèìåíåíèåì ïëàíåòàðíîãî ìåõàíèçìà [1].
Ýòîò âèä îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûì â ñîâðåìåííîì ïðîèçâîäñòâå ââèäó âûñî-
êîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è äîñòèæåíèÿ òðåáóåìûõ
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîäëîæåê. Çàãîòîâêè
ïîäëîæåê ïîìåùàþòñÿ â îòâåðñòèÿ îïðàâîê (ñåïà-
ðàòîðîâ), êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëîñêèå çóá-
÷àòûå êîë¸ñà, òîëùèíîé ìåíüøå òîëùèíû çàãîòî-
âîê. Ïðèâîä ñòàíêà âðàùàåò öåíòðàëüíîå çóá÷àòîå
êîë¸ñî, êîòîðîå â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò âî âðàùå-
íèå âñå îïðàâêè ïî ïëàíåòàðíîìó ïðèíöèïó. Íàðóæ-
íîå çóá÷àòîå êîëåñî ìåõàíèçìà íåïîäâèæíî. Ïîä-
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Îáîñíîâûâàåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà èçíîñà ïðèòèðîâ ïðè äâóñòîðîííåé àáðàçèâ-
íîé äîâîäêå ïîäëîæåê äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, â òîì ÷èñëå èíòåãðàëüíûõ ìèêðî-
ñõåì. Ïðåäëîæåíà ìîäåëü ðàñ÷åòà ïðîôèëåé ñå÷åíèÿ íèæíåãî è âåðõíåãî ïðèòèðà äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííîãî òèïà äîâîäî÷íûõ ñòàíêîâ - ñòàíêà ïëàíåòàðíîãî òèïà â çàâèñèìîñòè îò îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ïðîöåññà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëèðîâàíèå, àáðàçèâíàÿ äîâîäêà, ïîäëîæêà, âåðõíèé ïðèòèð, íèæíèé ïðèòèð.

MODELING OF ABRASIVE WEAR FOR TWO-SIDED LAPPING
OF WAFERS

Hîlewyn V.V., Ph. D., associate Professor of «Technology of instrument making»
ÂMSTU. N. À. Bauman

Danilov I.I., Ph. D., associate Professor of «Technology of instrument making»
ÂMSTU. N. À. Bauman

Nazarov N.G., Ph. D. associate Professor of «Technology of instrument making»
ÂMSTU. N. À. Bauman

The expediency of modeling the process of wear for two-sided abrasive polishing of wafers for manufacturing
semiconductor devices, including integrated circuits. A model calculation of the cross-sections of the lower and upper
sanding block for the most common type machines - machine of planetary type, depending on main factors of the process.

Keywords: modeling, abrasive lapping, the wafer, the upper sanding block, sanding block bottom.
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ëîæêè äîâîäÿòñÿ îäíîâðåìåííî äâóìÿ ïðèòèðàìè �
âåðõíèì è íèæíèì ïðè ïîäà÷å àáðàçèâà íà ïîâåðõ-
íîñòè ïðèòèðîâ. Äëÿ ïðèâîäà, à òàêæå äëÿ êàæäîãî
èç ïðèòèðîâ, çàäà¸òñÿ ñâîÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ. Ýòè
ïàðàìåòðû âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò ðåçóëüòàò äâóõ-
ñòîðîííåé äîâîäêè ñâîáîäíûì àáðàçèâîì, òàê êàê
èìåííî îò íèõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çàâèñèò ðàñïðåäå-
ëåíèå âåëè÷èí àáðàçèâíîãî èçíîñà ïî ïîâåðõíîñòè
ïðèòèðîâ. Íåðàâíîìåðíîñòü èçíîñà ïîâåðõíîñòåé
âåðõíåãî è íèæíåãî ïðèòèðîâ ðåçêî ñíèæàåò ýôôåê-
òèâíîñòü îáðàáîòêè, ïîñêîëüêó çàãîòîâêè ïðè äîâîä-
êå êîïèðóþò ôîðìó ïðèòèðîâ, è ïðè ïðåâûøåíèè îï-
ðåäåëåííûõ âåëè÷èí îòêëîíåíèé îò ïëîñêîñòíîñòè
ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé ïðèòèðîâ îáðàáîòàííûå çà-
ãîòîâêè íà÷èíàþò íå ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì.
Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìà «ïðàâêà» ïðèòèðîâ, ò.å.
ïðîâåäåíèå êðàéíå òðóäîåìêîãî ïðîöåññà âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ïëîñêîñòíîñòè èõ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé

Â ÌÂÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà ïðîôåññîðîì Îðëî-
âûì Ï.Í. ñ ñîòðóäíèêàìè ðàçðàáîòàí ñïîñîá êèíå-
ìàòè÷åñêîé ïðàâêè ïðèòèðîâ [2], ïðèìåíåíèå êîòî-
ðîãî ïîçâîëÿåò çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ äîâîäî÷íîãî ñòàíêà ïîääåðæèâàòü â
òðåáóåìûõ ïðåäåëàõ ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè ïðèòèðîâ. Ýòî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ïðîöåññà àáðàçèâíîé äîâîäêè. Äëÿ ýô-
ôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ñïîñîáà íåîáõîäè-
ìî ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü èçíîñà
ïðèòèðîâ îò êèíåìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ äëÿ êîíêðåò-
íîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, â òîì ÷èñëå ïðè-
ìåíÿåìîãî äîâîäî÷íîãî ñòàíêà. Â íàñòîÿùåé ðàáî-
òå èññëåäîâàëñÿ ñòàíîê äëÿ äâóñòîðîííåãî øëèôî-
âàíèÿ, ïîëèðîâàíèÿ è äîâîäêè ÇÀÎ «Ìîäèñ» (ðèñ.
1). Åãî îñíîâíûå êèíåìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè,
êîòîðûå â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïðîöåññà äîâîäêè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ
çàâèñèìîñòè èçíîñà ïðèòèðà îò ôàêòîðîâ ïðîöåññà
ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà äîâîäêè [2,4]. Â
äàííîé ðàáîòå â êà÷åñòâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ýëåìåíòàðíîãî èçíîñà â

ïðîèçâîëüíî âûáðàííîé òî÷êå âåðõíåãî (èëè íèæíå-
ãî) ïðèòèðà èñïîëüçîâàëîñü ìàòåìàòè÷åñêîå ñîîò-
íîøåíèå, ó÷èòûâàþùåå òîëüêî êèíåìàòè÷åñêèå ôàê-
òîðû [2,3]:

( ( ))du k V t dtψ= ⋅ ∆ ⋅ ,                                  (1)

ãäå du � ýëåìåíòàðíûé èçíîñ ïðèòèðà (ìêì) â òî÷-
êå; k � ïîñòîÿííûé êîýôôèöèåíò ( ìêì / (ì/c) ), õà-
ðàêòåðèçóþùèé âëèÿíèå îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè íà
èçíîñ ïðèòèðà; ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäå-
ëÿåìûì ïàðàìåòðîì; t � âðåìÿ îáðàáîòêè (ñ); ψ -
ïîñòîÿííûé áåçðàçìåðíûé ïîêàçàòåëü ñòåïåíè; êàê
è êîýôôèöèåíò k ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðå-
äåëÿåìûì ïàðàìåòðîì; ∆V(t) - ìîäóëü îòíîñèòåëü-
íîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ äàííîé òî÷êè ïðèòèðà îòíî-
ñèòåëüíî ïîäëîæêè (ì/ñ).

Òî÷êà ïðèòèðà â êîòîðîé òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü
ýëåìåíòàðíûé èçíîñ çàäà¸òñÿ êîîðäèíàòàìè â ïî-
ëÿðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò (ñì. ðèñ. 2): äëèíîé ðàäè-
óñ-âåêòîðà R, óãëîì α0, õàðàêòåðèçèðóþùèì ïîëî-
æåíèå öåíòðà ïîäëîæêè O1 è èìåþùèì ïîëîæèòåëü-
íûé îòñ÷¸ò ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè; óãëîì α, õà-

×àñòîòà âðàùåíèÿ çóá÷àòîãî êîëåñà, ðåãóëèðóåìàÿ, îá/ìèí 10�66 

×àñòîòà âðàùåíèÿ ïðèòèðîâ, ðåãóëèðóåìàÿ, îá/ìèí 0�200 

Ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, ìì 75 

 

Òàáëèöà 1
 Îñíîâíûå êèíåìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòàíêà

Ðèñ. 1. Ñòàíîê äëÿ äâóõñòîðîííåé äîâîäêè
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ðàêòåðèçóþùèì ïîëîæåíèå èññëåäóåìîé òî÷êè îò-
íîñèòåëüíî öåíòðà ïîäëîæêè (ïðèòèðà), êîòîðûé òàê-
æå îòñ÷èòûâàåòñÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

∆V(α,R). Ðàññìîòðèì òî÷êó A äëÿ óãëà α > 0, (ñì.

ðèñ. 2) ïðè âûáðàííûõ íàïðàâëåíèÿõ 
ïðω  è 0ω . Ââå-

ä¸ì äëÿ êðàòêîñòè çàïèñè ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ïðè-
âîäà äî íàèáîëåå óäàë¸ííîé òî÷êè ïîäëîæêè:

1 2 îïð ïðR R r= + .

Ïî òåîðåìå êîñèíóñîâ èç òðåóãîëüíèêà ñêîðîñ-
òåé èìååì:

2 2
0 1

0 1 10

( , )

( , ) ( , )

2 ( , ) ( , ) cos ( ( , ) ( , )).

V R

V R V R

V R V R V R V R

θ

α

α α

α α α α

∆ =

+ −
∧= − ⋅ ⋅

ur ur

1442443

      (2)

0 0 0( , ) ( )V R V R Rα ω= = ⋅  - ñâÿçàíà ñ ïðèòèðîì è

îò óãëà α íå çàâèñèò;

1( , ) ( , )îïðV R b Rα ω α= ⋅ , ãäå 
2
ïð ïð

îïð

îïð

r

R

ω
ω = , à ñòî-

ðîíà òðåóãîëüíèêà ( , )b Rα  îïðåäåëÿåòñÿ ïî òåîðå-

ìå êîñèíóñîâ:

2 2
1 1( , ) 2 cosb R R R R Rα α= + − ⋅ .

Äàëåå íàéä¸ì âûðàæåíèå äëÿ óãëà γ  ïî òåîðåìå
ñèíóñîâ:

1 1sin sin
sin sin ( , )

R b R

b R
γ α

γ α α
= ⇒ = .

Èç ðèñ.2 âèäíî, ÷òî

2

1
2

2 2180 cos cos sin 1 sin 1
( , )

R

b R
θ γ θ γ γ α

α
= − ⇒ = − = − = − .

Ðàññìàòðèâàÿ ñëó÷àé α < 0, ìîæíî óáåäèòüñÿ,
÷òî âûðàæåíèå äëÿ V∆  îñòàíåòñÿ ïðåæíèì, èçìå-
íèòñÿ òîëüêî íàïðàâëåíèå ýòîãî âåêòîðà. À òàê êàê
ïðè èíòåãðèðîâàíèè áóäåò ó÷èòûâàòüñÿ òîëüêî àá-
ñîëþòíîå çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè, ìîæíî

Ðèñ. 2. Ðàñ÷¸òíàÿ ñõåìà

Èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

ïð
ω  - óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øåñòåðíè ïðè-

âîäà;

ïîäëω  - óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øåñòåðíè îï-

ðàâêè;

ïðr  - ðàäèóñ äåëèòåëüíîé îêðóæíîñòè øåñòåðíè

ïðèâîäà;

îïðR  - ðàäèóñ äåëèòåëüíîé îêðóæíîñòè øåñòåðíè

îïðàâêè;

ïîäëR  - ðàäèóñ ïîäëîæêè;

0V  - ñêîðîñòü òî÷êè ïðèòèðà;

1V  - ñêîðîñòü òî÷êè ïîäëîæêè;

V∆  - ñêîðîñòü òî÷êè ïîäëîæêè îòíîñèòåëüíî ïðè-
òèðà;

0ïðèò
ω ω≡  - óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïðèòèðà.

Íåîáõîäèìî íàéòè çàâèñèìîñòü èçíîñà u îò ðà-
äèóñà R ïðèòèðà çà âðåìÿ øëèôîâàíèÿ t ïðè èçâåñò-
íûõ ïàðàìåòðàõ ïðîöåññà.

Äëÿ óäîáñòâà äàëüíåéøåãî èíòåãðèðîâàíèÿ ïåðåé-
ä¸ì îò âðåìåííîé çàâèñèìîñòè ê çàâèñèìîñòè
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ñêàçàòü, ÷òî èòîãîâîå âûðàæåíèå äëÿ V∆  ïðè îòðè-
öàòåëüíûõ α íå èçìåíèòñÿ:

( , ) ( , )V R V Rα α∆ − = ∆ .

Îäíàêî íåîáõîäèìî ñäåëàòü ïðîâåðêó çíàêîâ 0ω

è ïðω , òàê êàê íàñ áóäóò èíòåðåñîâàòü ðåæèìû øëè-

ôîâàíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ âðàùåíèÿ. Íå-
ñëîæíî ïîêàçàòü ãåîìåòðè÷åñêè, ÷òî óãîë ìåæäó âåê-

òîðàìè ñêîðîñòåé 0V  è 1V  çàâèñèò îò çíàêîâ 0ω  è

ïðω . Ïðè âûáðàííîì èõ ïîëîæèòåëüíîì íàïðàâëå-

íèè êàê íà ðèñ. 2 ýòà çàâèñèìîñòü âûãëÿäèò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

0

0

( ) 0

( ) 0

ïð

ïð

ïðè

ïðè

θ γ π γ ω ω
θ γ γ ω ω

= − ⋅ >
 = ⋅ <

,                       (3)

Äàííàÿ çàâèñèìîñòü ñîõðàíÿåòñÿ è ïðè α<0.
Òàêæå äëÿ ïîñëåäóþùèõ âû÷èñëåíèé áóäåò èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ çàâèñèìîñòü â ïîëÿðíîé ÑÊ, êîòîðàÿ
îïèñûâàåò êðóã ðàäèóñà Rïîäë ñ öåíòðîì â êîíöå âåê-
òîðà R0, ïðîâåä¸ííîãî ïîä óãëîì α0:

2 2 2
0 0 02 cos( ) ïîäëR R R R Rα α− ⋅ − + ≤ .

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ó÷¸òå âñåõ âûøåóêàçàííûõ
ïîïðàâîê, ïîëó÷èëè ñëåäóþùåå íåòðèâèàëüíîå âû-

ðàæåíèå äëÿ 0( , , )V Rα α∆ :

0

2 2 2
0 0 0

2 2
2 2 2
0 0 02

( , , )

0, 2 cos( )

,| |
( , ) 2 | | ( , ) cos[ ( , , ( ))]

4 2

ïîäë

ïð ïð ïð ïð

ïð

îïð îïð

V R

ïðè R R R R R

r r
R b R R b R R sign

R R

èíà÷å

ψ

α α

α α

ω ω
ω α ω α θ α ω ω

∆ =

 − ⋅ − + >
 =  ⋅ ⋅

 + − ⋅ ⋅ ⋅  

2 2
1 1( , ) 2 cosb R R R R Rα α= + − ⋅ ,                   (4)

Äëÿ ïåðåõîäà ê èíòåãðèðóåìîé ìîäåëè âîñïîëü-
çóåìñÿ ñëåäóþùèìè ïðåäïîëîæåíèÿìè:

• Ñèñòåìà êîîðäèíàò � ïîëÿðíàÿ, ñ öåíòðîì â òî÷-
êå ïðèòèðà, ñâÿçàíà ñ ïðèòèðîì, òî åñòü ÿâëÿåòñÿ
ïîäâèæíîé (âðàùàåòñÿ);

0

0

2
0

2
21

02

cos ( , , ( ))

( ) cos( )

(1 sin ) ( )

sin 1 ( ).
( , )

ïð

ïð

ïð

ïð

R sign

sign

sign

R
sign

b R

θ α ω ω
ω ω π γ

γ ω ω

α ω ω
α

⋅ =

= ⋅ ⋅ − =

= − − ⋅ ⋅ =

 
= − − ⋅ ⋅ 

 

• Äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ íà ïðèòèðå âûáèðàåòñÿ ôèê-
ñèðîâàííûé ðàäèàëüíûé îòðåçîê.

• Â ïîäûíòåãðàëüíûõ âûðàæåíèÿõ íåò ïåðåìåí-
íûõ, çàâèñÿùèõ îò âðåìåíè. Èíòåãðèðîâàíèå âåä¸ò-
ñÿ ïî óãëó α, òî åñòü ôàêòè÷åñêè, ïîäëîæêà, «ñêîëü-
çèò» ïî ïðèòèðó (ðèñ. 3). Çàâèñèìîñòü äëÿ ∆V ïðè-

ìåò âèä: 0 0 0( , , ) ( , , )V R V Rα α α α∆ = ∆ − . Òàêèì îá-

ðàçîì, ïîëå ñêîðîñòåé ïîäëîæêè ïðîõîäèò âñå ñâîè
âîçìîæíûå ñîñòîÿíèÿ îòíîñèòåëüíî âûáðàííîãî îò-
ðåçêà; ïîëå ñêîðîñòåé ïðèòèðà íà âûáðàííîì îòðåç-
êå ïîñòîÿííî è íå çàâèñèò îò òåêóùåãî óãëà α0.

Âíå çàâèñèìîñòè îò ôàêòà âðàùåíèÿ ïðèòèðà
ïîëå ñêîðîñòåé ïîäëîæêè ïðîéä¸ò âñå ñâîè âîç-
ìîæíûå ïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî âûáðàííîãî îò-
ðåçêà. Ýòî äîïóùåíèå ïîçâîëÿåò íå ïðèáåãàòü ê
âðåìåííûì çàâèñèìîñòÿì ïðè ïåðåâîäå óãëîâîé
ñêîðîñòè ê àáñîëþòíîìó óãëó. Äàííîå äîïóùåíèå
âíîñèò òåì ìåíüøóþ ïîãðåøíîñòü, ÷åì áîëåå
äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðîöåññà è ÷åì áîëüøå ðàçíîñòü
ìåæäó óãëîâûìè ñêîðîñòÿìè � ïðèòèðà è öåíòðà
ïîäëîæêè (ïðè ïëàíåòàðíîì äâèæåíèè). Ñëó÷àé
ðàâåíñòâà ïîñëåäíèõ íå ðàññìàòðèâàåòñÿ � ïðè-
òèð áóäåò çíà÷èòåëüíî èçíàøèâàòüñÿ â ëîêàëèçî-
âàííîé îáëàñòè.

• Èç ïðèâåä¸ííûõ ïðåäïîëîæåíèé ñëåäóåò, ÷òî
èíòåãðèðîâàíèå äîëæíî âåñòèñü â ïðåäåëàõ ïîëíîãî

Ðèñ. 3. Ïðèíöèï îòñ÷¸òà óãëîâ ïðè èíòåãðèðîâàíèè
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ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ

îáîðîòà óãëà α0, îäíàêî, î÷åâèäíî, äîñòàòî÷íî îãðà-
íè÷èòüñÿ óãëàìè, ïðè êîòîðûõ ïîäëîæêà êàñàåòñÿ
âûáðàííîé ïðÿìîé (ðèñ. 4). Â ýòîì ñëó÷àå îòðåçîê

èíòåãðèðîâàíèÿ áóäåò çàäàâàòüñÿ ñëåäóþùèì îáðà-

çîì: min min[ ; ]α α− , ãäå 
min

0

2
îïðR

arcsin
R

α = .

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ñîîòíîøåíèé áûëà ñîñòàâ-
ëåíà ïðîãðàììà â ñðåäå Wolfram Mathematica 8, ïî-
çâîëÿþùàÿ ïðè âàðüèðîâàíèè êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ñòðîèòü ïðîôèëü ñå÷åíèÿ âåðõíåãî è íèæíåãî
ïðèòèðîâ. Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè ïîçâîëèò ðàññ÷èòû-
âàòü íàèáîëåå îïòèìàëüíûå ðåæèìû òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà àáðàçèâíîé äîâîäêè ïîäëîæåê.
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Öåëüþ ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îöåí-
êà ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïåðñïåêòèâíîé êîíñòðóêöèè
÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà âîëîêîííî-îïòè÷åñêîãî
äàò÷èêà òåìïåðàòóðû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ïðè-
áîðû ïðèìåíÿþò äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêèõ çàäà÷: ïðè âûïîëíåíèè èçìåðåíèé
ëèíåéíûõ è óãëîâûõ âåëè÷èí, àâòîìàòè÷åñêîì ñëå-
æåíèè è óïðàâëåíèè, èññëåäîâàíèè ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ è îêðóæàþùåé ñðåäû, îáðàáîòêå îïòè÷åñêèõ
èçîáðàæåíèé.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíà êîí-
ñòðóêöèÿ âîëîêîííî-îïòè÷åñêîãî äàò÷èêà òåìïåðà-
òóðû (ðèñ. 1) [1].

Äàò÷èê ñîñòîèò èç êîðïóñà 1, èçãîòîâëåííîãî
èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ÀÌÃ6 èëè äðóãîãî ìàòå-
ðèàëà è èìåþùåãî ñ îäíîé ñòîðîíû íàðóæíóþ
ðåçüáó 2 äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèì
ðàçúåìîì 3, à ñ äðóãîé ñòîðîíû âíóòðåííþþ ðåçü-
áó 4 äëÿ âûïîëíåíèÿ âèíòîì 5 ñ êîíòðãàéêîé 6 íà-
ñòðîå÷íûõ ïåðåìåùåíèé çåðêàëüíîãî òîðöà îïòè-
÷åñêîãî êàïèëëÿðà 7 îòíîñèòåëüíî òîðöà îïòè÷åñ-

ÓÄÊ: 681.586:629.78
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ÄÀÒ×ÈÊÎÂ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ è ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ
÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû, îïðåäåëåíû èõ ïàðàìåòðû è
òðåáîâàíèÿ ê òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ, îáîáùåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû. Äàí àíàëèç
ýòèõ ðåçóëüòàòîâ è ðåêîìåíäàöèè ïî íàïðàâëåíèþ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïòè÷åñêîå âîëîêíî, èíòåðôåðîìåòð Ôàáðè-Ïåðî, âîëîêîííî-îïòè÷åñêèé äàò÷èê,
÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò, áàçàèíòåðôåðîìåòðà Ôàáðè-Ïåðî.
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ÂMSTU. N. À. Bauman

FABRICATION PROCESSING AND RESULTS OF TESTING SENSITIVE
ELEMENTS OF FIBER-OPTIC TEMPERATURE SENSORS

The article presents the fabrication processing and testing experimental samples of sensitive elements of fiber-optic
temperature sensors. Defined their parameters and requirements for production technology are summarized and analyzed
the results. The analysis of these results and recommendations for the direction of further research and development.

Key words: optical fiber, Fabry-Perot interferometer, fiber-optic sensor, sensitive elements, interferometer base
Fabry-Perot.
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êîãî âîëîêíà 8, çàêðåïëåííîãî â âîëîêîííî-îïòè-
÷åñêîì ðàçúåìå 3.

Ïðèìåíåíèå âîëîêîííî-îïòè÷åñêîãî äàò÷èêà
äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âûçâàíî íåîáõîäèìî-
ñòüþ ïîèñêà àëüòåðíàòèâíîé çàìåíû ïëàòèíîâûì
òåðìîìåòðàì, êîòîðûå íàðÿäó ñ îáùåïðèçíàííû-
ìè äîñòîèíñòâàìè îáëàäàþò è ðÿäîì íåäîñòàò-
êîâ, à èìåííî:

� ýòàëîííûå ïëàòèíîâûå òåðìîìåòðû òðåáóþò
îñòîðîæíîãî îáðàùåíèÿ, îíè íå ïåðåíîñÿò âèáðàöèþ
è óäàðû;

� â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ýòàëîííûì ïëàòèíî-
âûì òåðìîìåòðàì íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå èñ-
òî÷íèêè ïèòàíèÿ;

� íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ýòàëîííûõ ïëàòèíîâûõ
òåðìîìåòðîâ íåãàòèâíî âëèÿåò ýôôåêò èõ ñàìîíàã-
ðåâà;

� ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå, ÷òî õîòü ïëà-
òèíà è ÿâëÿåòñÿ êîððîçèîííî-ñòîéêèì ìåòàëëîì, íî
äàæå íåçíà÷èòåëüíîå îêèñëåíèå å¸ ïîâåðõíîñòè ïðè-
âîäèò ê ñíèæåíèþ ñòàáèëüíîñòè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïëàòèíû è, êàê ñëåäñòâèå, ê ñíèæåíèþ òî÷íîñòè èç-
ìåðåíèé ïëàòèíîâûõ òåðìîìåòðîâ;

� â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè ïåðåñòàëè ïðîèç-
âîäèòü ïëàòèíîâóþ ïðîâîëîêó íåîáõîäèìîãî êà÷å-
ñòâà äëÿ ïðîèçâîäñòâà îáðàçöîâûõ èçìåðèòåëüíûõ
ñèñòåì. È â ñâÿçè ñ ýòèì, âñå îáðàçöîâûå äàò÷èêè
òåìïåðàòóðû èçãîòàâëèâàþòñÿ èç ïëàòèíîâîé ïðî-
âîëîêè ïðîèçâîäñòâà Ãåðìàíèè.

Èìåííî ïîýòîìó, â òîì ÷èñëå è äëÿ ðåøåíèÿ çàäà-
÷è ïî èìïîðòîçàìåùåíèþ, ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü çàìåíû ýòàëîííûõ ïëàòèíîâûõ òåðìîìåòðîâ
âîëîêîííî-îïòè÷åñêèìè äàò÷èêàìè òåìïåðàòóðû.

Òåì áîëåå ÷òî îíè îáëàäàþò òàêèìè ïðåèìóùå-
ñòâàìè, êàê âûñîêèå òî÷íîñòü, àíòèêîððîçèîííàÿ
ñòîéêîñòü, ÷óâñòâèòåëüíîñòü; íå òðåáóþò äîïîëíè-

òåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ÷òî èñêëþ÷àåò ôàêòîð
ñàìîíàãðåâà; ìàëûå ãàáàðèòû è âåñ.

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ðàçðàáîòàíà òåõ-
íîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ
(×Ý) âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ (ÂÎÄ) òåìïå-
ðàòóðû íà îñíîâå êàïèëëÿðíûõ ñáîðîê. Îäíèì èç
îñíîâíûõ ìîìåíòîâ ýòîé òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ ïîä-
áîð è ïîäãîòîâêà ñîîòâåòñòâóþùèõ êàïèëëÿðîâ.
Êàïèëëÿð äîëæåí áûòüèçãîòîâëåí èç ìàòåðèàëà, êî-
ýôôèöèåíò òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ (ÊÒÐ) êîòîðîãî
çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ÊÒÐ êâàðöåâîãî ñòåêëà
(ïëàâëåíîãî êâàðöà). Òàê êàê îïòè÷åñêèå âîëîêíà-
èçãîòàâëèâàþò èç êâàðöåâîãî ñòåêëà (ïëàâëåíîãî
êâàðöà), ÊÒÐ êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó áëèç-
êóþ ê çíà÷åíèÿì 10-6ãðàä-1. Ýòî òðåáîâàíèå îáóñ-
ëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ ðåàëèçàöèè ìàêñèìàëüíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè ÂÎÄ ïðè ìàëûõ ðàçìåðàõ èõ ×Ý.
Ñëåäóþùèì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ âûðàáîòêà òðåáî-
âàíèé ê ãåîìåòðè÷åñêèì ðàçìåðàì êàïèëëÿðà. Î÷å-
âèäíî, ÷òî äëèíà êàïèëëÿðà l îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ
èç ðåàëèçàöèè çàäàííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ïî çíà-
÷åíèþ êîòîðîé äëÿ çàäàííîãî ÊÒÐ ìàòåðèàëà ìîæ-
íî îïðåäåëèòü åãî äëèíó. Âíåøíèé äèàìåòð êàïèë-
ëÿðà ìîæåò áûòü âûáðàí ïðîèçâîëüíî èñõîäÿ èç òðå-
áîâàíèé òåõíîëîãè÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ è ìèíèìàëü-
íûõ ðàçìåðîâ. Âíóòðåííèé äèàìåòð êàïèëëÿðà äîë-
æåí áûòü ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåí ê âíåøíåìó äèà-
ìåòðó îïòè÷åñêîãî âîëîêíà, ÷òîáû äî ìèíèìóìà
ñâåñòè âñå âîçìîæíûå ïåðåêîñû ïðè ñêëåèâàíèè è
ôèêñàöèè îòðàæàòåëåé, â ÷àñòíîñòè òîðöîâ îïòè÷åñ-
êèõ âîëîêîí.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ÷óâñòâè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ èñïîëüçîâàëèñü êàïèëëÿðû, èç-
ãîòîâëåííûå èç ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ñòåêîë, è òðóá-
êè èç ëàòóíè è íèêåëÿ, ÊÒÐ êîòîðûõ ëåæàë â ïðåäå-
ëàõ çíà÷åíèé (1,5÷2)10-6ãðàä-1. Ñõåìà ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî îáðàçöà ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ÂÎÄ íà
îñíîâå ñòåêëÿííîãî êàïèëëÿðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè-
òåõíîëîãèè ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ íà îñíîâå
êàïèëëÿðíûõ ñáîðîê, âûÿâëåííûõ â ïðîöåññå äîðà-
áîòêè ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è èìåþùèå ñóùå-
ñòâåííîå çíà÷åíèå.

Ãëàâíûì òðåáîâàíèåì ê ÷óâñòâèòåëüíûì ýëå-
ìåíòàì ÿâëÿåòñÿ èõ óñòîé÷èâîñòü è âîñïðîèçâîäè-
ìîñòü ðåçóëüòàòîâ â ïðîöåññå íåîäíîêðàòíûõ íàãðå-
âà è îõëàæäåíèÿ êàïèëëÿðà. Åñëè êàïèëëÿð îòîáðàí
ïðàâèëüíî, ò.å. íå èìååò äåôåêòîâ (òðåùèí, íåîäíî-
ðîäíîñòåé è ò.ï.), òî îñíîâíûìè óçëàìè, îïðåäåëÿþ-

Ðèñ. 1. Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèé äàò÷èê òåìïåðàòóðû
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ùèìè êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëå-
ìåíòà, ÿâëÿþòñÿ ìåñòà ñîåäèíåíèÿ òåëà êàïèëëÿðà
ñ îïòè÷åñêèì âîëîêíîì è îòðàæàòåëåì (ðèñ. 2). Îò
ïðî÷íîñòè è íàäåæíîñòè ýòîãî ñîåäèíåíèÿ çàâèñèò
íàäåæíîñòü è âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ïîêà-
çàíèé äàò÷èêà. Îïòèìàëüíûì ñîåäèíåíèåì êàïèë-
ëÿðà è êâàðöåâîãî âîëîêíà ÿâëÿëîñü áû ïðèâàðèâà-
íèå âîëîêíà ê êàïèëëÿðó. Îäíàêî âñëåäñòâèå áîëü-
øîãî ðàçëè÷èÿ â ÊÒÐ êâàðöåâîãî ñòåêëà è ìíîãî-
êîìïîíåíòíîãî ñòåêëà, ïîïûòêè ïðî÷íî ïðèâàðèòü
âîëîêíî ê êàïèëëÿðó ïîêà íå äàëè ïîëîæèòåëüíîãî
ðåçóëüòàòà, íå óäàëîñü ïîäîáðàòü ôëþñ, îáåñïå÷è-
âàþùèé ïðî÷íóþ ñâàðêó âîëîêíà ñ êàïèëëÿðîì. Ïî-
ýòîìó, äëÿ ôèêñàöèè âîëîêíà â êàïèëëÿðå, â ðàáîòå
ïðèìåíåíû ðàçëè÷íûå êëåè, íà÷èíàÿ îò ñèëèêàòíîãî
è êîí÷àÿ, ñïåöèàëüíûìè ýïîêñèäíûìè îïòè÷åñêèìè
êëåÿìè. Äëèíà ñòåêëÿííûõ êàïèëëÿðîâ ñîñòàâëÿåò
ïðèáëèçèòåëüíî îò 20 äî 25 ìì, ÷òî ïðè ÊÒÐ ñòåêëà,
ðàâíîå ïðèìåðíî 2⋅10-5ãðàä-1, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
÷óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà íå õóæå 0,20. Íåîáõîäè-
ìî ñòðåìèòüñÿ ñâåñòè äî ìèíèìóìà çàçîð ìåæäó
âíåøíèì äèàìåòðîì âîëîêíà è âíóòðåííèì äèàìåò-
ðîì êàïèëëÿðîâ, ïîýòîìó âî èçáåæàíèå çàòåêàíèÿ
êëåÿ â òåëî êàïèëëÿðà âñëåäñòâèå ñèë ïîâåðõíîñò-
íîãî íàòÿæåíèÿ, íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ñëåäèòü çà
êîíñèñòåíöèåé êëåÿ, ÷òîáû ïðè äîñòàòî÷íîé  ïðî÷-
íîñòè ñîåäèíåíèÿ è ñêîðîñòè çàòâåðäåâàíèÿ îáåñ-
ïå÷èòü ìèíèìàëüíîå çàòåêàíèå êëåÿ è óìåíüøåíèå
äëèíû ðàáî÷åé îáëàñòè êàïèëëÿðà.

Áàçà èíòåðôåðîìåòðà Ôàáðè�Ïåðî (ÈÔÏ) â ÷óâ-
ñòâèòåëüíîì ýëåìåíòå d

ÈÔÏ
 óñòàíàâëèâàëàñü ñ ïî-

ìîùüþ èíñòðóìåíòàëüíîãî ìèêðîñêîïà ñ ìèêðîìåò-
ðè÷åñêîé ïîäà÷åé ïðè êîíòðîëå ñïåêòðà îòðàæåíèÿ
ÈÔÏ ñ ïîìîùüþ ìèíèñïåêòðîìåòðà. Ïðè ýòîì ñ
ïîìîùüþ ìèêðîìåòðà óñòàíàâëèâàëîñü òðåáóåìîå

ïðåäâàðèòåëüíîå çíà÷åíèå áàçû ñ ïî-
ãðåøíîñòüþ íå áîëåå ±5ìêì, è íàáëþ-
äàëñÿ ñïåêòð îòðàæåíèÿ. Ïðè ïîëó÷å-
íèè íóæíîé ñòðóêòóðû ñïåêòðà, ñîîò-
âåòñòâóþùåé òðåáóåìîìó çíà÷åíèþ
áàçû, ïîëîæåíèå îòðàæàòåëåé â êàïèë-
ëÿðå ôèêñèðîâàëîñü ñ ïîìîùüþ êëåÿ,
è ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò îñòàâàëñÿ
â ýòîì ïîëîæåíèè äî ïîëèìåðèçàöèè
(èëè âûñûõàíèÿ) êëåÿ. Èçãîòîâëåííûé
òàêèì îáðàçîì ÷óâñòâèòåëüíûé ýëå-
ìåíò ñ îïòè÷åñêèì ðàçúåìîì äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ ê âîëîêîííî-îïòè÷åñêîìó
òðàêòó ïîêàçàí íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëå-
ìåíòà ÂÎÄ òåìïåðàòóðû íà îñíîâå êàïèëëÿðíîé ñâàðêè

Ðèñ. 3. ×óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò ÂÎÄ òåìïåðàòó-
ðû íà îñíîâå ñòåêëÿííîãî êàïèëëÿðà ñ îïòè÷åñêèì
âîëîêíîì è âîëîêîííî-îïòè÷åñêèì ðàçúåìîì

Â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ê èñïûòàíèÿì áûëî èçãî-
òîâëåíî ñåìü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ ÷óâñòâè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ ÂÎÄ íà îñíîâå ñòåêëÿííûõ êà-
ïèëëÿðîâ, â êîòîðûõ äëÿ ôèêñàöèè âîëîêíà èñïîëü-
çîâàëèñü ðàçëè÷íûå êëåè. Âíà÷àëå áûëà ñäåëàíà
ïîïûòêà  èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòîé öåëè ñèëèêàòíûé
êëåé (êëåé íà îñíîâå æèäêîãî ñòåêëà). Îäíàêî ñ
ïîìîùüþ ýòîãî êëåÿ íå óäàëîñü äîáèòüñÿ íàäåæíî-
ãî è äîëãîâðåìåííîãî ñîåäèíåíèÿ îïòè÷åñêîãî âî-
ëîêíà ñ êàïèëëÿðîì, âñëåäñòâèå ÷åãî ïîñëå îäíîãî-
äâóõ öèêëîâ ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò ðàçðóøàëñÿ.

Çíà÷èòåëüíî áîëåå íàäåæíûå è ñòàáèëüíûå ÷óâ-
ñòâèòåëüíûå ýëåìåíòû ïîëó÷àþòñÿ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ýïîêñèäíûõ êëååâ. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü äâà
òèïà êëååâ íà îñíîâå ýïîêñèäíîé ñìîëû: ïðîçðà÷-
íûé êëåé òèïà «POXIPOL»(õîëîäíàÿ ñâàðêà) è àíà-
ëîãè÷íûé ýïîêñèäíûé êëåé ñ íàïîëíèòåëåì â âèäå
ìåòàëëè÷åñêîé ïûëè ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö ìåíüøå 100
íì. Áûëè èçãîòîâëåíû è èññëåäîâàíû îáðàçöû ñ ðàç-
ëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè áàçû ÈÔÏ � d

ÈÔÏ
.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé íà ñòàáèëüíîñòü
ïðèâîäÿòñÿ íèæå.
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Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû çàïèñè çíà÷åíèé áàçû d
ÈÔÏ

÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà, èçãîòîâëåííîãî ñ ïîìî-
ùüþ ýïîêñèäíîãî êëåÿ ñ íàïîëíèòåëåì â òå÷åíèå
ïðèìåðíî 30 ìèíóò ïîñëå ñîðîêàìèíóòíîãî ïðîãðå-
âà àïïàðàòóðû.

íå áîëåå ±30íì ïðè ïîñòîÿííûõ èëè ìåäëåííî ìå-
íÿþùèõñÿ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, áàçû ÈÔÏ.

à)

á)

Ðèñ. 4 à, á. Çàâèñèìîñòü áàçû ÈÔÏ ÷óâñòâèòåëüíî-
ãî ýëåìåíòà, èçãîòîâëåííîãî ñ ïîìîùüþ ýïîêñèä-
íîãî êëåÿ ñ íàïîëíèòåëåì îò âðåìåíè ïðè ïîñòî-
ÿííîé òåìïåðàòóðå ðàâíîé 16,5 °Ñ

Èç ýòîãî ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ îòêëîíåíèé áàçû îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, ðàâ-
íîãî ïðèìåðíî 38240 íì, ñîñòàâëÿþò íå áîëåå ±30
íì. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ïîñòîÿííîé (êîì-
íàòíîé) òåìïåðàòóðå ðàâíîé 16,50 Ñ. Â êîíöå çàïèñè
íà ðèñ. 4á íàáëþäàåòñÿ ñêà÷îê çíà÷åíèé áàçû, âñëåä-
ñòâèå ñëó÷àéíîãî ôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà îá-
ðàçåö, íî äàæå ñ ó÷åòîì ýòîãî, çíà÷åíèÿ áàçû íå
âûõîäÿò çà ïðåäåëû ±30 íì.

Íà ñëåäóþùèõ ðèñóíêàõ 5 (à,á) è 6 (à,á) ïðèâåäå-
íû àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû äëÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ, èçãîòîâëåííûõ ñ ïîìîùüþ êëåÿ òèïà
«POXIPOL» ñ áàçàìè ðàâíûìè 34975 íì è 73520 íì.
Èç ýòèõ êðèâûõ òàêæå ñëåäóåò, ÷òî îòêëîíåíèÿ çíà-
÷åíèé áàçû âî âðåìåíè ïðè ïîñòîÿííûõ òåìïåðà-
òóðàõ ñîñòàâëÿþò íå áîëåå ±30 íì îò ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàëàñü íà âñåõ
îáðàçöàõ, èçãîòîâëåííûõ â êîëè÷åñòâå 7 øò. Ýòî
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðåäëîæåííûé ìå-
òîä âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé íèçêîêîãåðåíòíîé èíòåð-
ôåðîìåòðèè (ÂÎÍÊÈ) [2, 3] ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü
èçìåðåíèÿ áàçû ÈÔÏ ñ ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèé

à)

á)

Ðèñ. 5 à, á. Çíà÷åíèå âåëè÷èíû áàçû ÈÔÏ îáðàçöà
÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ÂÎÄ, èçãîòîâëåííîãî íà
îñíîâå êëåÿ «POXIPOL» ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðà-
òóðå. Âðåìÿ çàïèñè êàæäîãî öèêëà ≅ ≅ ≅ ≅ ≅ 17 ìèíóò, èç-
íà÷àëüíî óñòàíîâëåíà âåëè÷èíà áàçû ïðè òåìïå-
ðàòóðå 16 °Ñ, ñîñòàâëÿþùàÿ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ 34970 íì

à)

á)

Ðèñ.6 à, á. Èçìåíåíèå çíà÷åíèé áàçû ÈÔÏ âî âðåìå-
íè äëÿ ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ÂÎÄ òåìïåðà-
òóðû ñ íà÷àëüíîé âåëè÷èíîé áàçû 73510 íì ïðè ïëàâ-
íîì èçìåíåíèè îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû îò 17
°Ñ (à) äî 17,5 °Ñ (á)
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Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð,
ïðè êîòîðûõ åùå íå íàðóøàþòñÿ êëååâûå ñîåäèíå-
íèÿ è ñîõðàíÿþòñÿ ñâîéñòâà ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ, ÷àñòü îáðàçöîâ íàãðåâàëîñü äî òåìïåðàòó-
ðû, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèë ñðûâ áàçû ÈÔÏ, ò.å.
ôàêòè÷åñêîå ðàçðóøåíèå îáðàçöà. Íàãðåâ îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è, íà êîòîðóþ
ïîìåùàëàñü ìàññèâíîå ìåòàëëè÷åñêîå ïðèñïîñîá-
ëåíèå ñ ãíåçäàìè äëÿ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ è êîí-
òðîëüíîãî òåðìîìåòðà. Êîíòðîëü òåìïåðàòóðû îñó-
ùåñòâëÿëñÿ ñ ïîìîùüþ ðòóòíûõ òåðìîìåòðîâ ñ ïî-
ãðåøíîñòüþ ±1 °Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷óâñòâè-
òåëüíûå ýëåìåíòû ÂÎÄ, èçãîòîâëåííûå ñ ïîìîùüþ
êëåÿ «POXIPOL» è ýïîêñèäíîãî êëåÿ ñ íàïîëíèòå-
ëåì íà÷èíàþò òåðÿòü ñâîè ñâîéñòâà, à çàòåì ðàçðó-
øàòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ ñâûøå 140�150 °Ñ. Ïî-
ýòîìó îñòàâøèåñÿ îáðàçöû ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ èñïûòûâàëèñü ïðè òåìïåðàòóðàõ íå ïðåâûøàþ-
ùèõ (100�110) °Ñ.

Íà ðèñ. 7 è 8 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè áàçû ÈÔÏ
îò òåìïåðàòóðû äëÿ ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà, èç-
ãîòîâëåííîãî íà îñíîâå ñòåêëÿííîãî êàïèëëÿðà ñ
äëèíîé ðàáî÷åé îáëàñòè ðàâíîé ≈ 11ìì è ïðè ôèêñà-
öèè âîëîêíà ñ ïîìîùüþ êëåÿ «POXIPOL», ïîëó÷åí-

íûå ïðè íàãðåâå è îñòûâàíèè îáðàçöà. Íà ðèñóíêàõ
6 è 7 òàê æå ïðèâîäÿòñÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îò-
êëîíåíèÿ èçìåðÿåìîé áàçû, îïðåäåëÿþùèå òî÷íîñòü
èçìåðåíèé. Àíàëèç ýòèõ êðèâûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè
èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû îáðàçöà îò êîìíàòíîé
(≅17÷18 °Ñ) äî 100 °Ñ èçìåíåíèÿ áàçû ÈÔÏ ñîñòàâ-
ëÿþò ≅3440 íì. Åñëè áðàòü êðèâûå íàãðåâà è îñòû-
âàíèÿ, òî ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå, îò ïðÿ-
ìîé, íà ðèñ. 7 è 8 ñîñòàâëÿåò ≅100 íì. Â ïåðåñ÷åòå
íà òåìïåðàòóðíóþ ïîãðåøíîñòü ïîëó÷àåì, ÷òî òî÷-
íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû äëÿ äàííîãî îáðàçöà
ñîñòàâëÿåò ≅±1 °Ñ â äàííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð.
Ïðè ýòîì ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî òî÷íîñòü èçìåðå-
íèÿ êîíòðîëüíîãî ðòóòíîãî òåðìîìåòðà òîæå ñîñòàâ-
ëÿåò +1 °Ñ.

Ðàáî÷àÿ äëèíà êàïèëëÿðà ×Ý ñîñòàâëÿåò ïðèìåð-
íî 11 ìì, ÷òî äîëæíî îáåñïå÷èòü ïîãðåøíîñòü èç-
ìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû íå áîëåå ÷åì ±0,30Ñ. Ðàçëè-
÷èå ìåæäó ðàñ÷åòíûìè è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà-
÷åíèÿìè ïîãðåøíîñòè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ äâóìÿ
ïðè÷èíàìè:

� ñ íåïðàâèëüíûì îïðåäåëåíèåì ðàáî÷åé äëèíû
êàïèëëÿðà, èçìåíÿþùåéñÿ ïðè çàòåêàíèè êëåÿ;

�  ñ íåó÷òåííûìè ôàêòîðàìè ïðè îáðàáîòêå ðå-
çóëüòàòîâ è âû÷èñëåíèè áàçû ÈÔÏ.
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü áàçû ÈÔÏ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ÂÎÄ îò òåìïåðàòó-
ðû ïðè íàãðåâå åãî äî 100 °Ñ
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Ýòè âîïðîñû òðåáóþò äàëüíåéøåãî âûÿñíåíèÿ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü ïîâòîðÿåìîñòü ðåçóëüòàòîâ õàðàê-
òåðèñòèê âñåõ îáðàçöîâ â òå÷åíèå íåîäíîêðàòíûõ èç-
ìåðåíèé, ïðîâîäèìûõ â òå÷åíèå 6 ìåñÿöåâ, ÷òî ãîâî-
ðèò îá èõ îïðåäåëåííîé íàäåæíîñòè. Îáðàçöû èñïû-

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü áàçû ÈÔÏ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ÂÎÄ îò òåìïåðàòó-
ðû ïðè íàãðåâå åãî äî 1000Ñ îò êîìíàòíîé (25 °Ñ)

Ðèñ. 9. Êðèâàÿ çàâèñèìñîòè áàçû ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ÂÎÄ ïðè íàãðåâå åãî â âîäå îò òåìïåðàòóðû
êèïåíèÿ è ïîñëåäóþùåì êèïÿ÷åíèè â òå÷åíèå ïðèìåðíî 10 ìèí.: Êîìíàòà 15 °Ñ: áàçà = 37,47 ìêì, ìåòàëëè-
÷åñêàÿ ¸ìêîñòü 100 °Ñ: áàçà = 61 ìêì; Êîìíàòà 15 °Ñ: áàçà = 45,38 ìêì, ìåòàëëè÷åñêàÿ ¸ìêîñòü 100 °Ñ:
áàçà = 96,7 ìêì

òûâàëèñü â êèïÿùåé âîäå è ïîñëå îñòûâàíèÿ è óäàëå-
íèÿ èç âîäû íå ìåíÿëè ñâîèõ ñâîéñòâ. Íà ðèñ. 9 ïðèâå-
äåíà êðèâàÿ çàâèñèìîñòè áàçû ÈÔÏ ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî îáðàçöà ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ïðè íàãðåâå
åãî â âîäå äî êèïåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî åãî êèïÿ÷åíèÿ.
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×Ý íàõîäèëñÿ íàâåñó â ïàðó, áûëî îáíàðóæåíî
ïîïàäàíèå âîäû âíóòðü â âèäå êîíäåíñàòà íà âíóò-
ðåííèõ ñòåíêàõ êàïèëëÿðà.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé ìîæíî
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Íà îñíîâå êàïèëëÿðíûõ ñáîðîê ìîæíî ñîçäà-
âàòü ÷óâñòâèòåëüíûå ýëåìåíòû âîëîêîííî-îïòè÷åñ-
êèõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû ñ ðàçðåøåíèåì       ïî
òåìïåðàòóðå îò 0,5 °Ñ è ìåíåå â ïðåäåëàõ òåìïåðà-
òóð îò 0 äî 110 °Ñ.

2. ×óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà è äèíàìè÷åñêèé
äèàïàçîí îïðåäåëÿþòñÿ ñâîéñòâàìè êàïèëëÿðà, à
èìåííî, åãî äëèíîé è çíà÷åíèåì ÊÒÐ ìàòåðèàëà.

3. Îáëàñòü ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð è íàäåæíîñòü
÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ òàêîãî òèïà, ãëàâíûì
îáðàçîì, çàâèñèò îò êà÷åñòâà ñîåäèíåíèÿ îïòè÷åñ-
êîãî âîëîêíà è òåëà êàïèëëÿðà.

4. Äëÿ ñîçäàíèÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ íà
áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí òåìïåðàòóð è ïîâûøåíèÿ èõ
íàäåæíîñòè íåîáõîäèìà òàêæå è ðàçðàáîòêà òåõíî-
ëîãèé ñîåäèíåíèÿ îïòè÷åñêîãî âîëîêíà ñ êàïèëëÿðîì.

5. Ïðè èñïîëüçîâàíèè èçâåñòíûõ ýïîêñèäíûõ
êëååâ òèïà «POXIPOL» ìîæíî ñîçäàâàòü äîñòà-
òî÷íî íàäåæíûå ÷óâñòâèòåëüíûå ýëåìåíòû ÂÎÄ,
îáåñïå÷èâàþùèå èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû â ïðå-
äåëàõ 0�110 °Ñ ñ ðàçðåøåíèåì â äîëè ãðàäóñîâ.
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Â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà ïóñê äâèãàòåëåé ðàçíîîá-
ðàçíîé òåõíèêè îñëîæíåí. Ïðè÷èíàìè çàòðóäíåííî-
ãî ïóñêà äâèãàòåëÿ ÿâëÿþòñÿ:

- ïîâûøåííàÿ âÿçêîñòü ñìàçûâàþùèõ âåùåñòâ
ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå, îñëîæíÿþùàÿ âðàùåíèå
äâèãàòåëÿ;

- ïîíèæåííûé ïóñêîâîé òîê àâòîíîìíîãî èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ;

- ñëîæíîñòè ñîçäàíèÿ è âîñïëàìåíåíèÿ òîïëèâ-
íîé ñìåñè.

Â íàøåé ðàáîòå ìû îñòàíîâèìñÿ íà ïðîáëåìå ñíè-
æåíèÿ ïóñêîâîãî òîêà àâòîíîìíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Â ñîâðåìåííîé òåõíèêå äëÿ çàïóñêà äâèãàòåëåé
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèìåíÿþòñÿ àâòîíîìíûå
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, ïîñòðîåííûå íà õèìè÷åñêîì
ïðèíöèïå íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè (àêêóìóëÿòîðû), êàê
ïðàâèëî, ñ èñïîëüçîâàíèåì æèäêîãî ýëåêòðîëèòà.

ÓÄÊ (621.382)

Àðèñòîâà Â.À., àñïèðàíò êàôåäðû ðàäèîýëåêòðîííûå ñèñòåìû è óñòðîéñòâà
ÌÃÒÓ èì. Í.Ý.Áàóìàíà

Âèäÿêèí Ñ.È., àñïèðàíò êàôåäðû òåõíîëîãèÿ ïðèáîðîñòðîåíèÿ
ÌÃÒÓ èì. Í.Ý.Áàóìàíà

ÏÐÅÄÏÓÑÊÎÂÎÉ ÏÎÄÎÃÐÅÂ ÀÂÒÎÍÎÌÍÎÃÎ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀ
ÏÈÒÀÍÈß

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïðîáëåìû çàïóñêà äâèãàòåëåé â ýêñòðåìàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ. Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðåøåíèþ îäíîé èõ ýòèõ ïðîáëåì � ñíèæåíèþ ïóñêîâîãî òîêà àêêóìóëÿòîðà. Ïðè-
âîäèòñÿ ñõåìà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, òðåáóþùàÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ è íåòðåáîâà-
òåëüíàÿ ê òî÷íîñòè óïðàâëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ áûë îïðåäåëåí ÊÏÄ, ïîðÿäêà 90 - 95 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðåäïóñêîâîé ïîäîãðåâ, èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, ïðîáëåìà ïóñêà äâèãàòåëÿ, âûñîêèé ÊÏÄ,
ìèíèìàëüíàÿ ñòîèìîñòü.

Aristova V.A. – postgraduate radio systems engineering
Bauman Moscow State Technical University

Vidyakin S.I. – postgraduate technology of instrument engineering
Bauman Moscow State Technical University

THE CAR�S BATTERY PREHEATER

The article describes the basic problems of starting the engines under extreme climatic conditions. The work is
devoted to solve one of these problems – the reduction of the battery’s current. There is a power supply circuit that
requires a minimum number of power components and it is undemanding to the control accuracy. The simulation
determined the efficiency of the order of 90 - 95 %.

Keywords: battery preheater, power supply circuit, high efficiency, minimum production cost.

Ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ ïóñêîâîãî òîêà àêêóìóëÿòî-
ðà ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå åãî âíóòðåííåãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ, âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè, ñîãëàñíî ïðàâèëó Âàíò-Ãîôôà. Îñíîâíîé
ïðè÷èíîé çàìåäëåíèÿ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ÿâëÿåòñÿ
çíà÷èòåëüíîå îõëàæäåíèå ýëåêòðîëèòà - îñíîâíîãî
ðàáî÷åãî âåùåñòâà. Âìåñòå ñî ñíèæåíèåì ïóñêîâî-
ãî òîêà ñíèæàåòñÿ è ñêîðîñòü ñàìîðàçðÿäà àâòîíîì-
íîãî õèìè÷åñêîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ÷òî, ïî ñóòè,
«êîíñåðâèðóåò» èñòî÷íèê ïèòàíèÿ.

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïóñêîâîãî òîêà õèìè÷åñêîãî
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íåîáõîäèìî ïîâûñèòü åãî òåì-
ïåðàòóðó ïðîïîðöèîíàëüíî äî çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì
ïóñêîâîé òîê áóäåò äîñòàòî÷íûì äëÿ çàïóñêà äâè-
ãàòåëÿ. Â ñâÿçè c îïèñàííûì âûøå áûëà ïîñòàâëå-
íà çàäà÷à ðàçðàáîòàòü ñèñòåìó ïîäîãðåâà àêêóìó-
ëÿòîðà, îáëàäàþùóþ âûñîêèì ÊÏÄ, ìàëûì âðåìå-
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íåì âûâîäà àêêóìóëÿòîðà íà ðàáî÷èé ðåæèì è íå
âûñîêîé ñòîèìîñòüþ.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå âîçìîæíûå ñïîñîáû ïî-
âûøåíèÿ òåìïåðàòóðû àâòîíîìíîãî õèìè÷åñêîãî
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ: ïåðåäà÷à òåïëîâîé ýíåðãèè (ïî-
äîãðåâ) èç âíåøíåé ñðåäû ê êîðïóñó àâòîíîìíîãî
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è âíóòðåííèé ðàçîãðåâ àâòîíîì-
íîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Ïîäîãðåâ àêêóìóëÿòîðà èç âíåøíåé ñðåäû òðå-
áóåò áîëüøèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò, â ñâÿçè ñ íå-
èçáåæíîñòüþ ïîáî÷íîãî îáîãðåâà îêðóæàþùåé ñðå-
äû, êàðäèíàëüíî ñíèæàþùåãî ÊÏÄ ñèñòåìû. Òàê
æå, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, êîðïóñ áûòîâîãî àâòî-
íîìíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñîñòîèò èç ïëàñòèêà,
èìåþùåãî íåâûñîêóþ òåïëîïðîâîäíîñòü, ÷òî óâå-
ëè÷èâàåò âðåìÿ ïîäîãðåâà.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ âíåøíåãî ïîäîãðåâà âíóòðåííåé ýíåðãèè
àêêóìóëÿòîðà, â ïðîöåññå ðàçîãðåâà áóäåò ïîòåðÿíà
áîëüøàÿ ÷àñòü îñòàâøåéñÿ ýíåðãèè, à îñòàòî÷íîé
ýíåðãèè áóäåò íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïóñêà äâèãàòåëÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè ñòîðîííèõ èñòî÷íèêîâ
íåèçáåæíî ïðèâåäåò, ëèáî ê óõóäøåíèþ ìàññîãàáà-
ðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû è ìîáèëüíîñòè, ëèáî
óâåëè÷èò ñòîèìîñòü ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ ïîäîãðåâà àâòîíîìíîãî
õèìè÷åñêîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñàìîðàçîãðåâà çà
ñ÷åò ïîâûøåííîãî âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ìîæ-
íî ïîëó÷èòü ÊÏÄ áëèçêèé ê 100%. Âñÿ ýíåðãèÿ òðà-
òèòñÿ íà òåïëî âíóòðè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, è, â ñëó-
÷àå õîðîøåé òåïëîèçîëÿöèè êîðïóñà, íå ïåðåäàåòñÿ
îêðóæàþùåé ñðåäå.

Èç ðàññìîòðåííûõ âûøå îñîáåííîñòåé ìîæíî
çàìåòèòü ïðåèìóùåñòâà ìåòîäà ïîäîãðåâà àâòîíîì-
íîãî õèìè÷åñêîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ çà ñ÷åò ñàìî-
ðàçîãðåâà. Äàííàÿ èäåÿ çàèìñòâîâàíà èç ðàñïðîñò-
ðàí¸ííîãî ñïîñîáà ïîäîãðåâà àâòîíîìíîãî èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ àâòîìîáèëèñòàìè çà ñ÷åò áîðòîâîãî îñ-
âåùåíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, â ñâÿçè ñ ñîïðîòèâëåíèåì
áîðòîâîãî îñâåùåíèÿ, ñîèçìåðèìûì ñ ýêâèâàëåíò-
íûì âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì àâòîíîìíîãî õè-
ìè÷åñêîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ÊÏÄ äàííîé ñèñòå-
ìû ñîñòàâëÿåòñÿ ïîðÿäêà 50%, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåäî-
ïóñòèìûì.

Ðåøåíèåì ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ñèñòå-
ìà èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ [1] (ñòðóêòóðíàÿ
ñõåìà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1), ïåðåíîñÿùåãî ýíåðãèþ
àâòîíîìíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ â âûñîêîäîáðîòíûé
èíäóêòèâíûé íàêîïèòåëü, ïîñëå ÷åãî âîçâðàùàÿ å¸ â

àêêóìóëÿòîð. Èñïîëüçóÿ ñèñòåìó ñ èíäóêòèâíûì
íàêîïèòåëåì âûñîêîé äîáðîòíîñòè è âûñîêèì ýëåê-
òðè÷åñêèì ÊÏÄ èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ,
ïîòåðè áóäóò ñêîíöåíòðèðîâàíû íà âíóòðåííåì ñî-
ïðîòèâëåíèè àâòîíîìíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ñîçäà-
âàÿ â íåì íåîáõîäèìûé íàì ðàçîãðåâ.

Â îñíîâó ðàáîòû ñõåìû ïîëîæåíû òåîðåòè÷åñ-
êèå îñíîâû ýëåêòðîòåõíèêè, ïîçâîëÿþùèå èñïîëüçî-
âàòü äðîññåëü â êà÷åñòâå íàêîïèòåëÿ ýíåðãèè. Â íà-
÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè èíäóêòèâíûé íàêîïèòåëü
ýíåðãèè ïîäêëþ÷àåòñÿ ê õèìè÷åñêîìó àâòîíîìíîìó
èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ, ïðèâîäÿ ê ýêñïîíåíöèàëüíîìó
âîçðàñòàíèþ òîêà â ñèñòåìå. Ïðè äîñòèæåíèè çíà-
÷åíèÿ òîêà, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàñûùåíèþ èíäóê-
òèâíîãî íàêîïèòåëÿ ýíåðãèè, öåïü ðàçìûêàåòñÿ, à
èíäóêòèâíûé ýëåìåíò ïîäêëþ÷àåòñÿ îáðàòíî â èí-
âåðòèðîâàííîé ïîëÿðíîñòè. Òîê â èíäóêòèâíîì ýëå-
ìåíòå íå ìîæåò èçìåíèòüñÿ ìãíîâåííî, ÷òî ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ íàïðÿæåíèÿ íà çàæèìàõ èíäóê-
òèâíîãî ýëåìåíòà äî çíà÷åíèÿ, òðåáóåìîãî äëÿ ïðî-
äîëæåíèÿ ïðîòåêàíèÿ òîêà, êîòîðûé íàïðàâëåí íå íà
ðàçðÿä àâòîíîìíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, à íà âîññòà-
íîâëåíèå çàïàñà ýíåðãèè.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïóñêîâûå òîêè àâòîíîìíûõ
õèìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñîñòàâëÿþò ñîòíè
àìïåð, èñïîëüçîâàíèå â ñèëîâîé öåïè äèîäîâ ñ îòíî-
ñèòåëüíî âûñîêèì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ (äàæå ïà-
äåíèå 0.3 Â íà äèîäå Øîòòêè, èñïîëüçóåìîì â ñè-
ëîâîé öåïè, ñðàçó âûçûâàåò ïàäåíèå ÊÏÄ íà 2.5%)
íå æåëàòåëüíî [2].

Êðàñèâûì ðåøåíèåì ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ÿâëÿ-
åòñÿ ñõåìà îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, òðå-
áóþùàÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñèëîâûõ ýëåìåí-
òîâ, êîòîðàÿ íå òðåáîâàòåëüíà ê òî÷íîñòè óïðàâëå-
íèÿ. Ðàçðàáîòàííàÿ ñõåìà îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ  ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Â ïåðâîì òàêòå òîê
ïðîòåêàåò ÷åðåç ïåðâè÷íîþ îáìîòêó îáðàòíîõîäî-
âîãî òðàíñôîðìàòîðà, çàïàñàÿ ýíåðãèþ â èíäóêòèâ-

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû èìïóëüñíîãî
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
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íîì íàêîïèòåëå L1. Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà òðàíñôîð-
ìàòîðà L2 çàïåðòà äèîäîì D1. Ïðè äîñòèæåíèè
ìàêñèìàëüíîãî òîêà ñèëîâîé êëþ÷ X1 «ðàçðûâàåò»
öåïü. Ïðè «ðàçðûâå» ïåðâè÷íîé öåïè íà âòîðè÷íîé
îáìîòêå èìïóëüñíîãî òðàíñôîðìàòîðà ñ êîýôôèöè-
åíòîì òðàíñôîðìàöèè Ê=2, ïðîèñõîäèò âûáðîñ íà-
ïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè, äèîä D1 ïåðåõîäèò
â îòêðûòîå ñîñòîÿíèå, à ýíåðãèÿ èíäóêòèâíîãî ýëå-
ìåíòà âîçâðàùàåòñÿ â àâòîíîìíûé õèìè÷åñêèé èñ-
òî÷íèê òîêà.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ â ïðîãðàììå Micro-
Cap ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. Íà ðèñóíêå â îáåèõ äèàã-
ðàììàõ ïóíêòèðíîé ëèíèåé èçîáðàæåíî íàïðÿæåíèå
íà çàòâîðå ñèëîâîãî ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà, íà âåðõ-
íåé îñöèëëîãðàììå ïðÿìîé ëèíåé èçîáðàæåí òîê,
ïðîòåêàþùåé ÷åðåç âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå àê-

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îáðàòíîõîäîâîãî
èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ

Ðèñ. 3. Îñöèëëîãðàììà ìîäåëèðîâàíèÿ òîêîâ è íàïðÿæåíèé ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû
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êóìóëÿòîðà, íà íèæíåé îñöèëëîãðàììå ïðÿìîé ëè-
íèåé èçîáðàæåíî íàïðÿæåíèå íà êëåììàõ àêêóìóëÿ-
òîðíîé áàòàðåè.  Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ áûë
îïðåäåëåí ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ, êîòîðûé ñîñòàâëÿ-
åò ~ 90-95%, ÷òî óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è.

Ïîäòâåðæäåíèåì ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ
ÿâëÿþòñÿ íàòóðíûå èñïûòàíèÿ èçãîòîâëåííîãî îá-
ðàçöà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ. Äëÿ
óïðîùåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé è ñíèæåíèÿ ïî-
òåðü â ñèëîâîì òðàíçèñòîðå, ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè
âûøåäøèõ èç ñòðîÿ ñèëîâûõ òðàíçèñòîðîâ, èñïîëü-
çîâàëàñü ïîâûøåííàÿ ñêâàæíîñòü ñèãíàëà Q = 100.
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðîäåìîíñòðèðîâàíû íà ðèñ. 4.
Íà âåðõíåì êàíàëå ïîêàçàíî íàïðÿæåíèå íà êëåì-
ìàõ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, íà íèæíåé îñöèëëîã-
ðàììå ïðèâåäåíî íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå ñèëîâîãî
ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðàçðàáîòàííàÿ
êîíöåïöèÿ îáëàäàåò øèðîêîé ïðèìåíèìîñòüþ ïðè ýê-
ñïëóàòàöèè àêêóìóëÿòîðîâ â ýêñòðåìàëüíûõ êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è íå òîëüêî. Èñïîëüçîâàíèå èì-
ïóëüñíûõ òîêîâ áîëüøîé àìïëèòóäû â êà÷åñòâå ïðî-
ôèëàêòèêè, ïîëîæèòåëüíî âëèÿþò íà ñðîê ñëóæáû
àêêóìóëÿòîðà. Ê òîìó æå ïî ôîðìå îñöèëëîãðàììû
íàïðÿæåíèÿ íà êëåììàõ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ïðè
òîêàõ áîëüøîé àìïëèòóäû ìîæíî ñóäèòü î âíóòðåí-

íåì ñîïðîòèâëåíèè àêêóìóëÿòîðà � èíäèêàòîðå ñî-
ñòîÿíèÿ àêêóìóëÿòîðà.

Ðàçðàáîòêà è èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ïîä-
äåðæêå Ôîíäà ñîäåéñòâèþ ðàçâèòèþ ìàëûõ ôîðì
ïðåäïðèÿòèé â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå, â ðàìêàõ
äîãîâîðà ¹6509ÃÓ2/2015 (êîä 0010773), êîíêóðñ
ÓÌÍÈÊ 2-15-3.
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ðàòîðíîãî îáðàçöà
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Íàáîëåâøèå ïðîáëåìû îòå÷åñòâåííîé íàóêè è
îáðàçîâàíèÿ, ïîðîæä¸ííûå íåîáäóìàííûìè, íàó÷íî
íå îáîñíîâàííûìè è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðîâàëüíûìè
ðåôîðìàìè è èííîâàöèÿìè, ñäåðæèâàþò öèâèëèçî-
âàííîå ðàçâèòèå íå òîëüêî íàóêè è îáðàçîâàíèÿ, íî è
ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè.

 Â ðåçóëüòàòå «èííîâàöèîííîé» ïîëèòèêè, îðè-
åíòèðîâàííîé íà Çàïàä, ëó÷øèå íàó÷íûå êàäðû â
íàøåé ñòðàíå âûíóæäåíû áûëè ïîêèíóòü àêàäå-
ìè÷åñêèå èíñòèòóòû: êòî-òî íàø¸ë äîñòîéíóþ ðà-
áîòó çà ðóáåæîì, à êòî-òî ïîäàëñÿ â «áèçíåñ» �
òîðãîâàòü ñíèêåðñàìè. À âåäü âî ìíîãèõ èíñòè-
òóòàõ âåëèñü ñåðü¸çíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ íà
ìèðîâîì óðîâíå. Íå ëó÷øå ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü è
â îòðàñëåâûõ èíñòèòóòàõ, è âî âñåõ èíñòèòóòàõ
îáîðîííîé ïðîìûøëåííîñòè. Ìíîãèå èç íèõ ïî
ðàçíûì ïðè÷èíàì çàêðûòû. À â íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèõ èíñòèòóòàõ, óöåëåâøèõ â èííîâàöèîí-
íûõ âèõðÿõ âðàæäåáíûõ, îñòàëèñü ýíòóçèàñòû ïðå-
êëîííîãî âîçðàñòà. È äåëî äîøëî äî òîãî, ÷òî
âûïîëíèòü ãîñóäàðñòâåííûå çàêàçû îáåñêðîâëåí-
íûå îáîðîííûå îòðàñëè óæå íå â ñèëàõ, è îá ýòîì
çàÿâëÿåòñÿ ñ âûñîêîé òðèáóíû. Ïîòðåáîâàëèñü
ãîäû è äàæå äåñÿòèëåòèÿ, ÷òîáû «ïðîñâåù¸ííûå»
ïðàâèòåëè îñîçíàëè, ÷òî íàä¸æíîå ñðåäñòâî çà-
ùèòû íàøåé ñòðàíû � íå òîëüêî ìèðîëþáèâàÿ
ïîëèòèêà è òîíêàÿ äèïëîìàòèÿ, íî è ñîâðåìåííàÿ
âîåííàÿ òåõíèêà, à äëÿ å¸ ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîä-
ñòâà íóæíû èíæåíåðû-ïðîôåññèîíàëû è íåìàëûå
ôèíàíñîâûå è ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû. È çäåñü, êàê
íå êðóòè, âñ¸ ðàâíî íà ïåðâîå ìåñòî âûõîäÿò íà-
óêà è îáðàçîâàíèå.

Ñîâñåì êàòàñòðîôè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü
âî âñåõ òåõíè÷åñêèõ âóçàõ è âóçàõ åñòåñòâåííî-íà-
ó÷íîãî ïðîôèëÿ. Óñòàðåâøàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ
áàçà, âåòõèå ó÷åáíûå êîðïóñà, àâàðèéíîå ñîñòîÿ-
íèå àóäèòîðèé è ëàáîðàòîðèé âóçîâ, íèçêèé óðîâåíü
îïëàòû òðóäà ïðåïîäàâàòåëåé è ñîòðóäíèêîâ, ïàäå-
íèå èõ êâàëèôèêàöèè � âîò ýòî êðàòêèå øòðèõè îòå-
÷åñòâåííîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Ìîæ-
íî ïðèâåñòè è êîíêðåòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïëà÷åâ-
íîãî ñîñòîÿíèÿ âóçîâ íå òîëüêî òåõíè÷åñêîãî, íî è

åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî ïðîôèëÿ. Íàïðèìåð, íà ôè-
çè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ â ïîñëåäíåå âðåìÿ èç-
çà íåõâàòêè ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ íå îðãàíèçîâûâà-
þòñÿ íàó÷íûå ýêñïåäèöèè, è ó÷¸íûå âûíóæäåíû èñ-
ïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé òðèäöàòè- è
äàæå ñîðîêàëåòíåé äàâíîñòè. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå
îáîðóäîâàíèå � îñíîâà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé � ôè-
çè÷åñêè è ìîðàëüíî óñòàðåëî. Ìíîãèå ó÷åáíûå êîð-
ïóñà íå ðåìîíòèðîâàëèñü êàïèòàëüíî áîëåå ïîëó-
âåêà. À çàðïëàòà ïðîôåññîðà ýòîãî âåäóùåãî âóçà
ñòðàíû íå ïðåâûøàåò çàðïëàòû ïîëèöåéñêîãî ñà-
ìîãî íèçêîãî çâàíèÿ è âîäèòåëÿ òðîëëåéáóñà, ïðè-
åõàâøåãî â Ìîñêâó èç äðóãèõ ðîññèéñêèõ ãîðîäîâ,
÷òîáû çàðàáîòàòü äåíüãè äëÿ ñîäåðæàíèÿ ñâîåé
ñåìüè (çàðàáîòàòü â ðîäíîì ãîðîäå îí íå ìîæåò,
òàê êàê íå ïî åãî âîëå çàêðûòî òî èëè èíîå ïðî-
ìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî). Â òàêîì íèùåíñêîì ñî-
ñòîÿíèè îêàçàëîñü áîëüøèíñòâî ó÷¸íûõ íàøåé
ìíîãîñòðàäàëüíîé ñòðàíû. Õîòÿ íàó÷íûå äîñòèæå-
íèÿ íåêîòîðûõ èç íèõ èçâåñòíû âñåìó ìèðó, íî îíè
íå âåäîìû ìíîãîëèêîé è ëèöåìåðíîé êàìàðèëüå,
êîòîðàÿ, ðàçäâèãàÿ ëîêòÿìè òåñíî ñïëî÷¸ííûå ðÿäû
ïðèäâîðíîé çíàòè, íå èìååò âðåìåíè è æåëàíèÿ,
÷òîáû èçó÷èòü ïðîáëåìû îòå÷åñòâåííîé íàóêè è
îáðàçîâàíèÿ è ïîïûòàòüñÿ èõ ðåøèòü. Ïåíñèè ó÷¸-
íûõ åäâà õâàòàåò íà ïðîïèòàíèå, ëåêàðñòâà è îïëà-
òó êîììóíàëüíûõ óñëóã. Ïðè òàêîì îòíîøåíèè ãî-
ñóäàðñòâà ê íàóêå ðàçâå ìîæíî îæèäàòü êàêèõ-ëèáî
ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ îò íàóêè è ãîâîðèòü îá
å¸ ýôôåêòèâíîñòè?

Åù¸ â íåäàë¸êîì ïðîøëîì îòå÷åñòâåííûå óíè-
âåðñèòåòû è òåõíè÷åñêèå âóçû ãîòîâèëè âûñîêîêâà-
ëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå ïîïîëíÿëè
ìíîãî÷èñëåííûå îòå÷åñòâåííûå èíñòèòóòû è ðàçëè÷-
íûå îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.
Â ýòèõ âóçàõ ó÷èëèñü ñòóäåíòû ìíîãèõ ñòðàí, â òîì
÷èñëå è ðàçâèòûõ. À ñåé÷àñ âûïóñêíèêè ýòèõ âóçîâ
íå ìîãóò òðóäîóñòðîèòñÿ. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà � ìíî-
ãèå îòðàñëåâûå èíñòèòóòû è ïðîìûøëåííûå ïðåä-
ïðèÿòèÿ â ðåçóëüòàòå âàðâàðñêèõ èííîâàöèé ñîçíà-
òåëüíî ïîä ðàçíûìè ïðåäëîãàìè ðàçðóøåíû. Âåäü
ìíîãèå ïðåäïðèÿòèÿ ïðîèçâîäèëè âûñîêîêà÷åñòâåí-
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íóþ ïðîäóêöèþ, ïðåâîñõîäÿùóþ çàðóáåæíûå àíàëî-
ãè. Íàïðèìåð, îòå÷åñòâåííûå èíñòðóìåíòû, ïðèáî-
ðû, ñàìîë¸òû è ìíîãîå äðóãîå ñ÷èòàëèñü è ïðèçíà-
âàëèñü ëó÷øèìè â ìèðå. Äðóãàÿ íå ìåíåå âàæíàÿ
ïðè÷èíà íåâîñòðåáîâàííîñòè ñïåöèàëèñòîâ ñ âûñ-
øèì òåõíè÷åñêèì è åñòåñòâåííî-íàó÷íûì îáðàçî-
âàíèåì � ñàìà íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ áàçà âóçîâ è óðî-
âåíü ïîäãîòîâêè íå ïîçâîëÿþò äàòü òå ôóíäàìåí-
òàëüíûå è ïðîôåññèîíàëüíûå çíàíèÿ, êîòîðûå íóæ-
íû ñïåöèàëèñòó òîé èëè èíîé îòðàñëè ïðîìûøëåí-
íîñòè. Ïîýòîìó ñòàâøèå íà íîãè íåìíîãî÷èñëåííûå
ïðåäïðèÿòèÿ ëèáî ôèðìû íå ñ÷èòàþò öåëåñîîáðàç-
íûì áðàòü íà ðàáîòó äèïëîìèðîâàííûõ èíæåíåðîâ,
íå âëàäåþùèõ áàçîâûìè è ñîâðåìåííûìè ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûìè çíàíèÿìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ïðîäóê-
òèâíîé ðàáîòû.

Ïî âîëå «ðåôîðìàòîðîâ» îò íàóêè è îáðàçîâàíèÿ
âîçíèêëà ñëîæíàÿ, ðóêîòâîðíàÿ, òðóäíî ðåøàåìàÿ
ïðîáëåìà, êîòîðóþ, ïî-ïðåæíåìó, ïûòàþòñÿ ðåøèòü
ëþäè, äàë¸êèå îò íàóêè è îáðàçîâàíèÿ. Ïî èíèöèàòè-
âå ìèíèñòåðñòâà óâîëåíû ðåêòîðû ìíîãèõ âóçîâ,
êîòîðûå ïåðåâåäåíû â ïðåçèäåíòû âóçîâ, ïîëó÷èâ
ÿêîáû ïîâûøåíèå â äîëæíîñòè. À íà ñàìîì äåëå
ýòè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå êàäðû ñ áîëüøèì
îïûòîì óïðàâëåíèÿ è â ðÿäå ñëó÷àåâ âîçãëàâëÿâøèå
ïåðåäîâûå íàó÷íûå øêîëû, îêàçàëèñü èçîëèðîâàí-
íûìè îò óïðàâëåíèÿ âóçîì. Ïðèíóäèòåëüíàÿ çàìåíà
ïðîôåññèîíàëüíîãî ðåêòîðñêîãî êîðïóñà íå ïðèâåëà
ê ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ. Íå ïîäíÿëà íà
íîãè îòå÷åñòâåííîå îáðàçîâàíèå è äðóãàÿ «èííîâà-
öèÿ» � íåîáîñíîâàííîå âíåäðåíèå äâóõóðîâíåâîé
ñèñòåìû îáó÷åíèÿ â âóçàõ.

Ðîññèéñêèõ ó÷¸íûõ îæèäàåò åù¸ îäíà «èííîâà-
öèÿ» � óïðàçäíåíèå êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèîííûõ
ñîâåòîâ. Êàê çàÿâëÿþò ìèíèñòåðñêèå ÷èíîâíèêè, â
áëèæàéøåå âðåìÿ âñå êàíäèäàòñêèå ñîâåòû ïðåêðà-
òÿò ñâîþ äåÿòåëüíîñòü â ñâÿçè ñ ïðèñîåäèíåíèåì â
2003 ã. Ðîññèè ê Áîëîíñêîìó ïðîöåññó. Ïîäîáíîé
áåäû íå ñëó÷èëîñü áû, åñëè áû èíèöèàòîðû òàêîé
î÷åðåäíîé ïðîâàëüíîé èííîâàöèè îñîçíàâàëè, ÷òî
íàì íóæíà âåëèêàÿ Ðîññèÿ, à íå çàðóáåæíûé ïðî-
öåññ, êàêèì áû çàâëåêàòåëüíûì îí íå áûë.

Ñ áîëüøèì òðóäîì óäàëîñü óáåðå÷üñÿ ÌÃÓ îò
íàõëûíóâøåé âîëíû «èííîâàöèé». Ýòîò óíèâåðñè-
òåò, ïîëó÷èâøèé àâòîíîìèþ, ðàçðàáàòûâàåò ñàì
îáðàçîâàòåëüíûå ñòàíäàðòû. Â íåì ñîõðàíèëîñü
â îñíîâíîì øåñòèëåòíèå îáó÷åíèå. Ñîõðàíèëñÿ è
âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûé êàäðîâûé ïîòåíöèàë.
Ïîýòîìó íåñëó÷àéíî ìíîãèå øêîëüíèêè ìå÷òàþò

ïîêîðèòü Âîðîáü¸âû ãîðû � ïîñòóïèòü â ÌÃÓ.
Çäåñü íàëàæåíà öåëàÿ ñèñòåìà, ÷òîáû îòîáðàòü
íàèáîëåå ñïîñîáíûõ àáèòóðèåíòîâ, à ïîòîì è ñòó-
äåíòîâ. Îäíàêî äàëåêî íå âñå âûïóñêíèêè ÌÃÓ
ìîãóò íàéòè ðàáîòó ïî ñïåöèàëüíîñòè. Èñêëþ÷å-
íèÿ íå ñîñòàâëÿþò äàæå ìàòåìàòèêè, çàêîí÷èâ-
øèå ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êîòî-
ðûé ñëàâèëñÿ è ñëàâèòñÿ âî âñ¸ì ìèðå âûñîêèì
óðîâíåì ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè. Áîëåå ïî-
ëîâèíû òàêèõ âûñîêîêëàññíûõ ñïåöèàëèñòîâ âû-
íóæäåíû óåçæàòü íà ðàáîòó çà ðóáåæ, ãäå îíè ïî-
ëó÷àþò äîñòîéíóþ çàðïëàòó. Ýòè ëþäè, ñïîñîá-
íûå ðåøàòü ñëîæíûå ëîãè÷åñêèå çàäà÷è, ñìîãëè
áû ïðèíåñòè áîëüøóþ ïîëüçó â ðàçëè÷íûõ ðîññèé-
ñêèõ ìèíèñòåðñòâàõ è âåäîìñòâàõ, â àíàëèòè÷åñ-
êèõ öåíòðàõ, âî âñåõ âëàñòíûõ ñòðóêòóðàõ ïðè ðå-
øåíèè ìíîãèõ çàäà÷ îïòèìèçàöèè è ïîâûøåíèè
ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ. Èìåííî òàêèå ñïåöè-
àëèñòû-ìàòåìàòèêè, à íå èñêóññòâåííî âíåäðÿå-
ìûå ÷èíîâíèêè óïðàâëåíèÿ ïåðñîíàëîì èëè ñâÿçè
ñ îáùåñòâåííîñòüþ è ñ ïðåññîé, êîòîðûå òîëüêî
ðàçäóâàþò áþðîêðàòè÷åñêèé àïïàðàò è íàðóøà-
þò åñòåñòâåííóþ âåðòèêàëü âëàñòè. ×òîáû ðå-
øèòü ïðîáëåìó òðóäîóñòðîéñòâà íå òîëüêî ìàòå-
ìàòèêîâ, íî è äðóãèõ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ
ñïåöèàëèñòîâ ìíîãî íå íóæíî � íóæíà âñåãî ëèøü
ãîñóäàðñòâåííàÿ âîëÿ.

Ìíîãèå ñìåëûå è ðåøèòåëüíûå, íî íå îáäóìàí-
íûå è íàó÷íî íå îáîñíîâàííûå èííîâàöèè çàõëåñò-
íóëè âñþ ñèñòåìó îòå÷åñòâåííîãî îáðàçîâàíèÿ. Íà-
ïðèìåð, ïîä «ìóäðûì» ðóêîâîäñòâîì ìèíèñòåðñòâà
ìíîãèå âóçû ïîëó÷èëè ñòàòóñ óíèâåðñèòåòà. Íî
æèçíü ïîêàçàëà, ÷òî, ñìåíèâ âûâåñêó, íåëüçÿ ïîä-
íÿòü îáðàçîâàíèå íà íîâóþ ñòóïåíü ðàçâèòèÿ. Ñî-
âñåì íåäàâíî ñ âåäîìà ìèíèñòåðñêèõ ÷èíîâíèêîâ íà
êàæäîì ïåðåêð¸ñòêå îòêðûâàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå
è ìíîãîëèêèå âóçû ñ óíèâåðñèòåòñêîé âûâåñêîé, ãî-
òîâûå çà ïëàòó «îáðàçîâàòåëüíûõ» óñëóã âûäàòü
äèïëîì ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçöà, íî íå ñïîñîáíûå
äàòü äàæå ñàìûå ýëåìåíòàðíûå çíàíèÿ, íåîáõîäè-
ìûå ñïåöèàëèñòó. Ðåçóëüòàò âñåì èçâåñòåí: ìíîæå-
ñòâî «ýêîíîìèñòîâ», «þðèñòîâ», «ïñèõîëîãîâ», «ìå-
íåäæåðîâ» è äðóãèõ ïñåâäîñïåöèàëèñòîâ ñ äèïëîìîì
èëè äàæå ñ äâóìÿ äèïëîìàìè â êàðìàíå íå ìîæåò
íàéòè ñåáå ðàáîòó. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò âîâñå
íå òå, êòî õîðîøî è ïðèëåæíî ó÷èëñÿ, à òå, êòî çà
äåíüãè èëè êàêèì-ëèáî äðóãèì ÷óäåñíûì ñïîñîáîì
ñìîã ïðîòèñíóòñÿ âî âëàñòíûå ñòðóêòóðû, â áàíêè è
ïðî÷èå äîõîäíûå ìåñòà. Îñíîâíàÿ æå ìàññà «äèï-
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ëîìèðîâàííûõ» ñïåöèàëèñòîâ ïîïîëíÿþò ìíîãî-
÷èñëåííûå ðÿäû áåçðàáîòíûõ. Îíè ïîãðóæàþòñÿ
â èíòåðíåò, âûõîäÿò íà óëèöó è â äðóãèå ïóáëè÷-
íûå ìåñòà, çà èñêëþ÷åíèåì ðàçâå ÷òî ìåñò, êóäà
öàðü õîäèë ïåøêîì, ÷òîáû ïðåäëîæèòü ñâîè ÿêî-
áû áåñïëàòíûå óñëóãè ïî îêàçàíèþ ïñèõîëîãè÷åñ-
êîé ïîìîùè ëèáî ïîñîâåòîâàòü, êàê âûèãðàòü äåëî
â ñóäå. Ñ êàæäûì äí¸ì ïîòîê «îáðàçîâàííûõ»
áåçðàáîòíûõ ñòðåìèòåëüíî ïîïîëíÿåòñÿ. È íåëüçÿ
èñêëþ÷èòü òîãî, ÷òî òàêîé ìíîãîëþäíûé ïîòîê
ñêîðî âûïëåñíåòñÿ íà óëèöû, íî íå ñ ïðåäëîæåíè-
åì ñâîèõ «ïðîôåññèîíàëüíûõ» óñëóã è íå ñî çíà-
ì¸íàìè «Åäèíîé Ðîññèè» ëèáî êàêèõ-ëèáî íîâî-
ÿâëåííûõ ïàðòèé ñ äðóãèìè ôëàãàìè, à ñ ñîâåð-
øåííî äðóãîé öåëüþ � çàêîííûì òðåáîâàíèåì
îáåñïå÷èòü ïðàâî íà òðóä. Òàêîé íåóïðàâëÿåìûé
ñòèõèéíûé ïîòîê âðÿä ëè ñìîæåò îñòàíîâèòü ïðè-
çûâû ñâåðõó ðàçîéòèñü ïî äîìàì, è ïîä íàïîðîì
õîðîøî ïðîïëà÷åííûõ ïîëèöåéñêèõ è äðóãèõ «õðà-
íèòåëåé» ïðàâîïîðÿäêà.

Ñòðåìëåíèå ìîëîä¸æè îáðåñòè ìîäíûå ïðî-
ôåññèè þðèñòà, ýêîíîìèñòà, ìåíåäæåðà, ïñèõîëî-
ãà íå ìîãóò ïîáåäèòü íè ðåêîìåíäàöèè ñâåðõó ïî-
ñòóïàòü â òåõíè÷åñêèå âóçû, íè îòêðîâåííîå âûñ-
êàçûâàíèå ñ âûñîêîé òðèáóíû: «çâàíèå èíæåíåðà
� ýòî êðóòî!», íè ïðèñâîåíèå íåêîòîðûì òåõíè÷åñ-
êèì âóçàì ñòàòóñà Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà, íè îïàñåíèå çà òî, ÷òî ìîæíî
ïîïîëíèòü îãðîìíóþ àðìèþ äèïëîìèðîâàííûõ
áåçðàáîòíûõ. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëü-
òàòû ñîöèîëîãè÷åñêîãî îïðîñà: áîëüøå ïîëîâèíû
îïðîøåííûõ ðîäèòåëåé õîòÿò, ÷òîáû èõ äåòè ñòà-
ëè þðèñòàìè, ýêîíîìèñòàìè, ìåíåäæåðàìè, íî
íèêàê íå èíæåíåðàìè. Îäíà èç ïðè÷èí âïîëíå î÷å-
âèäíà: ìíîãèå ïðîñâåù¸ííûå ðîäèòåëè è èõ ëþ-
áîçíàòåëüíûå äåòè íàáëþäàþò íåâîîðóæ¸ííûì
ãëàçîì, ÷òî âî âëàñòíûå ñòðóêòóðû, âêëþ÷àÿ ìíî-
ãèå ïðîìûøëåííûå îòðàñëè, ÷óäåñíûì îáðàçîì
ïðîíèêàþò «ñïåöèàëèñòû» âîâñå íå òåõíè÷åñêîãî
ïðîôèëÿ. À ñîõðàíèâøèéñÿ ïîêà íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êèé ïîòåíöèàë âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèà-
ëèñòîâ, äîêàçàâøèõ ñâîþ âûñîêóþ ïðîôåññèîíàëü-
íîñòü äåëàìè, à íå êðàñèâûìè ñëîâàìè, îêàçàëñÿ
íà îáî÷èíå çàòåÿííûõ ñâåðõó ìûñëèìûõ è íåìûñ-
ëèìûõ «èííîâàöèé». Íå ïîýòîìó ëè ïðîâàëèâàåò-
ñÿ çàÿâëåííàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ïðîìûøëåííîñòè è
ýêîíîìèêè?

Ðåçóëüòàò íåïðîäóìàííûõ èííîâàöèé âñåì èç-
âåñòåí: ïàäåíèå ñàìîë¸òîâ è âåðòîë¸òîâ, òîíóùèå

òåïëîõîäû è ïîäâîäíûå ëîäêè, ó÷àñòèâøèåñÿ òåõ-
íîãåííûå àâàðèè è äðóãèå àíòðîïîãåííûå êàòàñò-
ðîôû, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè æåð-
òâàìè ÷åëîâå÷åñêèõ æèçíåé. Äîïóñêàþòñÿ è ñòðà-
òåãè÷åñêèå îøèáêè íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå:
íàïðèìåð, ïðåäïî÷òåíèå îòäà¸òñÿ ðàçâèòèþ àòîì-
íîé ýíåðãåòèêå, êîòîðàÿ âî ìíîãèõ öèâèëèçîâàí-
íûõ ñòðàíàõ ñâ¸ðòûâàåòñÿ, äàáû íå îñòàâëÿòü
ñâîèì ïîòîìêàì î÷åíü îïàñíîãî ðàäèîàêòèâíîãî
íàñëåäñòâà; áåñïîùàäíî âûêà÷èâàþòñÿ öåííåé-
øèå ïðèðîäíûå ðåñóðñû, ñòîèìîñòü êîòîðûõ ñ
êàæäûì ãîäîì íåóêëîííî ðàñò¸ò (äîðîæàåò íå
äîëëàð è íå åâðî, à ïðèðîäíûå ðåñóðñû, ìíîãèå èç
êîòîðûõ ôîðìèðîâàëèñü ìèëëèîíû ëåò, à áóäóò
èñ÷åðïàíû â òå÷åíèå áëèæàéøèõ äåñÿòèëåòèé) è
íàïðàâëÿþòñÿ ìîùíûì ïîòîêîì çà ðóáåæ; ñ ïðè-
âëå÷åíèåì çàðóáåæíûõ ïàðòí¸ðîâ ñòðîÿòñÿ ãèãàí-
òñêèå çàâîäû ïî ïðîèçâîäñòâó àâòîìîáèëåé, êî-
òîðûìè ïåðåïîëíåíû îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæ-
íûå ðûíêè, è ýòî âèäèò êàæäàÿ äîìîõîçÿéêà, ïî-
ïàâ â ïëåí äîðîæíûõ çàòîðîâ, ïîðàçèâøèõ âñþ Ìîñ-
êâó è äðóãèå êðóïíûå ãîðîäà.

Ìíîãèå ó÷¸íûå è ïåäàãîãè îñîçíàëè ñîâðåìåí-
íóþ ìèññèþ íàóêè è îáðàçîâàíèÿ è ãîòîâû âíåñòè
ñâîé ïîñèëüíûé âêëàä â ðàçâèòèå íàøåãî îáùåñòâà,
åñëè ãîñóäàðñòâî, æåëàÿ óêðåïèòü ñâîþ ñèëó è ìî-
ãóùåñòâî, ïîâåðí¸òñÿ ëèöîì íå íà Çàïàä, à ê îòå÷å-
ñòâåííîé íàóêå è îáðàçîâàíèþ.
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Ñîñòàâèì êëàññèôèêàöèþ ÿâíûõ ìàòåðèàëèçîâàí-
íûõ çíàíèé.

Ïîä ÿâíûìè çíàíèÿìè ïîíèìàþòñÿ äîêóìåíòè-
ðîâàííûå äàííûå, öèôðû, èíôîðìàöèÿ, îò÷åòû, ïðî-
òîêîëû è ò.ä. [1] - òî åñòü ðåçóëüòàò èíòåëëåêòóàëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè, çàôèêñèðîâàííûé íà íîñèòåëå,
èíôîðìàöèÿ, êîòîðóþ â äàëüíåéøåì ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü, õðàíèòü, ïåðåäàâàòü, êîïèðîâàòü, îáðàáàòû-
âàòü. Íà ðåçóëüòàòû èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñ-
òè ìîãóò áûòü çàêðåïëåíû ïðàâà ñîáñòâåííîñòè. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïîäõîäîì, ïðåäëîæåííûì Âñåìèð-
íîé îðãàíèçàöèåé èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè
(ÂÎÈÑ) èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñîáñòâåííîñòü  âêëþ÷à-
åò ïðàâà, îòíîñÿùèåñÿ ê:

- ëèòåðàòóðíûì õóäîæåñòâåííûì è íàó÷íûì ïðî-
èçâåäåíèÿì;

- èçîáðåòåíèÿì âî âñåõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè;

- íàó÷íûì îòêðûòèÿì;

- ïðîìûøëåííûì îáðàçöàì;
- òîâàðíûì çíàêàì, çíàêàì îáñëóæèâàíèÿ, ôèð-

ìåííûì  íàèìåíîâàíèÿì è êîììåð÷åñêèì îáîçíà-
÷åíèÿì;

- èñïîëíèòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè àðòèñòîâ, çâóêî-
çàïèñè, ðàäèî è  òåëåâèçèîííûì ïåðåäà÷àì;

- äðóãèå ïðàâà, îòíîñÿùèåñÿ ê èíòåëëåêòóàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè â ïðîèçâîäñòâåííîé, íàó÷íîé, ëèòåðà-
òóðíîé è õóäîæåñòâåííîé îáëàñòÿõ.

Â äàííîì ñëó÷àå, çíàíèÿ âûðàæåíû â ÷èñòîì âèäå
- òî åñòü ñàì íîñèòåëü çíàíèé ìîæåò íå ÿâëÿòüñÿ
îáúåêòîì èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè (íàïðè-
ìåð, áóìàæíàÿ êíèãà, êîòîðîé ìîæíî ðàñïîðÿæàòü-
ñÿ - ïîäàðèòü, ïåðåïðîäàòü è ò.ä.), â îòëè÷èå îò ñà-
ìèõ êîíêðåòíûõ çíàíèé, çàêëþ÷åííûõ â èñòî÷íèêå
(ïðîèçâåäåíèå, çàïèñàííîå â êíèãå, êîòîðîå çàïðå-
ùåíî êîïèðîâàòü ñ öåëüþ äàëüíåéøåé ïåðåïðîäàæè).

Ïîä ìàòåðèàëèçîâàííûìè çíàíèÿìè ïîíèìàþò-
ñÿ ðàçëè÷íûå âèäû ïðîäóêöèè, â õîäå ñîçäàíèÿ êî-
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Àííîòàöèÿ: ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå êëàññèôèêàöèè çíàíèé. Ðàñêðûâàþòñÿ ïîíÿòèÿ ÿâíûõ è ìàòå-
ðèàëèçîâàííûõ çíàíèé. Çà îñíîâó êëàññèôèêàöèè ÿâíûõ çíàíèé áåðåòñÿ ñóùåñòâóþùèé ïîäõîä ÂÎÈÑ, îò-
íîñÿùèéñÿ ê èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè. Äëÿ êëàññèôèêàöèè ìàòåðèàëèçîâàííûõ çíàíèé èñïîëüçó-
þòñÿ ñóùåñòâóþùèå êëàññèôèêàöèè ïî óðîâíþ òåõíîëîãè÷íîñòè (ïðåäëîæåíà ÎÝÑÐ) è ïî îòðàñëåâûì
ïîäãðóïïàì. Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâëåíà îáùàÿ ñâîäíàÿ êëàññèôèêàöèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êëàññèôèêàöèÿ, ÿâíûå çíàíèÿ, ìàòåðèàëèçîâàííûå çíàíèÿ, âûñîêîòåõíîëîãè÷íàÿ ïðî-
äóêöèÿ, ìàòåðèàëî¸ìêîñòü.
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BMSTU, department «Industrial Logistics»

CLASSIFICATION OF KNOWLEDGE

Abstract: The article is devoted to the development of the classification of knowledge. Concepts of explicit and
materialized knowledge are revealed. The basis of the classification of explicit knowledge is taken the current
approach of WIPO relating to intellectual property. For classification of materialized knowledge the existing
classifications by level of workability (proposed OECD) and industry sub-groups are used. Based on the research
a general summary classification is compiled.

Keywords: classification, explicit knowledge, materialized knowledge, high-tech products, materials consumption.
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òîðûõ èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû èíòåëëåêòóàëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè. Îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì ñòåïå-
íè èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ äîëÿ çàòðàò íà ÍÈÎÊÐ â
îáùåé ñòîèìîñòè ïðîäóêöèè. Â çàâèñèìîñòè îò âå-
ëè÷èíû ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ãîâîðÿò îò ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíè íàóêîåìêîñòè è òåõíîëîãè÷íîñòè îòðàñëåé
ïðîìûøëåííîñòè.  Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâó-
åò íåñêîëüêî êëàññèôèêàöèé îòðàñëåé è ïðîèç-
âîäñòâ, äëÿ ðàçâèòèÿ êîòîðûõ òðåáóþòñÿ ïîâûøåí-
íûå ðàñõîäû íà ÍÈÎÊÐ. Îòíåñåíèå îòðàñëè èëè
ïðîèçâîäñòâà ê ÷èñëó íàóêîåìêèõ ëèáî âûñîêîòåõ-
íîëîãè÷íûõ, ïðèíÿòîå è â çàðóáåæíîé, è â îòå÷å-
ñòâåííîé ëèòåðàòóðå, äîñòàòî÷íî óñëîâíî: Â ýòó
ãðóïïó âêëþ÷àþò òå îòðàñëè, äëÿ êîòîðûõ õàðàê-
òåðíû ïðåâûøàþùèå íåêîòîðûé ôèêñèðîâàííûé
óðîâåíü îáúåìû çàòðàò íà ÍÈÎÊÐ ïî îòíîøåíèþ
ê âûïóñêàåìîé ëèáî îòãðóæåííîé ïðîäóêöèè, äî-
áàâëåííîé ñòîèìîñòè èëè âåëè÷èíå îñíîâíûõ ôîí-
äîâ ïðîèçâîäñòâà. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà çàòðàò
íà ÍÈÎÊÐ è ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ñòðàíàìè-

ó÷àñòíèêàìè ÎÝÑÐ (Îðãàíèçàöèÿ ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ñîòðóäíè÷åñòâà è ðàçâèòèÿ) ê íàóêîåìêèì è âû-
ñîêîòåõíîëîãè÷íûì ïðîèçâîäñòâàì ïðåäëîæåíî
îòíîñèòü òå, ó êîòîðûõ äîëÿ ÍÈÎÊÐ ðàâíà 3,5%
è áîëåå [2].

Ðàññìîòðèì äâå êëàññèôèêàöèè ïðîäóêöèè.
1. Ïî óðîâíþ òåõíîëîãè÷íîñòè
Â öåëÿõ ïðîâåäåíèÿ ñîïîñòàâèìûõ ðàñ÷åòîâ ýêî-

íîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñî ñòðàíàìè-÷ëåíàìè
ÎÝÑÐ îòíîñèòåëüíî âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé è íàóêî-
åìêîé ïðîäóêöèè ñôîðìèðîâàí ñïèñîê îòðàñëåé, ðå-
êîìåíäîâàííûõ Åâðîñòàòîì è ÎÝÑÐ, óòâåðæäåííûé
Ðîññòàòîì [3]. Ðàññìîòðèì ïðåäëîæåííûå îòðàñëè
(Òàáë. 1).

2. Ïî îòðàñëåâûì ïîäãðóïïàì ìàøèíîñòðîåíèÿ
Îáùåå ìàøèíîñòðîåíèå (òðàíñïîðòíîå ìàøè-

íîñòðîåíèå; ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ìàøèíîñòðîåíèå;
ïðîèçâîäñòâî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè).

Òÿæ¸ëîå ìàøèíîñòðîåíèå (ìåòàëëóðãè÷åñêîå
îáîðóäîâàíèå; ãîðíî-øàõòíîå îáîðóäîâàíèå; òÿæ¸-

Êîä ÎÊÂÝÄ Íàèìåíîâàíèå 

 Âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå âèäû äåÿòåëüíîñòè 

24.4 Ïðîèçâîäñòâî ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîäóêöèè 

30 Ïðîèçâîäñòâî îôèñíîãî îáîðóäîâàíèÿ è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè 

32 
Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, àïïàðàòóðû äëÿ ðàäèî, 

òåëåâèäåíèÿ è ñâÿçè 

33 

Ïðîèçâîäñòâî ìåäèöèíñêèõ èçäåëèé; ñðåäñòâ èçìåðåíèé, êîíòðîëÿ, 

óïðàâëåíèÿ è èñïûòàíèé; îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, ôîòî- è êèíîîáîðóäîâàíèÿ; 
÷àñîâ 

35.3 Ïðîèçâîäñòâî ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, âêëþ÷àÿ  êîñìè÷åñêèå 

 Ñðåäíåòåõíîëîãè÷íûå (âûñîêîãî óðîâíÿ) âèäû äåÿòåëüíîñòè 

24-24.4 
Õèìè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî, èñêëþ÷àÿ ïðîèçâîäñòâî ôàðìàöåâòè÷åñêîé 
ïðîäóêöèè 

29 Ïðîèçâîäñòâî ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ 

31 Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí è  ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ 

34 Ïðîèçâîäñòâî àâòîìîáèëåé, ïðèöåïîâ è ïîëóïðèöåïîâ 

35.2+35.4+35.5 

Ïðîèçâîäñòâî æåëåçíîäîðîæíîãî ïîäâèæíîãî ñîñòàâà (ëîêîìîòèâîâ, 
òðàìâàéíûõ ìîòîðíûõ âàãîíîâ è ïðî÷åãî ïîäâèæíîãî ñîñòàâà); 

ïðîèçâîäñòâî ìîòîöèêëîâ è âåëîñèïåäîâ; ïðîèçâîäñòâî ïðî÷èõ 

òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è îáîðóäîâàíèÿ, íå  âêëþ÷åííûõ â äðóãèå 
ãðóïïèðîâêè 

 

Òàáëèöà 1
Ïåðå÷åíü âèäîâ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, âêëþ÷àåìûõ â ñîñòàâ ãðóïïû

âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ è ñðåäíåòåõíîëîãè÷íûõ âûñîêîãî óðîâíÿ
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ëîå êóçíå÷íî-ïðåññîâîå îáîðóäîâàíèå; ïîäú¸ìíî-
òðàíñïîðòíîå îáîðóäîâàíèå è ìàøèíû; òÿæ¸ëûå ýê-
ñêàâàòîðû; îáîðóäîâàíèå äëÿ ãåíåðàöèè è ïåðåäà÷è
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè).

Ñðåäíåå ìàøèíîñòðîåíèå (àâòîìîáèëåñòðî-
åíèå; òðàêòîðîñòðîåíèå; ñòàíêî-èíñòðóìåíòàëüíîå
ìàøèíîñòðîåíèå; ðàçðàáîòêà è ïðîèçâîäñòâî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
ë¸ãêîé è ïèùåâîé ïðîìûøëåííî-
ñòè; ñòðîèòåëüñòâî ðîáîòîâ; ñòðî-
èòåëüñòâî áûòîâûõ ïðèáîðîâ).

Òî÷íîå ìàøèíîñòðîåíèå
(ïðèáîðîñòðîåíèå; ðàäèîòåõíè-
÷åñêîå è ýëåêòðîííîå ìàøèíî-
ñòðîåíèå, ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ
ïðîìûøëåííîñòü).

Äëÿ íàèìåíîâàíèé èç äàííûõ
êëàññèôèêàöèé ïðèìåíèì ñëåäó-
þùèé êðèòåðèé îòáîðà: ïðîäóêöèÿ
äîëæíà áûòü ñðåäíå/âûñîêîòåõ-
íîëîãè÷íîé è ñðåäè ðàññìàòðèâà-
åìûõ íàèìåíîâàíèé òðåáîâàòü
êàê ìîæíî áîëåå ìåíüøèõ çàòðàò
íà ìàòåðèàëû è ðåñóðñû ïðè ïðî-
èçâîäñòâå êàæäîé ñëåäóþùåé
åäèíèöû.

Òàêèì îáðàçîì, èç êëàññèôè-
êàöèè, ïðåäëîæåííîé ÎÝÑÐ, ðåêî-
ìåíäóåòñÿ îñòàâèòü ïðîäóêöèþ
âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ îòðàñëåé
(çà èñêëþ÷åíèåì ëåòàòåëüíûõ
àïïàðàòîâ), ïðè ýòîì âûáðàííûå
íàèìåíîâàíèÿ ñîâïàäàþò ñ ïðî-
äóêöèåé òî÷íîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ
è ÷àñòè÷íî ñ ïðîäóêöèåé ñðåäíå-
ãî ìàøèíîñòðîåíèÿ èç êëàññèôè-
êàöèè ïî îòðàñëÿì.

Ïðîäóêöèÿ îáùåãî è òÿæåëî-
ãî ìàøèíîñòðîåíèÿ íå ïîäõîäèò
ïî ïðè÷èíå íåñîîòâåòñòâèÿ ïî-
ñòàâëåííîìó êðèòåðèþ îòáîðà
(÷òî òàêæå èñêëþ÷àåò íåêîòîðûå
âèäû ïðîäóêöèè ñðåäíåòåõíîëî-
ãè÷íîãî óðîâíÿ êëàññèôèêàöèè
ÎÝÑÐ).

Èç îñòàâøèõñÿ âèäîâ ïðîäóê-
öèè ñðåäíåãî ìàøèíîñòðîåíèÿ è
ñðåäíåòåõíîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ
ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå: Ðèñ. 1. Êëàññèôèêàöèÿ çíàíèé

ñòàíêè è èíñòðóìåíòû, òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäî-
âàíèå, ðîáîòû, áûòîâûå ïðèáîðû. Ïðåäëàãàåòñÿ
îáúåäèíèòü ïðîäóêöèþ ñòàíêè, èíñòðóìåíòû è òåõ-
íîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå â îáùóþ êàòåãîðèþ
«ïðåöèçèîííîå îáîðóäîâàíèå» - òî åñòü îáîðóäî-
âàíèå è êîìïëåêòóþùèå, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ âû-
ñîêîòî÷íîé îáðàáîòêè èçäåëèé.  Êàòåãîðèÿ «áû-
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òîâûå ïðèáîðû», ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî øèðîêîé è
âêëþ÷àåò â òîì ÷èñëå è îôèñíîå îáîðóäîâàíèå è
âû÷èñëèòåëüíóþ òåõíèêó èç êëàññèôèêàöèè ÎÝÑÐ.
Ñòðîèòåëüñòâî ðîáîòîâ íå ñòàíåì âûäåëÿòü â îò-
äåëüíóþ êàòåãîðèþ, òàê êàê ðîáîòû ìîãóò áûòü
ïðåäñòàâëåíû â ðàçëè÷íûõ óæå ó÷òåííûõ íàèìå-
íîâàíèÿõ ïðîäóêöèè (áûòîâûå ðîáîòû, ìåäèöèíñ-
êèå ðîáîòû, ïðîìûøëåííûå ðîáîòû è ò.ä.).

Ñ ó÷åòîì êëàññèôèêàöèè èíòåëëåêòóàëüíîé ñîá-
ñòâåííîñòè è êëàññèôèêàöèè íåÿâíûõ çíàíèé [4]
ïðåäñòàâèì îáùóþ ñâîäíóþ ñõåìó (Ðèñ.1).

Âûâîä: òàêèì îáðàçîì, êëàññèôèêàöèÿ çíàíèÿ
ïðåäñòàâëåíà òðåìÿ êàòåãîðèÿìè - ÿâíûìè, íåÿâíû-
ìè è ìàòåðèàëèçîâàííûìè çíàíèÿìè. Òî åñòü ïîìè-
ìî îñíîâíûõ äâóõ ãðóïï - ÿâíûõ (ïðåäñòàâëåííûõ
îáúåêòàìè èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè) è íå-
ÿâíûõ çíàíèé - ðåêîìåíäóåòñÿ âûäåëèòü åùå îäíó
êàòåãîðèþ - ìàòåðèàëèçîâàííûå çíàíèÿ, â êîòîðóþ
âõîäÿò íàèìåíîâàíèÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ íåìàòå-
ðèàëîåìêèõ ïðîäóêòîâ.
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Îò ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, âûçâàííîãî ïàðíèêîâûì
ýôôåêòîì, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ïîñòðàäàþò âñå ñòðà-
íû âíå çàâèñèìîñòè îò èõ òåððèòîðèàëüíîãî ðàñïîëî-
æåíèÿ. Áîëüøå äðóãèõ è â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîñòðàäà-
þò òå ñòðàíû, òåððèòîðèè êîòîðûõ îêàæóòñÿ â çîíå
çàòîïëåíèÿ èëè ïîäòîïëåíèÿ èç-çà ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ
ìèðîâîãî îêåàíà. Íà äðóãèõ òåððèòîðèÿõ ó÷àñòÿòñÿ ðàç-
ðóøèòåëüíûå ïðèðîäíûå êàòàñòðîôû, çàñóõè è íàâîä-
íåíèÿ, êîòîðûå âñå âìåñòå è êàæäàÿ â îòäåëüíîñòè
ïðèíåñóò ãðîìàäíûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá. Íå îêàæåò-
ñÿ â ñòîðîíå îò òàêîãî ãëîáàëüíîãî ñòèõèéíîãî áåä-
ñòâèÿ è Ðîññèÿ, ãäå íå òîëüêî ïîòåïëååò âñëåäñòâèå
èçìåíåíèÿ êëèìàòà, íî è íåèçáåæíî íàðóøèòñÿ åñòå-
ñòâåííûé ðèòì ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. Íàðóøèòñÿ è öèêë
ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Íàïðè-
ìåð, åñëè â íà÷àëå çèìû, â äåêàáðå, êîãäà âûïàäàë è
ïîëíîñòüþ òàèë ñíåã, èç-çà íåîáû÷íîãî ðåçêîãî ïîòåï-
ëåíèÿ ïðåæäåâðåìåííî ïî-âåñåííåìó ïðîñíóòñÿ îçè-
ìûå êóëüòóðû, ïîñåÿííûå îñåíüþ, à ïîòîì óäàðÿò ñèëü-
íûå ìîðîçû áåç ñíåæíîãî ïîêðîâà, òî îíè, âûìåðçíóâ,
íå ñìîãóò âçîéòè ðàííåé âåñíîé êàê òîëüêî ïðîãðååòñÿ
çåìëÿ ñîëíå÷íûìè ëó÷àìè. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå èçìå-
íåíèÿ êëèìàòà âûìåðçíóò è ïîãèáíóò íå òîëüêî êóëü-
òóðíûå, íî è äðóãèå ðàñòåíèÿ, è, ñëåäîâàòåëüíî, îíè íå
ñìîãóò âûïîëíèòü âàæíåéøóþ ïðèðîäíóþ ôóíêöèþ �
îñëàáëÿòü ïàðíèêîâûé ýôôåêò, ïîãëîùàÿ äèîêñèä óã-
ëåðîäà, ãëàâíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, è
ïîñòàâëÿòü â àòìîñôåðó êèñëîðîä.

Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå � ýòî íå âûäóìêà ó÷¸-
íûõ, ýòî íå ôàíòàñòèêà æóðíàëèñòîâ è ïèñàòåëåé, à
ýòî ðåàëüíûé ïðîöåññ, êîòîðûé ïîäòâåðæäàåòñÿ ñè-
ñòåìàòè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè èçìåíåíèÿ êëèìà-
òà íà íàøåé ïëàíåòå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà
âðåìåíè, êîòîðûå îñîáåííî àêòèâíî ïðîâîäÿòñÿ â ïîñ-
ëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ. Äëÿ âñåñòîðîííåãî àíàëèçà ðå-
çóëüòàòîâ íàáëþäåíèé â 2014 ã. áûëà îðãàíèçîâàíà
ìåæäóíàðîäíàÿ ìåæïðàâèòåëüñòâåííàÿ ýêñïåðòíàÿ
ãðóïïà ïî âîïðîñàì èçìåíåíèÿ êëèìàòà. Îñíîâûâà-
ÿñü íà äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèé, ïðåä-
ñòàâëåííûõ ó÷¸íûìè ìíîãèõ ñòðàí, ýòà êîìèññèÿ
ñïðîãíîçèðîâàëà ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû íà íàøåé
ïëàíåòå â ïðåäåëàõ 0,3�4,8 %  ê 2100 ã.

Ïðîáëåìà ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ çàòðàãèâàåò âñ¸
÷åëîâå÷åñòâî, è îá ýòîì íåîäíîêðàòíî ïðîçâó÷àëî â
äîêëàäàõ íà Êîíôåðåíöèè ïî êëèìàòó â Ïàðèæå, ïðî-

õîäèâøåé â íîÿáðå-äåêàáðå 2015 ãîäà. Â ýòîé ìåæ-
äóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå ãëàâû ãî-
ñóäàðñòâ è ïðàâèòåëüñòâ áîëåå 150 ñòðàí. Ïî ÷èñëó
ñòðàí-ó÷àñòíèö Ïàðèæñêàÿ êîíôåðåíöèþ çíà÷èòåëü-
íî ïðåâçîøëà ïðåäûäóùóþ êîíôåðåíöèþ ïî êëèìàòó,
ñîñòîÿâøóþñÿ â äåêàáðå 1997 ã. â Êèîòî (ßïîíèÿ),
ãäå áûë ïîäïèñàí ìåæäóíàðîäíûé äîêóìåíò � Êèîò-
ñêèé ïðîòîêîë, îáÿçûâàþùèé ðàçâèòûå ñòðàíû è ñòðà-
íû ñ ïåðåõîäíîé ýêîíîìèêîé ñîêðàòèòü èëè ñòàáèëè-
çèðîâàòü âûáðîñû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ.

Ïàðèæñêîå ñîãëàøåíèå ïðåäïèñûâàåò âñåì ñòðà-
íàì ïðèíÿòü íàöèîíàëüíûå çàêîíîäàòåëüíûå íîðìàòè-
âû ïî ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àò-
ìîñôåðó, ÷òîáû îãðàíè÷èòü óâåëè÷åíèå ñðåäíåé òåì-
ïåðàòóðû ïëàíåòû íà óðîâíå, íå ïðåâûøàþùåì 2 î Ñ.

Ñòðàíû-ó÷àñòíèöû Ïàðèæñêîé êîíôåðåíöèè íà-
êàíóíå å¸ îòêðûòèÿ ïðåäñòàâèëè ñâîè ïðîãðàììû
ïî ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Ïåðâîé
ïðåäñòàâèëà ñâîé ïðîåêò Øâåéöàðèÿ. Îíà îáÿçóåò-
ñÿ ñîêðàòèòü âûáðîñû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íà 50 % ñ
1990 ïî 2030 ãîä, 30 % èç êîòîðûõ íà ñâîåé òåððèòî-
ðèè è 20 % ïðè ó÷àñòèè â çàðóáåæíûõ ïðîåêòàõ.
Êàçàëîñü áû, çà÷åì ýòîé ñòðàíå, îäíîé èç ñàìûõ
ðàçâèòûõ è áîãàòûõ â ìèðå, òîðîïèòüñÿ âíîñèòü ñâîþ
ëåïòó â ïðåäîòâðàùåíèå ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ?
Ýòà âûñîêîðàçâèòàÿ èíäóñòðèàëüíàÿ ñòðàíà ñ âû-
ñîêîïðîäóêòèâíûì ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì ïî óðîâíþ
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ýêîíîìèêè çàíèìàåò îäíî èç
ïåðâûõ ìåñò â ìèðå íåñìîòðÿ íà îãðàíè÷åííîñòü å¸
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Â ýòîé ñòðàíå î÷åíü íèçêèé
óðîâåíü áåçðàáîòèöû è ñîçäàíû áëàãîïðèÿòíûå óñ-
ëîâèÿ äëÿ æèçíè: ïî ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
æèçíè 80,7 ãîäà îíà çàíèìàåò 7-å ìåñòî â ìèðå (äëÿ
ñðàâíåíèÿ, â Ðîññèè ýòè ïîêàçàòåëè ñîîòâåòñòâåííî
ðàâíû 69,8 ãîäà è 123-å ìåñòî). Äîñòèæåíèþ òàêèõ
âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ ñòðàíû è áëàãîñîñ-
òîÿíèÿ øâåéöàðñêèõ ãðàæäàí ñïîñîáñòâóþò ïðîäó-
ìàííàÿ íàó÷íî-îáîñíîâàííàÿ íàöèîíàëüíàÿ ñòðàòå-
ãèÿ è õîðîøî îòðàáîòàííàÿ ñèñòåìà âîñïèòàíèÿ è
îáðàçîâàíèÿ, ñðåäíåãî è âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíî-
ãî. Çäåñü ðàçíîïðîôèëüíûå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ âû-
ïóñêàþò íå ñêîðîñïåëûõ «ýêîíîìèñòîâ», «þðèñòîâ»,
«ïîëèòîëîãîâ» è ïðî÷èõ ïñåâäîñïåöèàëèñòîâ ñ äèï-
ëîìàìè ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçöà, êîòîðûå ïîïîë-
íÿþò ðÿäû áåçðàáîòíûõ, à ãîòîâÿò âûñîêîêëàññíûõ

Êàðïåíêîâ Ñ.Õ., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., ëàóðåàò Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè è ïðåìèè Ïðàâèòåëüñòâà
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè, çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè,

ëàóðåàò ïðåìèè Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ
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ñïåöèàëèñòîâ, âîñòðåáîâàííûõ â ðàçíûõ ñôåðàõ òðó-
äîâîé äåÿòåëüíîñòè, âêëþ÷àÿ ãîñóäàðñòâåííîå óï-
ðàâëåíèå, ãäå ðóêîâîäÿùèå ïîñòû çàíèìàþò âîñïè-
òàííûå âûñîêîîáðàçîâàííûå ëþäè, êîòîðûå â áîëü-
øèíñòâå ñâî¸ì íå ïîðàæåíû ñòðàøíûì íåäóãîì
âçÿòî÷íè÷åñòâà è áþðîêðàòèè. Èìåííî òàêèå ïðî-
ñâåù¸ííûå ëþäè, ñâîáîäíûå îò íåâåæåñòâà è âëà-
äåþùèå âñåñòîðîííèìè çíàíèÿìè, âêëþ÷àÿ çíàíèÿ
î ïðèðîäå, èëè åñòåñòâåííî-íàó÷íûå çíàíèÿ, ïîíè-
ìàþò, ÷òî ïðèðîäó íàäî ñîõðàíÿòü íå òîëüêî äëÿ íû-
íåøíåãî, íî è äëÿ ãðÿäóùèõ ïîêîëåíèé. Ïîýòîìó
çäåñü ïðèíèìàþòñÿ çàêîíîäàòåëüíûå ìåðû ïî çà-
ùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû, è, â ÷àñòíîñòè, ïðèíÿòî
ðåøåíèå î ïðåêðàùåíèè ñòðîèòåëüñòâà àòîìíûõ
ýëåêòðîñòàíöèé, äàáû íå îñòàâëÿòü îïàñíîå ðàäèî-
àêòèâíîå íàñëåäñòâî ñâîèì ïîòîìêàì. Íà ãîñóäàð-
ñòâåííîì óðîâíå çäåñü îñîçíàþò íå ìåíåå âàæíóþ
è â òî æå âðåìÿ ïðîñòóþ èñòèíó � äàëüíåéøåå ðàç-
âèòèå ñòðàíû çàâèñèò íå òîëüêî îò âûñîêîïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, ñïîñîáñòâóþùåãî ñâîáîä-
íîé äåÿòåëüíîñòè êàæäîãî ãðàæäàíèíà, íî è îò ìåæ-
ãîñóäàðñòâåííûõ ñîãëàøåíèé è ñîâìåñòíûõ äåé-
ñòâèé, íàïðàâëåííûõ íà ïðåäîòâðàùåíèå ýêîëîãè÷åñ-
êîé êàòàñòðîôû � ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ.

Íå îêàçàëàñü â ñòîðîíå îò Ïàðèæñêîãî ñîãëàøå-
íèÿ è äðóãàÿ ðàçâèòàÿ è áîãàòàÿ ñòðàíà � ÑØÀ, êî-
òîðàÿ ðàíüøå ïðè îáñóæäåíèè è ðåøåíèè âîïðîñîâ,
ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèåì êëèìàòà, ïðåäïî÷èòàëà îñ-
òàâàòüñÿ ñòîðîííèì íàáëþäàòåëåì. Äî îòêðûòèÿ
Ïàðèæñêîé êîíôåðåíöèè ïî êëèìàòó ÑØÀ ñîâìåñò-
íî ñ Êèòàåì ïðåäñòàâèëè ïðîãðàììó ïî ñîêðàùå-
íèþ âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íà 26 � 28 % ê 2025
ãîäó ïî ñðàâíåíèþ ñ 2005 ãîäîì.

Ïðåäñòàâèëà ñâîé ïðîåêò åù¸ îäíà âûñîêîðàç-
âèòàÿ ñòðàíà � ßïîíèÿ, çàíèìàþùàÿ âòîðîå ìåñòî â
ìèðå ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè � ñðåäíÿÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü æèçíè çäåñü ñîñòàâëÿåò 82,2 ãîäà.
Ýòà ñòðàíà ñ âûñîêèì òåõíîëîãè÷åñêèì ïîòåíöèà-
ëîì îáÿçàëàñü ñîêðàòèòü âûáðîñû ïàðíèêîâûõ ãà-
çîâ ê 2030 ãîäó íà 25,4 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 2005 ãî-
äîì, ÷òî â ýêâèâàëåíòå ñîñòàâëÿåò îãðîìíîå êîëè-
÷åñòâî ïàðíèêîâîãî ãàçà � 1,04 ìëðä òîí äèîêñèäà
óãëåðîäà.

Ðîññèÿ òàêæå íå îñòàëàñü â ñòîðîíå îò Ïàðèæñêî-
ãî ñîãëàøåíèÿ, îáúÿâèâ î ñâî¸ì íàìåðåíèè ñîêðàòèòü
âûáðîñû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ âñåãî ëèøü íà 5 % � ñ 25 %
äî 20 % ê 2030 ãîäó ïî ñðàâíåíèþ ñ 1990 ãîäîì, ññû-
ëàÿñü íà ëåñíûå ìàññèâû, ïëîùàäü êîòîðûõ ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî îäíîé ÷åòâåðòè ïëîùàäè ëåñà âî âñ¸ì ìèðå.
Çàÿâëåííûé â íàìåðåíèè, à íå â îáÿçàòåëüñòâå, ñðàâ-
íèòåëüíî íåáîëüøîé ïðîöåíò ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ
îçíà÷àåò, ÷òî â Ðîññèè ÿêîáû íåò îñíîâàíèé áåñïîêî-

èòñÿ î çàãðÿçíåíèè îêðóæàþùåé ñðåäû ãàçîâûìè âûá-
ðîñàìè àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà, ïàðàëèçîâàííîãî
äîðîæíûìè çàòîðàìè â êðóïíûõ ãîðîäàõ, î çàãðÿçíå-
íèè âûáðîñàìè äàâíî óñòàðåâøèõ òåïëîâûõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé ñ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
è ìíîãèõ äðóãèõ áîëüøèõ è ìàëûõ àãðåãàòîâ, ïîòðåá-
ëÿþùèõ óãëåâîäîðîäíîå òîïëèâî. Êàê áóäòî â Ðîññèè
íåò ãèãàíòñêèõ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, ïðè ñòðîèòåëü-
ñòâå êîòîðûõ íà ðàâíèííûõ ðåêàõ çàòîïëåíû ÷ðåçâû-
÷àéíî  áîëüøèå ïëîùàäè ëóãîâ, ïëîäîðîäíûõ çåìåëü è
ëåñíûõ ìàññèâîâ, êîòîðûå âñå âìåñòå ñìîãëè áû ïî-
ãëîùàòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è ïî-
ñòàâëÿòü æèâèòåëüíûé êèñëîðîä.

 Îðèãèíàëüíûì íàìåðåíèåì, èñõîäÿùèì îò ðîññèé-
ñêîãî ïðàâèòåëüñòâà, ìîæíî òîëüêî óäèâëÿòüñÿ: âðÿä
ëè ìîæíî ñåðü¸çíî ê íåìó îòíîñèòüñÿ è òåì áîëåå äî-
âåðÿòü åìó, òàê êàê â Ðîññèè âåñüìà è âåñüìà íåáëà-
ãîïîëó÷íî îáñòîÿò äåëà ïî ñîêðàùåíèþ âðåäíûõ âûá-
ðîñîâ. È ýòî î÷åâèäíî êàæäîé íåïðîñâåù¸ííîé êóõàð-
êå, êîòîðîé «âîæäü ìèðîâîãî ïðîëåòàðèàòà ïðåäðåêàë
óïðàâëÿòü ãîñóäàðñòâîì è êîòîðàÿ, ñëåäóÿ åãî çàâåòó,
ðàçäâèíóâ ëîêòÿìè òåñíî ñïëî÷¸ííûå ðÿäû, îêàçàëàñü
ó ãîðíèëà âëàñòè, ÷òî íå òàê äàëåêî îò èñòèíû íè â
ïðîøëîé, íè â ñîâðåìåííîé äåéñòâèòåëüíîñòè. Äàæå
îíà ïîíèìàåò, ÷òî ÷åì áîëüøå äîáûâàåòñÿ óãëåâîäî-
ðîäíîãî ñûðüÿ: íåôòè, ïðèðîäíîãî ãàçà è êàìåííîãî
óãëÿ, � òåì áîëüøå ïðè åãî ïåðåðàáîòêå ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ïîòðåáëåíèåì çàãðÿçíÿåòñÿ îêðóæàþùàÿ ñðåäà
è, ñëåäîâàòåëüíî, òåì áîëüøå ïàðíèêîâûõ è äðóãèõ
âðåäíûõ ãàçîâ âûáðàñûâàåòñÿ â àòìîñôåðó. È â ýòîé
ñûðüåâîé îòðàñëè Ðîññèÿ îêàçàëàñü âïåðåäè ïëàíåòû
âñåé, î ÷åì ïîêàçûâàåò òåëåâèäåíèå ïî âñåì ðîññèéñ-
êèì êàíàëàì ñ ðàííåãî óòðà äî ïîçäíåãî âå÷åðà.

Ãèãàíòñêèìè ïîòîêàìè äîáûòîå ñûðü¸ òðàíñïîð-
òèðóåòñÿ â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ � ñåâåðíîì, þæ-
íîì è ïðîñòî â íèêóäà. Ïðè ïîòðåáëåíèè ïðîäóêòîâ
ïåðåðàáîòêè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ àòìîñôåðà çåì-
ëè ñòðåìèòåëüíî ïîïîëíÿåòñÿ íåìûñëèìî áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì ïàðíèêîâûõ è äðóãèõ ãàçîâ, è ïîëíîñ-
òüþ ïîãëîòèòü èõ íå â ñîñòîÿíèè íèêàêîé ëåñ � íè
âåíñêèé, íè äàæå ðîññèéñêèé, çàíèìàþùèé îãðîì-
íóþ òåððèòîðèþ. Â ðîññèéñêîé ñûðüåâîé îòðàñëè
èçâëåêàþòñÿ ãèãàíòñêèå ïðèáûëè, çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü êîòîðûõ îñåäàåò â êàðìàíàõ âûñîêîïîñòàâ-
ëåííûõ ÷èíîâíèêîâ â âèäå ìíîãîìèëëèîííîé çàðï-
ëàòû è â âèäå âçÿòîê, äîñòèãàþùèõ èíîãäà àñòðîíî-
ìè÷åñêîé ñóììû � ìèëëèàðäû ðóáëåé, è îá ýòîì
çàÿâëÿþò ñ âûñîêîé êðåìë¸âñêîé òðèáóíû è ðåãó-
ëÿðíî ïîêàçûâàþò ïî òåëåâèäåíèþ óòðîì, äí¸ì è
âå÷åðîì, äî è ïîñëå ïîëóíî÷è. Ïðè òàêîé «ñîöèàëü-
íîé» ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêå, ÷óäåñíûì îáðàçîì
îðèåíòèðîâàííîé íà íåêîòîðûõ óâàæàåìûõ ãîñïîä,
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ïîòåðÿâøèõ íå òîëüêî ñîâåñòü, íî è îðèåíòàöèþ â
ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè, ïðè íåìûñëèìî áîëü-
øîì ïîòîêå ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ, èñ÷èñëÿåìûõ òðèë-
ëèîíàìè ðóáëåé, íå õâàòàåò ñðàâíèòåëüíî íåáîëü-
øèõ äåíåã äàæå íà ñàìîå íåîáõîäèìîå � íà êàïè-
òàëüíûé ðåìîíò, çà êîòîðûé ãîñóäàðñòâî îáÿçûâàåò
ïëàòèòü ñâîèõ îáåçäîëåííûõ ãðàæäàí, çàðàáîòàííûõ
äåíåã è ïåíñèé êîòîðûõ åäâà õâàòàåò íà òî, ÷òîáû
êîå-êàê âûæèòü è ñâåñòè êîíöû ñ êîíöàìè. Áîëüøèí-
ñòâî ãðàæäàí, êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû îïðîñà
îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ, íå â ñîñòîÿíèè ïëàòèòü çà
êàïðåìîíò, íàçâàííûé â íàðîäå õàïðåìîíòîì, ñïðà-
âåäëèâî ñ÷èòàÿ, ÷òî òàêèå ïîáîðû íàðóøàþò èõ êîí-
ñòèòóöèîííûå ïðàâà.

Ìîæíî ëè ñ÷èòàòü ïîäîáíóþ ãîñóäàðñòâåííóþ
ñòðàòåãèþ ñîöèàëüíî îðèåíòèðîâàííîé, êîãäà îáîãà-
ùàþòñÿ âñÿêèå äåëüöû è ïðîõîäèìöû, à äî çàùèòû
ïðàâ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ãðàæäàí äåëî íå
äîõîäèò? Îòâåò íà ýòîò æèâîòðåïåùóùèé âîïðîñ
âñåì çäðàâîìûñëÿùèì è áëàãî÷åñòèâûì ëþäÿì î÷å-
âèäåí, õîòÿ åãî ïûòàþòñÿ ïðåäñòàâèòü ïî-ñâîåìó,
«åäèíñòâåííî âåðíî» ÷åðåç ïðèêóïëåííûå ñðåäñòâà
ìàññîâîé èíôîðìàöèè âûñîêîïîñòàâëåííûå ÷èíîâ-
íèêè, êîòîðûì èç-çà âûñîêîé êðåìë¸âñêîé ñòåíû íå
âèäíû ðåàëüíûå æèòåéñêèå ïðîáëåìû íà áåñêðàé-
íèõ ðîññèéñêèõ ïðîñòîðàõ, îäíà èç êîòîðûõ � óáîãîå
ñóùåñòâîâàíèå è âûæèâàíèå çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè íà-
ñåëåíèÿ, è äðóãàÿ çàêîðåíåëàÿ ïðîáëåìà � ðàçáèòûå
äîðîãè, ïî êîòîðûì íåëüçÿ íè ïðîåõàòü, íè ïðîéòè,
íå çàâÿçíóâ â ãðÿçè ïî êîëåíî, è òàêàÿ äîðîæíàÿ ïðî-
áëåìà ïî-ïðåæíåìó íå áóäåò ðåøåíà, åñëè äàæå ïî-
ñòðîèòü ñêîðîñòíóþ ìàãèñòðàëü, ñâÿçûâàþùóþ
Ìîñêâó ñ Êàçàíüþ, çàòðàòèâ ïðè ýòîì íåâîîáðàçè-
ìî áîëüøèå ìàòåðèàëüíûå è ôèíàíñîâûå ñðåäñòâà.

Ìíîãèå ãðàæäàíå, ÷åñòíûì ïóò¸ì çàðàáàòûâàþ-
ùèå äåíüãè, âûíóæäåíû æèòü â âåòõèõ êâàðòèðàõ è
äîìàõ, â êîòîðûõ ïðîòåêàþò êðûøè è îáâàëèâàþòñÿ
ïîòîëêè. «Âûáèâøèåñÿ â ëþäè» ãîñïîäà òðàòÿò «çà-
ðàáîòàííûå» äåíüãè íà âîçâåäåíèå ñåáå è ñâîèì äå-
òÿì ïûøíûõ äâîðöîâ ñ áåëîìðàìîðíûìè êîëîíàìè
íå òîëüêî â ñâî¸ì îòå÷åñòâå, íî è çà ðóáåæîì. Îíè
æå ïîêóïàþò ñåáå è ñâîèì äåòÿì äîðîãîñòîÿùèå àâ-
òîìîáèëè è äàæå ëàéíåðû. È òåì ñàìûì îíè âíîñÿò
ñâîé âêëàä â ïàðíèêîâûé ýôôåêò, à íå â ñîêðàùåíèå
âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, òàê êàê ëþáîå ñòðîèòåëü-
ñòâî è ýêñïëóàòàöèÿ àâòîìîáèëåé ïðèâîäèò ê çàòðà-
òàì ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ è ê íåèçáåæíîìó çàãðÿç-
íåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû. Òàêèõ ãîñïîä ñ íåîãðàíè-
÷åííûìè ïîòðåáíîñòÿìè, íî ñ îãðàíè÷åííûìè ñïî-
ñîáíîñòÿìè ïîçíàâàòü îêðóæàþùèé ìèð, âîâñå íå
èíòåðåñóþò ãëîáàëüíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïàð-
íèêîâûì ýôôåêòîì. Ïðè ñâîåé äóõîâíî-íðàâñòâåííîé

óáîãîñòè è ïî ñâîåìó íåâåæåñòâó è ñêóäîñòè óìà îíè
íå ìîãóò è íå õîòÿò ïîíÿòü è äðóãóþ ïðîïèñíóþ èñòè-
íó: íàæèâàÿñü çà ñ÷¸ò ìàõèíàöèé ïðè ðàçáàçàðèâàíèè
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ � íàðîäíîãî äîñòîÿíèÿ, îíè íå
òîëüêî îáâîðîâûâàþò ñâîèõ ñîãðàæäàí, íî è íàíîñÿò
ãðîìàäíûé íåïîïðàâèìûé óùåðá ñàìîé ïðèðîäå, îáåä-
íÿÿ å¸ ðåñóðñû, êîòîðûå ôîðìèðîâàëèñü ìèëëèîíû
ëåò, à áóäóò èñ÷åðïàíû â áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ ïðè
íåìûñëèìî èíòåíñèâíîì èõ èçâëå÷åíèè èç íåäð çåì-
ëè, îñòàâëÿÿ ïðè ýòîì ñâîèì ïîòîìêàì òðóäíî ðåøà-
åìûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû.

Íå äàëåêî óøëè îò ñâîèõ ðîäèòåëåé ãîñïîäñêèå è
êóõàðêèíû äåòè, êîòîðûå, ñëåäóÿ çàðàçèòåëüíîìó ïðè-
ìåðó ñâîèõ ðîäèòåëåé, õîòÿò ñðàçó æå ðàçáîãàòåòü,
ïðåêðàñíî ïîíèìàÿ, ÷òî äëÿ ýòîãî ïðèëåæíî ó÷èòüñÿ
âîâñå íå îáÿçàòåëüíî. Îáåñïå÷åííûå ðîäèòåëè ïîêó-
ïàþò èì äîðîãîñòîÿùèå ìàøèíû, íà êîòîðûõ îíè íà-
÷èíàþò åçäèòü, åäâà ïåðåñòóïèâ ïîðîã ïåðâîãî êëàñ-
ñà, è ïðîäîëæàþò åçäèòü â óíèâåðñèòåòû, êóäà îíè
ïîñòóïàþò áåç õîðîøèõ øêîëüíûõ çíàíèé è áåç ïðî-
áëåì: íå îòáîðî÷íûé êîíêóðñ, êîãäà íà ýêçàìåíàõ îöå-
íèâàòüñÿ çíàíèÿ è ïî èòîãàì êîòîðûõ ïðèíèìàþò â
âóçû íàèáîëåå ñèëüíûõ è ïîäãîòîâëåííûõ àáèòóðè-
åíòîâ, à îáðàçîâàòåëüíûé îáðîê, ñâîåîáðàçíûå ïîáî-
ðû çà òàê íàçûâàåìûå îáðàçîâàòåëüíûå óñëóãè îáåñ-
ïå÷èâàåò ãàðàíòèþ ïîñòóïëåíèÿ äàæå òåì ñòóäåíòàì,
êîòîðûå, íå íàó÷èâøèñü ãðàìîòå â øêîëå, äîïóñêàþò
ïî íåñêîëüêî ãðàììàòè÷åñêèõ îøèáîê â êàæäîé ñòðî-
êå ïðè íàïèñàíèè çàÿâëåíèÿ è êîòîðûå ñîâñåì íå âëà-
äåþò ýëåìåíòàðíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè.

Â ðåçóëüòàòó «èííîâàöèîííûõ» òðàíñôîðìàöèé â
âèõðÿõ âðàæäåáíûõ ìíîãèå îòå÷åñòâåííûå âóçû îêà-
çàëèñü íå ñïîñîáíûìè äàâàòü äîñòîéíîå ïðîôåññè-
îíàëüíîå îáðàçîâàíèå, êîòîðîå áûëî íå òîëüêî õîðî-
øèì, íî è ïðåâîñõîäíûì ñîâñåì íåäàâíî, äâà-òðè
äåñÿòèëåòèÿ íàçàä. Ïðåâðàòèëèñü æå îíè â ñâîåîá-
ðàçíóþ êóçíèöó, ãäå íå êóþò âûñîêîêâàëèôèöèðîâàí-
íûå êàäðû, ãîòîâûå ðåøàòü ïðîôåññèîíàëüíî ìíî-
ãèå ïðîáëåìû, ãäå íå êóþò ñ÷àñòèÿ ìå÷è, à øòàì-
ïóþò ìàññîâûì òèðàæîì äèïëîìû ãîñóäàðñòâåííîãî
îáðàçöà, è ãäå ðåêòîðû, ñâîáîäíûå îò ñîâåñòè, è
ïðèìêíóâøåå ê íèì áëèæàéøåå îêðóæåíèå â ìóò-
íîé îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäå âûëàâëèâàþò çîëîòóþ
ðûáêó, íà÷èñëÿÿ ñåáå ìèëëèîííûå çàðïëàòû, ïîêó-
ïàÿ àâòîìîáèëè ïðåäñòàâèòåëüñêîãî êëàññà è çàê-
ðûâàÿ ãëàçà íà òî, ÷òî ìíîãèå ðîäèòåëè â îòëè÷èå
îò ðàçáîãàòåâøèõ ÷óäåñíûì îáðàçîì ãîñïîä è êó-
õàðîê, îêàçàâøèõñÿ ó ãîðíèëà âëàñòè, âûíóæäåíû
îòäàâàòü ñâîè ïîñëåäíèå ãðîøè, ÷òîáû îïëàòèòü
ñîìíèòåëüíûå îáðàçîâàòåëüíûå óñëóãè. Ïðè òàêîì
«ñïðàâåäëèâîì» ðàñïðåäåëåíèè äåíåã â îòå÷åñòâåí-
íûõ âóçàõ ïðîôåññîðà è ïðåïîäàâàòåëè ïîëó÷àþò
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íèùåíñêóþ çàðïëàòó, êîòîðîé åäâà õâàòàåò íà ïðî-
ïèòàíèå è íà äîðîãó.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî âûïóñêíèêîâ ðîññèé-
ñêèõ âóçîâ íå ìîãóò óñòðîèòüñÿ íà ðàáîòó ñ äîñòîé-
íîé çàðàáîòíîé ïëàòîé. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ãîñ-
ïîäñêèå è êóõàðêèíû äåòè, êîòîðûì âëèÿòåëüíûå ðî-
äèòåëè íàõîäÿò äîõîäíûå ìåñòà, âêëþ÷àÿ ÷èíîâíè-
÷üè, êóäà îíè ïðîäîëæàþò åçäèòü íà ëè÷íûõ àâòîìî-
áèëÿõ, êàê è íà ó÷¸áó, òîëüêî ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî ñòî-
èìîñòü èõ ðîñêîøíûõ ìàøèí ñ êîæàíîé îòäåëêîé ñà-
ëîíà ñîñòàâëÿåò óæå íå ìèëëèîíû, à äåñÿòêè ìèëëè-
îíîâ ðóáëåé. Îíè ãîòîâû ïðîñòàèâàòü ÷àñàìè â ñî-
çäàííûõ â òîì ÷èñëå è ïî èõ æå âèíå ìíîãîêèëîìåò-
ðîâûõ çàòîðàõ íà äîðîãàõ, ïûòàÿñü îáîéòè èõ, ïðîåç-
æàÿ äâîðàìè è çàãðÿçíÿÿ ïðè ýòîì âûõëîïíûìè ãàçà-
ìè, âêëþ÷àÿ ïàðíèêîâûå, âîçäóøíóþ ñðåäó, â êîòî-
ðîé çàäûõàåòñÿ ãîðîäñêîå íàñåëåíèå. Òàêèå íåäîó÷åí-
íûå è äóðíî âîñïèòàííûå ãîðå-âîäèòåëè ñ îäíèì èëè
äàæå äâóìÿ äèïëîìàìè â êàðìàíå íå õîòÿò ïîíÿòü,
÷òî ïðèïàðêîâûâàÿ ìàøèíó ó ÷óæîãî ïîäúåçäà è òåì
ñàìûì çàíèìàÿ ÷óæîå ìåñòî, îíè íàðóøàò íðàâñòâåí-
íûé çàêîí, ïðèçûâàþùèé ëþáèòü áëèæíåãî ñâîåãî êàê
ñàìîãî ñåáÿ, à ïðîåçæàÿ äâîðàìè, îíè íàðóøàþò ïðà-
âèëà äîðîæíîãî äâèæåíèÿ. Èì íå âåäîìî, ÷òî îáùå-
ñòâåííûé òðàíñïîðò, íàçåìíûé è ïîäçåìíûé, âî ìíî-
ãî ðàç ýêîíîìè÷íåå è ýôôåêòèâíåå ëè÷íîãî è ÷òî îí
ãîðàçäî ìåíüøå çàãðÿçíÿåò âîçäóõ. Îíè íå çíàþò, ÷òî
òàêîå ïàðíèêîâûå ãàçû è ÷òî òàêîå ãëîáàëüíîå ïîòåï-
ëåíèå. È âî ìíîãîì íå èõ âèíà â òîì, ÷òî îíè îêàçà-
ëèñü ñâîáîäíûìè îò çíàíèé î ïðèðîäå, âåäü â øêîëå
èõ êðåïêî-íàêðåïêî ïðèâÿçûâàëè ê êîìïüþòåðó, ïîðîæ-
äàÿ òåì ñàìûì êîìïüþòåðîìàíèþ, îò êîòîðîé î÷åíü
òðóäíî èçáàâèòüñÿ, è çàñòàâëÿëè áåäíûõ ó÷åíèêîâ, èñ-
ïûòàâøèõ îòâðàùåíèå îò ó÷¸áû, âûêëàäûâàòü â èí-
òåðíåòå íèêîìó íå íóæíûå çàäàíèÿ, è ñ òàêîé «àðõè-
âàæíîé» îáÿçàòåëüíîé ðàáîòîé îíè íå ñîñòîÿíèè ñïðà-
âèòüñÿ äàæå âìåñòå ñî ñâîèìè ñåðäîáîëüíûìè ðî-
äèòåëÿìè, êðîâíî çàèíòåðåñîâàíû â òîì, ÷òîáû èõ
äåòè õîðîøî ó÷èëèñü, à íå òðàòèëè äðàãîöåííîå øêîëü-
íîå âðåìÿ íà ïóñòûå êîìïüþòåðíûå ðàçâëå÷åíèÿ. Íà
èçó÷åíèå æå äèñöèïëèí î ïðèðîäå íå õâàòàåò âðåìå-
íè. Â øêîëüíûõ ïðîãðàììàõ íåò è ýêîëîãèè � íàóêè î
ñîõðàíåíèè ïðèðîäû. Ýòîé äèñöèïëèíû íåò è â ïðî-
ãðàììàõ ìíîãèõ ðîññèéñêèõ âóçîâ, ãäå ãîòîâÿò «ýêî-
íîìèñòîâ», «þðèñòîâ» è ïðî÷èõ ÿêîáû ñïåöèàëèñòîâ.
Óíèâåðñàëüíûé êóðñ ýêîëîãèè èçëîæåí â ó÷åáíèêå
àâòîðà «Ýêîëîãèÿ» (Ì.: Äèðåêò-Ìåäèà, 2015).

Èçó÷åíèå ýêîëîãèè è â ñðåäíèõ øêîëàõ, è âî âñåõ
âóçàõ î÷åíü âàæíî, öåëåñîîáðàçíî è ïîëåçíî êàæäî-
ìó øêîëüíèêó è êàæäîìó ñòóäåíòó âíå çàâèñèìîñòè
îò ïðîôèëÿ îáðàçîâàíèÿ îñîáåííî â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ, êîãäà ñòðåìèòåëüíîå íàøåñòâèå öèâèëèçàöèè íà

ïðèðîäó ïðèâîäèò íå òîëüêî ê ïîâñåìåñòíîìó çàã-
ðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû, íî è ê íàäâèãàþùåé-
ñÿ ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôå, îäíî èç ïðîÿâëåíèé êî-
òîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â íàáëþäàþùåìñÿ ãëîáàëüíîì
ïîòåïëåíèè. Åñëè áû ýòó ïðîñòóþ èñòèíó óñâîèëè
âûñîêîïîñòàâëåííûå ÷èíîâíèêè â íàøåì îòå÷åñòâå,
òî îðèãèíàëüíûå íàìåðåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå íà ãî-
ñóäàðñòâåííîì óðîâíå äëÿ Ïàðèæñêîãî ñîãëàøåíèÿ
ïî êëèìàòó, ïðåâðàòèëèñü áû â ðåàëüíûå äåëà ïî íà-
ëàæèâàíèþ ìíîãîñòóïåí÷àòîé ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñ-
êîãî îáðàçîâàíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ïî ñáåðåæåíèþ
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ñîõðàíåíèþ ïðèðîäû â åñòå-
ñòâåííîì ñîñòîÿíèè.

Ïîëíîñòüþ ïðåäîòâðàòèòü ãëîáàëüíîå ïîòåï-
ëåíèå ñîâðåìåííîå ÷åëîâå÷åñòâî íå â ñèëàõ, íå
ñìîòðÿ íà åãî îãðîìíûé èíòåëëåêòóàëüíûé è òåõ-
íîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë. Îäíàêî åãî çàìåäëèòü
ïîêà åù¸ âîçìîæíî, åñëè êàæäûé æèâóùèé íà Çåì-
ëå âíåñ¸ò ñâîþ ïîñèëüíóþ ëåïòó â ðåøåíèå ýòîé
âàæíîé ãëîáàëüíîé ïðîáëåìû. Åñëè êàæäûé âîñ-
ïèòàííûé è îáðàçîâàííûé ÷åëîâåê íà ñâî¸ì ðàáî-
÷åì ìåñòå èëè íàõîäÿñü äîìà, èëè íà îòäûõå áó-
äåò äóìàòü íå òîëüêî î ñåáå è ñîáñòâåííîì ìàòå-
ðèàëüíîì áëàãîïîëó÷èè, íî è î áëèæíåì ñâî¸ì.
Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ìåíüøå çàãðÿçíÿòüñÿ
îêðóæàþùàÿ ñðåäà, ñîêðàòÿòñÿ âûáðîñû ïàðíè-
êîâûõ è äðóãèõ âðåäíûõ ãàçîâ è, ñëåäîâàòåëüíî,
çàìåäëèòñÿ ïðîöåññ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, áó-
äåò ÷èùå âîçäóõ, áóäåò îæèâàòü ïðèðîäà è ìíî-
ãèå ïðîáëåìû áóäóò ðåøàòüñÿ ñàìè ñîáîé, áåç
çàòðàò ãèãàíòñêèõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

Áèáëèîãðàôè÷åñêèå ññûëêè
Êàðïåíêîâ Ñ.Õ. Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòå-

ñòâîçíàíèÿ. Ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ, 12-å èçä. Ì.: Äèðåêò-
Ìåäèà, 2014.

Êàðïåíêîâ Ñ.Õ. Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòå-
ñòâîçíàíèÿ. Ïðàêòèêóì, 6-å èçä. Ì.: Äèðåêò-Ìåäèà,
2016.

Êàðïåíêîâ Ñ.Õ. Ýêîëîãèÿ. Ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ. Ì.:
Äèðåêò-Ìåäèà, 2015.

Êàðïåíêîâ Ñ.Õ. Ýêîëîãèÿ. Ïðàêòèêóì. Ì.: Äè-
ðåêò-Ìåäèà, 2014.

Êàðïåíêîâ Ñ.Õ. Ýêîëîãèÿ. Ó÷åáíèê äëÿ áàêàëàâ-
ðîâ. Ì.: Ëîãîñ, 2014.

Êàðïåíêîâ Ñ.Õ. Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé. 3-å èçä. Ì.: Äèðåêò-Ìåäèà,
2015.

Êàðïåíêîâ Ñ.Õ. Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòå-
ñòâîçíàíèÿ. Ñïðàâî÷íèê.  Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 2004.

Êàðïåíêîâ Ñ.Õ. Îñíîâíûå êîíöåïöèè åñòåñòâîç-
íàíèÿ. 4-å èçä. Ì.: Âûñøåå îáðàçîâàíèå, 2007.
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Ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ýòî ïðàê-
òè÷åñêè îäíî è
òî æå. Ïðî-
ìûøëåííûé èí-
òåðíåò âåùåé -
ýòî êîãäà èíòåë-
ëåêòóàëüíûå
óñòðîéñòâà, òà-
êèå êàê ðåëå ïå-

ðåãðóçêè äâèãàòåëÿ, ôîòîýëåêòðè÷åñêèå äàò÷èêè, ÷à-
ñòîòíî-ðåãóëèðóåìûå ýëåêòðîïðèâîäû èëè ÏËÊ, ïå-
ðåäàþò äàííûå, êîòîðûå ìû èñïîëüçóåì äëÿ òîãî,
÷òîáû ñäåëàòü ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû áîëåå
ýôôåêòèâíûìè. Ïðîìûøëåííûé èíòåðíåò âåùåé -
ýòî íàçâàíèå òåíäåíöèè, êîòîðàÿ ñóùåñòâóåò â ñôå-
ðå óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì è òåõíîëîãè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè óæå ìíîãî ëåò: ïîìíèòå «èç ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïîìåùåíèé - ðóêîâîäñòâó ïðåäïðèÿòèÿ»?
Ïðîìûøëåííûé èíòåðíåò âåùåé - ýòî ñáîð áîëüøå-
ãî êîëè÷åñòâà äàííûõ îò áîëüøåãî ÷èñëà èíòåëëåê-
òóàëüíûõ óñòðîéñòâ è èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòèâíûõ
ìåòîäîâ àíàëèçà äëÿ âûÿâëåíèÿ è óñòðàíåíèÿ íåî-
ïðàâäàííûõ ïîòåðü.

Äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå è äîñòóï
ê îáîðóäîâàíèþ

ß çíàþ, ÷òî ìû çàíèìàåìñÿ äèñòàíöèîííûì ïîä-
êëþ÷åíèåì ê ÏËÊ ñòîëü äîëãî, ñêîëüêî áîëüøèí-

ñòâî èç íàñ ñåáÿ ïîìíèò! Ïðåæäå äèñòàíöèîííûé
äîñòóï îçíà÷àë óñòàíîâêó ñåðèéíîãî ìîäåìà, ñî-
åäèí¸ííîãî ñ âûäåëåííîé òåëåôîííîé ëèíèåé, ïî-
ýòîìó îáîðóäîâàíèå, óäàë¸ííûé äîñòóï ê êîòîðîìó
ìû äåëàëè âîçìîæíûì, âûïîëíÿëî ëèøü íàèáîëåå
âàæíûå çàäà÷è.

×òî èçìåíèëîñü - òàê ýòî ïîâñåìåñòíîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå áåñïðîâîäíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ, îñî-
áåííî ñåòåé ñîòîâîé ñâÿçè è áåñïðîâîäíûõ ëîêàëü-
íûõ ñåòåé. Ïî íåêîòîðûì ïîäñ÷¸òàì, 85 % ìèðî-
âîãî íàñåëåíèÿ áóäóò îõâà÷åíû âûñîêîñêîðîñòíû-
ìè ñîòîâûìè ñåòÿìè ïåðåäà÷è äàííûõ ê 2017 ãîäó.
Ýòî äîëæíî èçìåíèòü íàø ïîäõîä ê óäàë¸ííîìó
äîñòóïó è óïðàâëåíèþ îáîðóäîâàíèåì, ïî íåñêîëü-
êèì ïðè÷èíàì.

- Âî-ïåðâûõ, ñòàëî âîçìîæíûì ñîáèðàòü ÍÀ-
ÌÍÎÃÎ áîëüøå èíôîðìàöèè ñ óäàë¸ííûõ ìàøèí.
Ñ 2008 ãîäà ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ÌÁ ñîòîâûõ äàí-
íûõ óïàëà íà 98 ïðîöåíòîâ, ñ 0,46 äîëëàðà çà ÌÁ äî
âñåãî 0,01 äîëëàðà çà ÌÁ. Òåïåðü ìû ìîæåì ïîëó-
÷èòü äîñòóï êî âñåé òîé èíôîðìàöèè ñ óäàë¸ííûõ
ïëîùàäîê, êîòîðóþ ðàíüøå ìû ñ÷èòàëè íå ñëèøêîì
âàæíîé äëÿ ïåðåäà÷è.

- Âî-âòîðûõ, ïîñêîëüêó ïîòðåáèòåëüñêèé ñïðîñ
ïðèâåë ê áûñòðîìó ðàçâèòèþ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èí-
òåðôåéñîâ ñ âûõîäîì â Èíòåðíåò, òî ýòè æå òåõíî-
ëîãèè äåëàþò áîëåå äîñòóïíûì äèñòàíöèîííûé äî-
ñòóï ê ïðîìûøëåííîìó îáîðóäîâàíèþ, îñîáåííî ê
äàííûì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, äëÿ áîëüøåãî
êîëè÷åñòâà ëþäåé âíóòðè îðãàíèçàöèè.

Êèò Áëîäîðí

Î ×ÅÌ ÑËÅÄÓÅÒ ÏÎÄÓÌÀÒÜ, ÏÅÐÅÄ ÒÅÌ ÊÀÊ ÍÀ×ÀÒÜ
ÏÓÒÅØÅÑÒÂÈÅ ÏÎ ÌÈÐÓ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ ÈÍÒÅÐÍÅÒÀ

ÂÅÙÅÉ

Ñ÷èòàåòå ëè âû ñåáÿ èíæåíåðîì, ðàáîòà êîòîðîãî ñâÿçàíà ñ èíòåðíåòîì âåùåé? Íåò, à ñëåäóåò! Çàäóìàé-
òåñü íàä òåì, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè òàêîå èíòåðíåò âåùåé. Ñîãëàñíî «Âèêèïåäèè», «èíòåðíåò âåùåé - ýòî
ñåòü ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ èëè «âåùåé», îñíàù¸ííûõ ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè, ïðîãðàììíûì îáåñïå÷å-
íèåì, äàò÷èêàìè è âîçìîæíîñòÿìè ïîäêëþ÷åíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ïðîèçâîäèòåëþ,
îïåðàòîðó è/èëè äðóãèì óñòðîéñòâàì, ïîäêëþ÷àåìûì ê Èíòåðíåòó...».Äëÿ âåòåðàíà â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè
ïðîèçâîäñòâà ýòî çâó÷èò î÷åíü çíàêîìî. Ìû ñîåäèíÿåì èíòåëëåêòóàëüíûå óñòðîéñòâà äëÿ òîãî, ÷òîáû óï-
ðàâëÿòü èìè ïî ñåòÿì íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé. Ìû - ïèîíåðû â ýòîé îáëàñòè! Òîãäà, èç-çà ÷åãî òàêàÿ ñóåòà?
Çàãëÿíèòå â æóðíàëû è íà ñàéòû, ïîñâÿù¸ííûå àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà. Êàæåòñÿ, ÷òî âñå òîëüêî è
ãîâîðÿò îá èíòåðíåòå âåùåé. Â ïðîìûøëåííîñòè óïîòðåáëÿþò òåðìèíû «Ïðîìûøëåííûé èíòåðíåò âåùåé»,
«Ïðîìûøëåííîñòü 4.0» è ìíîãèå äðóãèå. Íî â ÷åì ðàçíèöà ìåæäó ýòèì íîâîìîäíûì ñëîâå÷êîì è ñîåäèíåíè-
åì ðåëå ïåðåãðóçêè äâèãàòåëÿ ñ ñåòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ çàâîäà, ÷òî ìû óæå äåëàëè äâàäöàòü ëåò íàçàä?
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- È íàêîíåö, ïðîèçâîäèòåëè ìàøèí è èíæåíåðû
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, îòâå÷àþùèå çà ðàçáðîñàííóþ
ïî âñåìó ìèðó ïðîèçâîäñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü êîì-
ïàíèè, ìîãóò ñîçäàâàòü íàä¸æíîå âçàèìîäåéñòâèå
âíóòðè ñîáñòâåííûõ ñèñòåì áåç íåîáõîäèìîñòè ñïå-
öèàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû è ìîíòàæà íà ìåñòå. Òåõ-
íîëîãèÿ ñîòîâîé ñâÿçè, êîòîðàÿ ðàáîòàåò íà ñåòÿõ
ïî âñåìó ìèðó, ïîçâîëÿåò èíæåíåðàì ïðîåêòèðîâàòü
ñîáñòâåííóþ ñèñòåìó âîêðóã ñòàíäàðòíîãî óäàë¸í-
íîãî ïîäêëþ÷åíèÿ è îáîñíîâàííî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
ñîåäèíåíèå áóäåò ðàáîòàòü, ãäå áû íè îêàçàëàñü
ìàøèíà â êîíå÷íîì èòîãå. Äëÿ ïåðåäâèæíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ äîñòóï èìååòñÿ ïðàêòè÷åñêè âåçäå, ãäå
áû ýòî îáîðóäîâàíèå íè îêàçàëîñü.

Óïðàâëåíèå îáîðóäîâàíèåì è ïðîöåññàìè
Ïðîìûøëåííûé èíòåðíåò âåùåé - ýòî íå òîëü-

êî ñîòîâûå ñîåäèíåíèÿ ê óäàë¸ííûì ìàøèíàì. Ìû
ÿâëÿåìñÿ ñâèäåòåëÿìè âîçíèêíîâåíèÿ íîâûõ ïîä-
õîäîâ ê ñòàðûì òðåáîâàíèÿì ñîåäèíåíèÿ äàò÷è-
êîâ, îïåðàòîðñêèõ èíòåðôåéñîâ, êîíòðîëëåðîâ è ñè-
ñòåì óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì, êîòîðûå èñïîëü-
çóþò ïðåèìóùåñòâà ñåòåâûõ òåõíîëîãèé ñåãîä-
íÿøíåãî Èíòåðíåòà. Óæå áîëåå äåñÿòè ëåò, òàêèå
êðóïíûå ïðîèçâîäèòåëè, êàê Rockwell Automation®
è Schneider Electric®, ïðåäëàãàþò ñîåäèíåíèå ñ
ïðîìûøëåííûì Ethernet, äëÿ ÏËÊ è ñîïóòñòâóþ-
ùèõ óñòðîéñòâ. Ïðîìûøëåííûå Ethernet-ïðîòîêî-
ëû, òàêèå êàê EtherNet/IP îò ODVA, íåîáõîäèìû
äëÿ ðàáîòû ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè, ïðè ýòîì îíè
îáåñïå÷èâàþò ñîâìåñòèìîñòü ñ îáøèðíîé ñåòå-
âîé èíôðàñòðóêòóðîé, îñíîâàííîé íà èíòåðíåò-ïðî-
òîêîëå, êîòîðûé èìååòñÿ ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé
îðãàíèçàöèè.

Âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ
äâèæóùååñÿ îáîðóäîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò áîëüøóþ
ïðîáëåìó äëÿ ñâÿçè ñ äàò÷èêàìè è ìåõàíèçìàìè
äèñòàíöèîííîãî èëè àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ íà
ýòîì îáîðóäîâàíèè. Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû
áûëî ïðåäëîæåíî ìíîãî ðåøåíèé, îò êîíòàêòíûõ
êîëåö è êîðîáîâ äëÿ ïðîêëàäêè ãèáêèõ êàáåëåé, äî
ïîäâåñíûõ òîêîïðîâîäîâ.

Îäíàêî ýòè ôèêñèðîâàíî ñîåäèíåííûå ïðîâî-
äàìè ðåøåíèÿ óâåëè÷èâàþò çàòðàòû, ïðèâîäÿò ê
÷ðåçìåðíîìó óñëîæíåíèþ è ïîâûøàþò òðåáîâà-
íèÿ ê òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ ìàøèí. Â òî
æå âðåìÿ ìû ñâîáîäíî ïåðåäâèãàåìñÿ ïî îôèñàì
è êâàðòèðàì, èìåÿ íåïðåðûâíûé äîñòóï ê Èíòåð-
íåòó - íè îäíîãî òîêîïðîâîäà íå âèäíî! Ñåãîäíÿ

èíæåíåðû â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè èñïîëüçóþò
ïðåèìóùåñòâà ïðîèçâîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé, îñ-
íîâàííûõ íà èíòåðíåò-ïðîòîêîëå, äëÿ ñîçäàíèÿ
áîëåå íàäåæíûõ ñåòåé äëÿ ïîäâèæíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ.

Óïðàâëåíèå èìóùåñòâîì «â äâèæåíèè»
Îäíîé èç îáëàñòåé àâòîìàòèçàöèè, â êîòîðîé

òåõíîëîãèè ïðîìûøëåííîãî èíòåðíåòà âåùåé ñî-
çäàþò íîâûå âîçìîæíîñòè, ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè ïðåäïðèÿòèÿ â ëþáîé òî÷êå â
ïðåäåëàõ çàâîäà. Ñòàðûå ñèñòåìû ïðåäëàãàëè
ëèøü îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ìåñò äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ. Îïåðàòîðàì ïðèõîäèëîñü óïðàâëÿòü ìàøè-
íîé èç îäíîãî ìåñòà - ñ ïàíåëè îïåðàòîðà. Ïåðñî-
íàë ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ äîëæåí áûë
çàïèñûâàòü èçìåðåíèÿ è íàáëþäåíèÿ äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî ââîäà â ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ðåìîíòîì
è òåõíè÷åñêèì îáñëóæèâàíèåì, êîãäà âîçâðàùàë-
ñÿ â ìàñòåðñêóþ. Èíæåíåðû ÀÑÓ ÒÏ ìîãëè ïðî-
ãðàììèðîâàòü ÏËÊ, òîëüêî ïîäêëþ÷àÿñü ê ÏËÊ
èëè ôèçè÷åñêîé ñåòè ÏËÊ ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëü-
íûõ àäàïòåðîâ.

Â ìèðå, ãäå ÿ ìîãó íàñòðîèòü äîìàøíèé òåðìî-
ñòàò, èäÿ ïî àýðîïîðòó, íàì íåò íåîáõîäèìîñòè ìè-
ðèòüñÿ ñ ïîäîáíûì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìû
àâòîìàòèçàöèè ìîãóò èçâëå÷ü âûãîäó îò òîãî æå
ïîäõîäà «ïîäêëþ÷åíèå îòêóäà óãîäíî», êàê ýòî äå-
ëàþò íàøè äîìà è îôèñû.

×òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü
Ïðîìûøëåííûé èíòåðíåò âåùåé îòêðûâàåò ìíî-

ãî íîâûõ èíòåðåñíûõ âîçìîæíîñòåé äëÿ àâòîìàòè-
çàöèè, ïîýòîìó íàñòàëî âðåìÿ ïëàíèðîâàòü, êàêèì
îáðàçîì âàøà ñèñòåìà ìîæåò èñïîëüçîâàòü ïðåèìó-
ùåñòâà ïðîìûøëåííîãî èíòåðíåòà âåùåé. Õîðîøèå
íîâîñòè: ñêîðåå âñåãî, ó âàñ óæå èìåþòñÿ ìíîãèå
ýëåìåíòû êîíöåïöèè â íàëè÷èè - èíòåëëåêòóàëüíûå
öåõîâûå óñòðîéñòâà, ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñåòü, âîç-
ìîæíî, íåêàÿ èíôðàñòðóêòóðà, îñíîâàííàÿ íà èíòåð-
íåò-ïðîòîêîëå. Íî âîò, ÷òî ñòîèò ïðèíèìàòü âî âíè-
ìàíèå, êîãäà âû ðàçäóìûâàåòå íàä òåì, êàêèì îá-
ðàçîì âàøà ñèñòåìà ñìîæåò ïîäñòðîèòüñÿ ïîä ýòîò
íîâûé ìèð ñîåäèí¸ííûõ ìàøèí:

- Ìèãðàöèÿ ñåòè. Õîòÿ ìíîãèå èç âàøèõ öåõîâûõ
óñòðîéñòâ, ñêîðåå âñåãî óæå ñîåäèíåíû â ñåòü, âåðî-
ÿòíî ýòî ñåòü, îñíîâàííàÿ íå íà èíòåðíåò-ïðîòîêîëå.
Íå ñòîèò âîëíîâàòüñÿ! Âû ïîíèìàåòå íåîáõîäèìîñòü
ñèñòåì áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, íî ïðè ýòîì âàì íå
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ïðèä¸òñÿ îòêàçûâàòüñÿ îò ñîáñòâåííîé èñïûòàííîé
è íàä¸æíîé ñåòè óñòðîéñòâ. Øëþçû è èíòåðôåéñû
ïðîòîêîëîâ âàøåãî êîíòðîëëåðà ïîçâîëÿò ëåãêî ñîåäè-
íèòü òå ñòàðûå ñåòè ñ ñåòÿìè, îñíîâàííûìè íà èí-
òåðíåò-ïðîòîêîëå, êîòîðûì íåîáõîäèìû äàííûå ñ ýòî-
ãî óñòðîéñòâà. Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ñ èíòåëëåêòó-
àëüíûõ óñòðîéñòâ ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû
âàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ, íî ïðè ýòîì íå îáÿçàòåëüíî ìå-
íÿòü âñå, ÷òî óæå ñóùåñòâóåò.

- Êèáåðáåçîïàñíîñòü. Â òî âðåìÿ êàê ïðî-
ìûøëåííûé èíòåðíåò âåùåé èìååò îãðîìíûå ïðå-
èìóùåñòâà, îí îäíîâðåìåííî îáíàðóæèâàåò íîâûå
ðèñêè, êîòîðûå íàì íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü. Â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè, ìíîãèå ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè
óæå «ñîåäèíåíû ñ Èíòåðíåòîì», ïîýòîìó âû óæå
äîëæíû çàäóìàòüñÿ î êèáåðáåçîïàñíîñòè. Âàæíî
çíàòü, êòî èìååò äîñòóï, ê êàêîìó îáîðóäîâàíèþ,
êàêîå ñîåäèíåíèå íåîáõîäèìî, à êàêîå íåò, êàê çà-
ùèùåíû äàííûå, ïåðåäàâàåìûå çà ïðåäåëàìè âà-
øåé îðãàíèçàöèè.

- Íà÷íèòå ñ ìàëîãî. Êîìïàíèè-ïîñòàâùèêè
èìåþò ãðàíäèîçíîå âèäåíèå òîãî, ÷òî ïðîìûøëåí-
íûé èíòåðíåò âåùåé ìîæåò ñäåëàòü äëÿ ïðîèçâî-
äèòåëåé. Íî ïîìíèòå: íå ñòîèò êèäàòüñÿ ñëîìÿ ãî-
ëîâó, ÷òîáû ñóìåòü èñïîëüçîâàòü ïðåèìóùåñòâà
ïðîìûøëåííîãî èíòåðíåòà âåùåé. Îñìîòðèòåñü,
âûáåðèòå ðàçóìíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïðîìûø-
ëåííîãî èíòåðíåòà âåùåé â âàøåé ïðîìûøëåííî-
ñòè è ïîïðîáóéòå. Îäíî èç äîñòîèíñòâ ïðîìûø-
ëåííîãî èíòåðíåòà âåùåé - ýòî åãî óíèâåðñàëü-
íîñòü è ðàñùåïëÿåìîñòü: åãî ìîæíî ñ óñïåõîì èñ-
ïîëüçîâàòü êàê äëÿ îäíîãî âèäà ïðàêòè÷åñêîãî ïðè-
ìåíåíèÿ, òàê è äëÿ ìèëëèîíà. Âûáåðèòå ñàìûé èí-
òåðåñíûé è ïðîòåñòèðóéòå åãî. Íåò ëó÷øåãî ñïî-
ñîáà óçíàòü áîëüøå î íîâîé òåõíîëîãèè, ÷åì îï-
ðîáîâàòü å¸.

- Âàì íóæíà ïîìîùü. Ñàìîå ãëàâíîå - ðàáî-
òàéòå ñ òåìè ïîñòàâùèêàìè, êîòîðûì äîâåðÿåòå.
Áîëåå 25 ëåò êîìïàíèÿ ProSoft Technology® ïîìî-
ãàåò èíæåíåðàì äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû ðàçíîå îáî-
ðóäîâàíèå «ðàçãîâàðèâàëî» íà îäíîì ÿçûêå. Ìû
ïîìîæåì âàì íàéòè ñâîé ïóòü â ìèðå ïðîìûø-
ëåííîãî èíòåðíåòà âåùåé, ýòî êàñàåòñÿ ñåòåé
Modbus® è PROFIBUS® èëè îáåñïå÷åíèÿ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ óäàë¸ííûì îáîðóäîâàíèåì ïîñðåä-
ñòâîì ñîòîâûõ ñåòåé. Êîãäà âû ãîòîâû íà÷àòü
íîâûé ýòàï ñîáñòâåííîãî ïóòåøåñòâèÿ ïî ìèðó
ïðîìûøëåííîãî èíòåðíåòà âåùåé, ìû áóäåì ðÿ-
äîì, ÷òîáû ïîìî÷ü!

Êèò Áëîäîðí ÿâëÿ-
åòñÿ äèðåêòîðîì ïî ñî-
ïðîâîæäåíèþ ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ â
êîìïàíèè ProSoft
Technology. Îí ïðîðàáî-
òàë â îáëàñòè ïðîìûø-
ëåííîé àâòîìàòèçàöèè
áîëåå 20 ëåò.

Èìåÿ áîëüøîé îïûò
è ïðèçíàííóþ ðåïóòàöèþ â îáëàñòè ïðîòîêîëîâ ïå-
ðåäà÷è äàííûõ è ïîñòðîåíèÿ áåñïðîâîäíûõ ñåòåé äëÿ
ñèñòåì ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè, êîìïàíèÿ
ProSoft Technology ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà îáîðóäîâà-
íèè äëÿ áåñïðîâîäíîé ñâÿçè ïðîìûøëåííîãî íàçíà-
÷åíèÿ, àâòîíîìíûõ øëþçàõ ñ ïðåîáðàçîâàíèåì ïðî-
òîêîëîâ è ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñî-
ñòàâå ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ êîíòðîëëåðîâ
(ÏËÊ) êîììóíèêàöèîííûõ è/èëè ïðèêëàäíûõ ìîäó-
ëÿõ. Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò íîìåíêëàòóðà ïðîäóêöèè
ProSoft Technology ðàñøèðèëàñü äî áîëåå ÷åì 400
èçäåëèé, ïîääåðæèâàåòñÿ áîëåå 60 ïðîìûøëåííûõ
ïðîòîêîëîâ. ProSoft Technology âûïóñêàåò ïðîäóê-
öèþ ïîä ñëåäóþùèìè áðåíäàìè: inRAx® (äëÿ  êîì-
ïàíèè Rockwell Automation) è ProTalk® (äëÿ êîìïà-
íèè Schneider Electric) äëÿ êîììóíèêàöèîííûõ è/èëè
ïðèêëàäíûõ ìîäóëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â ñîñòàâå ÏËÊ; ProLinx® äëÿ øëþçîâ ïðî-
ìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ è RadioLinx® äëÿ ðàäèîìî-
äóëåé  ïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ.

Îñíîâíîé àêöåíò êîìïàíèÿ ProSoft Technology
äåëàåò íà ðàçðàáîòêó òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ ñî-
åäèíåíèÿ ðàçíîðîäíûõ ïðîäóêòîâ äëÿ ñèñòåì àâòî-
ìàòèçàöèè, âûïóñêàåìûõ ðàçëè÷íûìè ôèðìàìè.
Ïðîâîäíûå è áåñïðîâîäíûå ðåøåíèÿ ProSoft
Technology èñïîëüçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îò-
ðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Ïðîäàæà èçäåëèé ProSoft Technology è èõ òåõíè-
÷åñêàÿ ïîääåðæêà îáåñïå÷èâàþòñÿ áîëåå ÷åì 600
äèñòðèáüþòîðàìè, â áîëåå ÷åì 50 ñòðàíàõ ìèðà. Â
Ñåâåðíîé Àìåðèêå, Ëàòèíñêîé Àìåðèêå, Åâðîïå,
Áëèæíåì Âîñòîêå, Àôðèêå, Àçèè è â ñòðàíàõ òèõîî-
êåàíñêîãî ðåãèîíà ðàáîòàþò áîëåå 18 ðåãèîíàëüíûõ
îôèñîâ. Øòàá-êâàðòèðà ProSoft Technology íàõîäèò-
ñÿ â ã. Áåéêåðñôèëä, øòàò Êàëèôîðíèÿ (ÑØÀ). Äåÿ-
òåëüíîñòüþ êîìïàíèè â Åâðîïå, Àôðèêå è íà Áëèæ-
íåì Âîñòîêå óïðàâëÿþò ñîòðóäíèêè å¸ ãëàâíîãî ðå-
ãèîíàëüíîãî îôèñà, íàõîäÿùåãîñÿ â ã. Áëàãíàê áëèç
Òóëóçû (Ôðàíöèÿ).
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Øåðëîê Õîëìñ � ëèòåðàòóðíûé ïåðñîíàæ, ñî-
çäàííûé Àðòóðîì Êîíàí Äîéëîì (1859�1930). Åãî
ïðîèçâåäåíèÿ, ïîñâÿùåííûå ïðèêëþ÷åíèÿì Øåð-
ëîêà Õîëìñà, çíàìåíèòîãî ëîíäîíñêîãî ÷àñòíîãî
ñûùèêà, ñ÷èòàþòñÿ êëàññèêîé äåòåêòèâíîãî æàí-
ðà. Ïðîòîòèïîì Õîëìñà ñ÷èòàåòñÿ äîêòîð Äæî-
çåô Áåëë, ñîñëóæèâåö Êîíàí Äîéëà. Â îáùåé ñëîæ-
íîñòè Øåðëîê Õîëìñ ïîÿâëÿåòñÿ â 56 ðàññêàçàõ è
4 ïîâåñòåé Àðòóðà Êîíàí Äîéëà. Â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ïîâåñòâîâàíèå âåäåòñÿ îò èìåíè ëó÷øå-
ãî äðóãà è ñïóòíèêà Õîëìñà � äîêòîðà Âàòñîíà.
Èõ ìîæíî óâèäåòü âîî÷èþ � â Ìîñêâå ó çäàíèÿ
ïîñîëüñòâà Âåëèêîáðèòàíèè îòêðûò ïàìÿòíèê
Øåðëîêó Õîëìñó è äîêòîðó Âàòñîíó (ñêóëüïòîð
Àíäðåé Îðëîâ). Ñêóëüïòóðíàÿ êîìïîçèöèÿ åäèí-
ñòâåííàÿ â ìèðå, ãäå Øåðëîê Õîëìñ è äîêòîð Âàò-
ñîí èçîáðàæåíû âìåñòå.

25 èþëÿ � äåíü ñëåäîâàòåëÿ â Ðîññèè. Ýòà
äàòà áûëà âûáðàíà íå ñëó÷àéíî, à, êàê îáû÷íî â
òàêèõ ñëó÷àÿõ è áûâàåò, ïî äàòå ïîÿâëåíèÿ ïðî-
ôåññèè. «Èìåííûì óêàçîì îò 25 èþëÿ 1713 ã.

Ïåòðà I áûëà îñíîâàíà ñëåäñòâåííàÿ êàíöåëÿ-
ðèÿ Ì.È.Âîëêîíñêîãî, êîòîðàÿ ñòàëà ïåðâûì ãî-
ñóäàðñòâåííûì îðãàíîì Ðîññèè, ïîä÷èíåííûì
íåïîñðåäñòâåííî ãëàâå ãîñóäàðñòâà è íàäåëåí-
íûì ïîëíîìî÷èÿìè ïî ïðîâåäåíèþ ïðåäâàðèòåëü-
íîãî ñëåäñòâèÿ». Ñåãîäíÿ òàêîé îðãàí ïðåäñòàâ-
ëåí Ñëåäñòâåííûì Êîìèòåòîì ÐÔ.

Ðåíêåëü À., ïàòåíòîâåä (ã. Ìîñêâà)

«ÊÐÓÒÎÉ» ÄÅÒÅÊÒÈÂ ÝÆÅÍ ÂÈÄÎÊ

Îñíîâíîé ïðèçíàê äåòåêòèâà êàê æàíðà � íàëè÷èå â ïðîèçâåäåíèè íåêîåãî çàãàäî÷íîãî ïðîèñøåñòâèÿ,
îáñòîÿòåëüñòâà êîòîðîãî íåèçâåñòíû è äîëæíû áûòü âûÿñíåíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåòåêòèâ, êðèìèíîëîã, êàðòîòåêà ïðåñòóïíèêîâ, áàëëèñòè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà, îòïå÷àò-
êè ñëåäîâ, ìåìóàðû.

Äà, äåòåêòèâ � ýòî âñåãäà òàèíñòâåííîñòü è çà-
ãàäêà. Öåëü äåòåêòèâíîé èñòîðèè � ðåøåíèå ëîãè-
÷åñêîé çàãàäêè, ïîñðåäñòâîì êîòîðîé, ðàññëåäîâà-
òåëü ïî çàìûñëîâàòîé öåïî÷êå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ
ïðèõîäèò ê ðàñêðûòèþ ïðåñòóïëåíèÿ. Ïåðâûìè ïðî-
èçâåäåíèÿìè äåòåêòèâíîãî æàíðà îáû÷íî ñ÷èòàþò-
ñÿ ðàññêàçû àìåðèêàíñêîãî ïèñàòåëÿ Ýäãàðà Ïî,
íàïèñàííûå â 1840-õ. Èìåííî Ýäãàð Ïî ââåë â ñþ-
æåò äåòåêòèâà èäåþ ñîïåðíè÷åñòâà â ðàñêðûòèè
ïðåñòóïëåíèÿ ìåæäó ÷àñòíûì ñûùèêîì è îôèöèàëü-
íîé ïîëèöèåé, ñîçäàë ïåðâîãî Âåëèêîãî Ñûùèêà �
ñûùèêà-ëþáèòåëÿ Äþïåíà èç ðàññêàçà «Óáèéñòâî
íà óëèöå Ìîðã» (1841). Íî ýëåìåíòû äåòåêòèâà èñ-
ïîëüçîâàëèñü ìíîãèìè àâòîðàìè è ðàíåå. Áîëüøîå
âëèÿíèå íà ðàçâèòèå äåòåêòèâíîé ëèòåðàòóðû îêà-
çàëè «Çàïèñêè» Ý.Âèäîêà, îïóáëèêîâàííûå â 1828 ã.

Ôðàíöóçñêèé äåòåêòèâ è êðèìèíîëîã Ýæåí Ôðàí-
ñóà Âèäîê (1775�1857) � ïðåñòóïíèê, ñòàâøèé âïîñ-
ëåäñòâèè ïåðâûì ãëàâîé Ãëàâíîãî óïðàâëåíèÿ íàöè-



ISSN 0025-4568. ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÈÒÅËÜ. 2016. ¹ 5 61

www.mashizdat . ru

ÌÀØÈÍÎ
ÑÒÐÎÈÒÅËÜ

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

îíàëüíîé áåçîïàñíîñòè (ôð. Sûreté Nationale), à ïî-
òîì è îäíèì èç ïåðâûõ ñîâðåìåííûõ ÷àñòíûõ äå-
òåêòèâîâ è «îòöîì» óãîëîâíîãî ðîçûñêà â åãî ñî-
âðåìåííîì âèäå. Îáðàç Âèäîêà íàøåë îòðàæåíèå â
ðîìàíàõ òàêèõ èçâåñòíûõ ïèñàòåëåé, êàê Âèêòîð
Ãþãî è Îíîðå äå Áàëüçàê [1].

Ðîäèëñÿ Ýæåí Ôðàí-
ñóà Âèäîê â ñåìüå ïåêà-
ðÿ èç Àððàñà. Äî 35 ëåò
åãî æèçíü áûëà ñïëîø-
íûì ïðèêëþ÷åíèåì.
Îòåö íàäåÿëñÿ, ÷òî íå-
ïóòåâûé îòïðûñê ñî âðå-
ìåíåì îáðàçóìèòñÿ è
çàéìåò åãî ìåñòî â áó-
ëî÷íîé. Íî êóäà òàì!
Â íåóåìíîé ôàíòàçèè
ñûíà âèõðåì êðóæèëè
îäíè ïðèêëþ÷åíèÿ.
Ïðèõâàòèâ ñ ñîáîé èç
êàññû îòöà äâå òûñÿ-

÷è ôðàíêîâ. Âèäîê ñáåæàë èç ðîäèòåëüñêîãî äîìà,
íàìåðåâàÿñü îòïðàâèòüñÿ â Àìåðèêó. Íî â áëèæàé-
øåì ïîðòó ïîäðîñòêà îãðàáèëè ìîøåííèêè. Îñòàâ-
øèñü áåç ãðîøà â êàðìàíå, îí ïðèáèëñÿ ê òðóïïå
áðîäÿ÷èõ àðòèñòîâ. Íà ïîäìîñòêàõ áàëàãàíà â ïîë-
íîé ìåðå ïðîÿâèëñÿ åãî òàëàíò ê ïåðåâîïëîùåíèÿì.
Âèäîê âèðòóîçíî ìåíÿë âíåøíîñòü, ãîëîñ, ìàíåðû,
÷òî åìó î÷åíü ïðèãîäèëîñü â áóäóùåì.

Øåë 1791 ã. Ôðàíöèÿ âîåâàëà ñî âñåé Åâðîïîé.
Ïðåñûòèâøèñü áàëàãàíîì, Âèäîê âñòóïèë äîáðîâîëü-
öåì â àðìèþ. Â 16 ëåò åãî ïðîèçâåëè â êàïðàëû ãðå-
íàäåðîâ. Âûñîêèé, ñòàòíûé, øèðîêîïëå÷èé, ïðåêðàñ-
íî âëàäåþùèé îðóæèåì, Âèäîê áûñòðî äåëàë êàðüå-
ðó â ðåñïóáëèêàíñêîé àðìèè, íî åãî ïîäâåë íåóæèâ÷è-
âûé, ñàìîëþáèâûé, âçðûâíîé è çàäèðèñòûé õàðàêòåð.
Çà ïîëãîäà îí ïîäðàëñÿ íà äóýëÿõ ñ ïÿòíàäöàòüþ ïðî-
òèâíèêàìè, äâîèõ èç êîòîðûõ óáèë. Ïîñëå ññîðû ñ
óíòåð-îôèöåðîì åìó ïðèøëîñü äåçåðòèðîâàòü: äóýëè
ñî ñòàðøèìè ïî çâàíèþ áûëè çàïðåùåíû, è Âèäîêó
ãðîçèëî ñóðîâîå íàêàçàíèå. Îí ïåðåìåòíóëñÿ ê àâñò-
ðèéöàì è ïðóññàêàì, ïîòîì ïîä ÷óæîé ôàìèëèåé ñíî-
âà âåðíóëñÿ ê ñâîèì. Â ïåðåðûâàõ ìåæäó ñëóæáîé â
ñàìûõ ðàçëè÷íûõ âîéñêàõ Âèäîê óñïåë ïîáûâàòü êîí-
òðàáàíäèñòîì è êîðñàðîì, ó÷àñòâîâàë â ìîðñêèõ ñðà-
æåíèÿõ. Øëåéô ñêàíäàëîâ, àôåð è ìîøåííè÷åñòâ òÿ-
íóëñÿ çà íèì, êàê äûì îò êîñòðà.

Çà î÷åðåäíóþ íåóäà÷íî âûïîëíåííóþ àâàíòþðó
Ýæåíà ïðèãîâîðèëè ê êàòîðæíûì ðàáîòàì, ãäå îí

íåñêîëüêî ëåò æèë áîê î áîê ñ îïàñíåéøèìè ïðå-
ñòóïíèêàìè òåõ äíåé. Íàõîä÷èâûé è íåóòîìèìûé
àðåñòàíò ðûë ïîäêîïû, ïåðåïèëèâàë ðåøåòêè, áðî-
ñàëñÿ ñ êðåïîñòíûõ ñòåí â âîëíû ëåäÿíîé áóðëÿùåé
ðåêè, ïðèòâîðÿëñÿ áîëüíûì è èñ÷åçàë èç òþðåìíîãî
ëàçàðåòà â ïëàòüå óõàæèâàâøåé çà íèì ìîíàõèíè.
Îí ñòàë ëåãåíäîé è àâòîðèòåòîì âñåãî óãîëîâíîãî
ìèðà Ôðàíöèè, ïîëó÷èâ ïðè ýòîì íåãëàñíûé ïî÷åò-
íûé òèòóë «êîðîëü ðèñêà». Ïîñëåäíþþ óäà÷íóþ ïî-
ïûòêó ïîáåãà îí ñîâåðøèë â 1799 ã. è «çàëåã íà äíî».

Äåñÿòü ëåò Âèäîê òîðãîâàë â Ïàðèæå îäåæäîé,
ïîêà åãî íå âûñëåäèëè áûâøèå òþðåìíûå äðóæêè.
Ïîëó÷èâ «îòñòóïíîãî» îò ñêðûâàâøåãîñÿ êàòîðæ-
íèêà, îíè ïîòðåáîâàëè îò íåãî óñëóã è äåíåã, óãðî-
æàÿ âûäàòü ïîëèöèè. Õîðîøî çíàÿ çàêîíû óãîëîâíî-
ãî ìèðà, Âèäîê ïîíèìàë, ÷òî åãî íå îñòàâÿò â ïîêîå.
Åìó ïðèäåòñÿ ïëàòèòü äî êîíöà æèçíè èëè ñíîâà
âçÿòüñÿ çà ñòàðîå, à ïðè àðåñòå åìó ãðîçèëà ñìåðò-
íàÿ êàçíü. Áóäó÷è ÷åëîâåêîì íåîáû÷íûì, Âèäîê
âûáðàë òðåòèé íåîðäèíàðíûé âàðèàíò. Îí îòïðàâèëñÿ
â ïîëèöåéñêóþ ïðåôåêòóðó Ïàðèæà, ïîêàÿëñÿ è ïðåä-
ëîæèë ñâîè óñëóãè â ïîèìêå ìíîãèõ ïðåñòóïíèêîâ
âçàìåí íà ñâîáîäó. Ïîñîâåùàâøèñü, øåô Ïåðâîãî
îòäåëåíèÿ ïàðèæñêîé ïîëèöåéñêîé ïðåôåêòóðû Ãåí-
ðè è ïðåôåêò ïàðèæñêîé ïîëèöèè áàðîí Ïàñêüå äàëè
ñîãëàñèå íà ñòîëü íåîáû÷íîå ïðåäëîæåíèå.

Â öåëÿõ êîíñïèðàöèè Ýæåí áûë âíîâü àðåñòîâàí,
à ïîñëåäóþùåå îñâîáîæäåíèå ñëó÷èëîñü ïîä âèäîì
íîâîãî óñïåøíîãî ïîáåãà. Ñâîþ ðåçèäåíöèþ Âèäîê
ðàçìåñòèë â ìðà÷íîì çäàíèè íà óëèöå Ñâÿòîé Àííû
îêîëî ïîëèöåéñêîé ïðåôåêòóðû. Ñîòðóäíèêîâ íîâî-
ÿâëåííûé áîðåö ñ ïðåñòóïíîñòüþ ïîäáèðàëè ïî ïðèí-
öèïó: «Òîëüêî ïðåñòóïíèê ñìîæåò ïîáîðîòü ïðåñòóï-
ëåíèå». Ñíà÷àëà íà Âèäîêà ðàáîòàëè âñåãî ÷åòûðå
÷åëîâåêà, çàòåì åãî øòàò óâåëè÷èëñÿ äî äâàäöàòè.
Ñâîèì ïîä÷èíåííûì îí ïëàòèë èç îñîáîãî òàéíîãî
ôîíäà. Âñåãî çà îäèí ãîä óñèëåííîé ðàáîòû Âèäîê è
åãî êîìàíäà àðåñòîâàëè 812 óáèéö, âîðîâ, âçëîìùè-
êîâ, ãðàáèòåëåé è ìîøåííèêîâ, à òàêæå ëèêâèäèðî-
âàëè ïðèòîíû, â êîòîðûå äî íåãî íå ðèñêíóë ñóíóòü-
ñÿ íè îäèí ïîëèöåéñêèé.

Íåñîìíåííî, Âèäîê óñïåøíî ðàáîòàë áëàãîäàðÿ
ñâîåìó êðèìèíàëüíîìó ïðîøëîìó, òàê êàê áûë ïðå-
êðàñíî çíàêîì ñ ïðèâû÷êàìè óãîëîâíèêîâ. Çà ìíî-
ãèå ãîäû â îðãàíèçàöèè áûë ñîáðàí áîëüøîé àðõèâ,
ñîäåðæàâøèé ñâåäåíèÿ îáî âñåõ çíàêîìûõ Ýæåíó
ïðåñòóïíèêàõ. Óãîëîâíûé ìèð îáúÿâèë Âèäîêó âîé-
íó, íî îí ëåãêî èçáåãàë ðàññòàâëåííûõ ëîâóøåê. Íå-
ñêîëüêî ïîêóøåíèé íà íåãî îêîí÷èëèñü íè÷åì. Øåô
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«Ñþðòå» óïðåæäàë óäàðû: âëàäåÿ èíôîðìàöèåé, îí
âñåãäà îïåðåæàë ïðîòèâíèêîâ íà øàã è ìíîãîêðàòíî
ïîáåæäàë ñâîèõ âðàãîâ â ëè÷íûõ åäèíîáîðñòâàõ.

Êîãäà óæå âåñü ïðåñòóïíûé ìèð Ôðàíöèè ïðåêðàñ-
íî çíàë, ÷òî Âèäîê ÿâëÿåòñÿ øåôîì «Ñþðòý», îí ñòàë
ñèñòåìàòè÷åñêè ïîñåùàòü òþðüìû, ãäå îñìàòðèâàë
çàêëþ÷åííûõ, çàïîìèíàÿ èõ ëèöà è âíåøíîñòü. Òà-
êèì îáðàçîì, îí âûðàáàòûâàë ôîòîãðàôè÷åñêóþ
ïàìÿòü. Â ñâîåé ðàáîòå ñûùèêà Âèäîê øèðîêî èñ-
ïîëüçîâàë òàëàíò àêòåðà. Îí èñêóñíî ïåðåâîïëîùàë-
ñÿ â óãîëüùèêà è âîäîâîçà, ñòàðüåâùèêà è ðåìåñ-
ëåííèêà, ïîÿâëÿëñÿ â êàáà÷êàõ è íî÷ëåæêàõ, ïðè-
òîíàõ è òðóùîáàõ, ãäå îòñèæèâàëèñü ïîñëå «äåëà»
ïðåñòóïíèêè âñåõ ìàñòåé. Ïîä âèäîì ñêðûâàþ-
ùåãîñÿ îò ïðàâîñóäèÿ óãîëîâíèêà Âèäîê ëåãêî
âõîäèë ê íèì â äîâåðèå. Õëàäíîêðîâíûé è íàáëþ-
äàòåëüíûé, ïðåêðàñíûé ôèçèîíîìèñò, Âèäîê ìå-
òîäè÷íî ñîáèðàë èíôîðìàöèþ â ñòàíå âðàãà è,
òî÷íî âñå ïðîñ÷èòàâ, àðåñòîâûâàë áûâøèõ «êîë-
ëåã» íà «ãîðÿ÷åíüêîì», ñ ïîëè÷íûì. Çà 18 ëåò
ñëóæáû â «Ñþðòå» Âèäîê ïåðåäàë â ðóêè ïðàâî-
ñóäèÿ 17 òûñÿ÷ ïðåñòóïíèêîâ, áîëüøå, ÷åì âñå
ïîëèöåéñêèå â ñòðàíå âìåñòå âçÿòûå.

Âèäîê ñîçäàë îáøèðíóþ êàðòîòåêó ïðåñòóïíèêîâ
ñ îïèñàíèåì âíåøíîñòè, ìàíåð, îñîáûõ ïðèìåò, ââåë
â ïðàêòèêó ðàññëåäîâàíèé ìåòîä âçàèìîèñêëþ÷àþ-
ùèõ âåðñèé, êîòîðûé ïðèìåíÿåòñÿ äî ñèõ ïîð. Ïåð-
âûì íà÷àë ïðîèçâîäèòü áàëëèñòè÷åñêóþ ýêñïåðòè-
çó è ñíèìàòü îòïå÷àòêè ñëåäîâ. Îí óáåäèë âûñîêîå
íà÷àëüñòâî âûïëà÷èâàòü íèùèì ïîñîáèå, äîêàçàâ,
÷òî òàêèå çàòðàòû îêóïÿòñÿ ñíèæåíèåì ïðåñòóïíî-
ñòè, ïðåäëàãàë ïåðåñìîòðåòü æåñòêóþ ñèñòåìó êà-
ðàòåëüíûõ ìåð çà ìåëêèå ïðåñòóïëåíèÿ � êðàæó õëå-
áà èëè êî÷àíà êàïóñòû.

Óøåë â îòñòàâêó Âèäîê â 1833 ã. è íåçàìåäëè-
òåëüíî îñíîâàë ïåðâîå â ìèðå ÷àñòíîå äåòåêòèâíîå
àãåíòñòâî «Áþðî ðàññëåäîâàíèé â èíòåðåñàõ òîðãîâ-
ëè», â çàäà÷è êîòîðîãî âõîäèëà çàùèòà ïðåäïðèíè-
ìàòåëåé îò àôåðèñòîâ. Êëèåíòàìè Âèäîêà ñòàëè íå
òîëüêî êîììåðñàíòû, ïðîìûøëåííèêè è áàíêèðû, íî
è àðèñòîêðàòû, ìèíèñòðû, ïðèíöû êîðîëåâñêîé êðî-
âè. Ôèëèàëû ÷àñòíîãî àãåíòñòâà ñîçäàâàëèñü ïî âñåé
Ôðàíöèè. Åæåãîäíî áûâøèé êàòîðæíèê çàðàáàòû-
âàë äî 6 ìèëëèîíîâ ôðàíêîâ! Â Ëîíäîíå îí ïûòàëñÿ
ñîçäàòü îðãàíèçàöèþ «Âñåìèðíîå ðàññëåäîâàíèå»,
ïðîîáðàç ñîâðåìåííîãî «Èíòåðïîëà», íî äëÿ ïîäîá-
íûõ íîâàöèé òîãäà âðåìÿ åùå íå íàñòóïèëî.

Âèäîê íàïèñàë ìåìóàðû, êîòîðûå ïîëüçîâà-
ëèñü îãðîìíûì óñïåõîì ó ÷èòàòåëåé è áûëè ïå-
ðåâåäåíû íà ìíîãèå åâðîïåéñêèå ÿçûêè, â òîì
÷èñëå è íà ðóññêèé. Îí ñîçäàë ôàáðèêó ïî ïðîèç-
âîäñòâó áóìàãè ñ âîäÿíûìè çíàêàìè, ãäå òðóäè-
ëèñü áûâøèå êàòîðæíèêè, èçîáðåë íåñìûâàåìûå
÷åðíèëà è íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ïðîèçâîäñòâà êàð-
òîíà. Ïîñëå èþëüñêîé ðåâîëþöèè 1848 ã. Ýæåí
Ôðàíñóà Âèäîê îòîøåë îò äåë. Óìåð îí â 1857 ã.,
ïðîæèâ îñòàòîê ñâîèõ äíåé òèõî è ìèðíî â ñîá-
ñòâåííîì ïîìåñòüå [2].

Îðãàíèçàöèÿ «Ñþðòý» ïåðåæèëà ïÿòü ïîëèòè-
÷åñêèõ ïåðåâîðîòîâ: îò Íàïîëåîíà � ê Áóðáîíàì,
îò Áóðáîíîâ � ê èþëüñêîé ìîíàðõèè Ëóè-Ôèëèïïà
Îðëåàíñêîãî, îò èþëüñêîé ìîíàðõèè � ê èìïåðèè
Íàïîëåîíà III è îò Íàïîëåîíà III � ê Òðåòüåé ðåñ-
ïóáëèêå. Áîëüøàÿ ÷àñòü åå ñîòðóäíèêîâ ñîñòîÿëà
èç ïî÷òåííûõ áóðæóà. Íî âñå æå íè îäèí øåô êðè-
ìèíàëüíîé ïîëèöèè íå èçìåíèë ìåòîäàì ðàáîòû
Ýæåíà Ôðàíñóà Âèäîêà. Ïî-ïðåæíåìó îíè àêòèâ-
íî ïîëüçîâàëèñü óñëóãàìè èíôîðìàòîðîâ è ïðîâî-
êàòîðîâ. Èíñïåêòîðû ñèñòåìàòè÷åñêè ïîñåùàëè
òþðüìû è ïðèêàçûâàëè âîäèòü âîêðóã ñåáÿ àðåñ-
òàíòîâ, ÷òîáû, ïîäîáíî Âèäîêó, ðàçâèòü ó ñåáÿ ïà-
ìÿòü íà ëèöà.

Ëþáîïûòíî, â 1990 ã. â Ôèëàäåëüôèè òðè êðèìè-
íàëèñòà (ñêóëüïòîð è ñïåöèàëèñò ïî âîññòàíîâëåíèþ
îáëèêà óìåðøèõ ïî îñòàíêàì Ôðýíê Áåíäåð, ñóäåá-
íûé ïñèõîëîã Ðè÷àðä Óîëòåð, áûâøèé ïîëèöåéñêèé
è àãåíò ÔÁÐ Áèëë Ôëåéøåð) îñíîâàëè íåîáû÷íóþ
êðèìèíàëèñòè÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ. Â åå çàäà÷è âõî-
äèò àíàëèç íåðàñêðûòûõ ïðåñòóïëåíèé è ïîìîùü
ïîëèöåéñêèì è ñóäåáíûì îðãàíàì â èõ ðàñêðûòèè.
Â ïàìÿòü îá èçâåñòíîì ôðàíöóçñêîì äåòåêòèâå è
ïèñàòåëå îðãàíèçàöèÿ áûëà íàçâàíà «Îáùåñòâî Âè-
äîêà». Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â åå ñîñòàâ âõîäèò îêîëî
ñîòíè ïðîôåññèîíàëîâ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ êðèìè-
íàëèñòèêè è ìåäèöèíû.

Ðîññèéñêèå äåòåêòèâû-èçîáðåòàòåëè ñâîèìè ðàç-
ðàáîòêàìè, áåçóñëîâíî, îêàçûâàþò ñîäåéñòâèå êðè-
ìèíàëèñòàì â èõ ðàáîòå. Â ÷àñòíîñòè, ñîçäàí ìå-
òîä âçàèìíûõ èñêëþ÷åíèé Ëîñåâà-Ìèëëåðà (ïàò.
¹2531645)1. Èíòåðàêòèâíîå ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîå
òåñòèðîâàíèå (ÏÔÒ) ïðèìåíÿåòñÿ â ñëåäñòâåííîé
ïðàêòèêå è âêëþ÷àåò ïðåäúÿâëåíèå òåñòèðóåìîìó
âîïðîñîâ òåñòà, îïðåäåëåíèå, àíàëèç ïàðàìåòðîâ
ïñèõîãåíåçà, èñïîëüçóÿ äàò÷èêè ôèçè÷åñêèõ ïàðà-

1Ïî ìàòåðèàëàì Ôîíäà ÂÏÒÁ ÔÈÏÑ.
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ìåòðîâ òåñòèðóåìîãî, èíäèêàöèþ ðåçóëüòàòîâ è âû-
íåñåíèå ñóæäåíèÿ.

Â Ãîñóäàðñòâåííîì íàó÷íîì öåíòðå ñîöèàëüíîé
è ñóäåáíîé ïñèõèàòðèè èì. Â.Ï.Ñåðáñêîãî Å.Ìàêóø-
êèí è È.Ëàöèñ ïðåäëîæèëè ñïîñîá äèàãíîñòèêè ðàñ-
ñòðîéñòâ ïîâåäåíèÿ ó íåñîâåðøåííûõ ïðàâîíàðóøè-
òåëåé (ïàò. ¹2219841). Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî
ïñèõèàòðè÷åñêîãî èíòåðâüþèðîâàíèÿ ó îáñëåäóåìîãî
íåñîâåðøåííîëåòíåãî îïðåäåëÿþò ñòåïåíü äåçàäàï-
òàöèè. À Áîðèñ Áëåñêèí ñ äâåíàäöàòüþ êîëëåãàìè
ïðèäóìàë óñòðîéñòâî äëÿ ðàñïîçíàíèÿ îáìàíà è èçîá-

èçîáðàæåíèÿ ðàçâåðòêè ïîâåðõíîñòè äåôîðìèðîâàí-
íûõ öèëèíäðè÷åñêèõ îáúåêòîâ (ïàò. ¹2155378).

Â ÎÎÎ Ëàáîðàòîðèÿ êîíâåðñèîííûõ òåõíîëîãèé
(ã. Êàçàíü) ðàçðàáîòàíî óñòðîéñòâî äëÿ îáíàðóæå-
íèÿ ïûëåâûõ ñëåäîâ îáóâè íà êîâðàõ, ñóêíå è òêàíÿõ
(ïàò. ¹2263905). À âîò Âëàäèìèð Ìàöàåâ ñ êîë-
ëåãàìè èç Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî òåõíîëîãè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà èìåíè À.Ï.Àëåêñàíäðîâà ïðèäó-
ìàë òåõíîëîãèþ êîìïëåêñíîãî êîíòðîëÿ ëþäåé íà
ïóíêòàõ ïðîïóñêà (ïàò. ¹2396537). Çäåñü îñóùå-
ñòâëÿþò äàêòèëîñêîïè÷åñêóþ èäåíòèôèêàöèþ ëè÷-
íîñòè è ãàçîàíàëèòè÷åñêîå îáíàðóæåíèå ñëåäîâûõ
êîëè÷åñòâ âåùåñòâ íà ïàëüöàõ ðóê ÷åëîâåêà.

Ñðåäè äåòåêòèâîâ-èçîáðåòàòåëåé ïåðâîå
ìåñòî çàíèìàåò Íèêîëà Òåñëà. Åìó ïðèïèñû-
âàþò íåâåðîÿòíûå îòêðûòèÿ, ñïîñîáíûå íå
òîëüêî îñ÷àñòëèâèòü, íî è ïîãóáèòü ÷åëîâå-
÷åñòâî. Åãî ïîäîçðåâàþò â ïðè÷àñòíîñòè ê ÷ó-
äîâèùíîé êàòàñòðîôå, èçâåñòíîé êàê «ïàäå-
íèå Òóíãóññêîãî ìåòåîðèòà», è ñîçäàíèè ïî-
èñòèíå äüÿâîëüñêîãî îðóæèÿ, ñòðàøíûõ «ëó-
÷åé ñìåðòè», êîòîðûå, ïî åãî ñîáñòâåííûì ñëî-
âàì, â ñîñòîÿíèè «ðàñêîëîòü Çåìíîé øàð».
Òîëüêî Íèêîëà Òåñëà íåíàâèäåë ñìåðòü, ïîýòî-
ìó èçîáðåë åùå è ãåíåðàòîð «ëó÷åé æèçíè» �
êàê âîäó æèâóþ è ìåðòâóþ, êàê äâå ñòîðîíû
îäíîé ìåäàëè, êàê äîðîãó ñ äâóñòîðîííèì äâè-
æåíèåì, ïðîíçàþùóþ áåñ÷èñëåííûå ìèðû. Åãî
âåëè÷àþò ãåíèåì, «ïðîðîêîì» è «ïîâåëèòåëåì
Âñåëåííîé» [3].
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