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OPERATIONAL ANALYSIS AS A BASIS FOR STRATEGIC
DECISION-MAKING IN MANAGEMENT

The article reveals the essence of the operational analysis of the company disclosed its relationship with
other branches of economics and management: planning, forecasting, management accounting and analysis,
competition policy, etc.
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Ñóùíîñòü ïðèíÿòèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé â
áèçíåñ-äåÿòåëüíîñòè âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ öåëÿ-
ìè êîìïàíèè, ê êîòîðûì íå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü
îòíîñÿòñÿ ôîðìèðîâàíèå è óïðàâëåíèå åå ôèíàíñî-
âûìè ðåçóëüòàòàìè. Ìàññà ïîëó÷àåìîé ïðèáûëè õà-
ðàêòåðèçóåò ýôôåêòèâíîñòü äåÿòåëüíîñòè õîçÿéñòâó-
þùèõ ñóáúåêòîâ. Îäèí èç íàèáîëåå ïðîñòûõ è â òî
æå âðåìÿ ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà îïåðàòèâ-
íîãî è ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ
ôèíàíñîâî-õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ïðåäïðèÿ-
òèÿ - îïåðàöèîííûé àíàëèç, íàçûâàåìûé òàêæå àíà-
ëèçîì «çàòðàòû-îáúåì-ïðèáûëü», èëè CVP � àíàëè-
çîì.[2] Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü çàâèñè-
ìîñòü ïðèáûëè êîìïàíèè îò èçìåíåíèé â çàòðàòàõ,

öåíàõ è îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà è ïðîäàæ ïðîäóêöèè,
÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ
óñïåøíîãî óïðàâëåíèÿ  ïðåäïðèÿòèåì íà ðûíêå.

Â øèðîêîì ñìûñëå, CVP - àíàëèç ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü êàê îïåðàöèîííûé àíàëèç, îáúåêòèâíî îöå-
íèâàþùèé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïàíèè è ñòàâÿùèé
ñâîåé öåëüþ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè êîììåð÷åñ-
êîé îðãàíèçàöèè è ðàçðàáîòêó ðåêîìåíäàöèé äëÿ ðó-
êîâîäñòâà êîìïàíèè. Îí íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ëèøü
îöåíêîé áóõãàëòåðñêîé èíôîðìàöèè, à âêëþ÷àåò òàê-
æå àíàëèç îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ,
îñîáåííîñòåé ïðîèçâîäñòâà è ò.ä. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî íåîáõîäèìîñòü ïîäîáíîãî àíàëèçà  â òåêóùèõ
óñëîâèÿõ âîçðàñòàåò.
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Â óçêîì ñìûñëå, CVP - àíàëèç ñëóæèò äëÿ îöåí-
êè äîõîäîâ, èëè äëÿ àíàëèçà áåçóáûòî÷íîñòè. Èäåþ
ìåòîäà ïðåäëîæèë â 1930 ãîäó àìåðèêàíñêèé èíæå-
íåð Óîëòåð Ðàóòåíøòðàõ:  îí óâèäåë âîçìîæíîñòü
åå èñïîëüçîâàíèÿ  â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà ïëàíèðî-
âàíèÿ[2].

CVP - àíàëèç ïîçâîëÿåò íàéòè íàèáîëåå âûãîä-
íóþ ïðîïîðöèþ ïåðåìåííûõ è ïîñòîÿííûõ çàòðàò, öåí
è îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà (ðåàëèçàöèè) ïðîäóêöèè.
Îñíîâíàÿ ðîëü â âûáîðå ñòðàòåãèè êîìïàíèè ïðè-
íàäëåæèò ïîêàçàòåëþ ìàðæèíàëüíîãî äîõîäà.

Îïåðàöèîííûé àíàëèç (èëè CVP-àíàëèç) ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ðàçäåëîâ óïðàâëåí÷åñêîãî
ó÷åòà è óïðàâëåí÷åñêîãî àíàëèçà, ñëóæèò äëÿ âíóò-
ðåííåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ è åãî ðåçóëüòà-
òû ñîñòàâëÿþò êîììåð÷åñêóþ òàéíó êîìïàíèè. Ðå-
çóëüòàòû ýòîãî àíàëèçà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ  â îïå-
ðàòèâíîì óïðàâëåíèè êîìïàíèåé äëÿ ïðèíÿòèÿ åå
ìåíåäæìåíòîì óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî â òåêóùèõ óñëîâèÿõ ïðåäïðèÿòèÿ,
âíå çàâèñèìîñòè îò ôîðì ñîáñòâåííîñòè, ñàìîñòîÿ-
òåëüíî îïðåäåëÿþò îïåðàöèîííóþ ïîëèòèêó, ñàìî-
ñòîÿòåëüíî ôîðìèðóþò àññîðòèìåíò âûïóñêàåìîé
ïðîäóêöèè, îïðåäåëÿþò ïîñòàâùèêîâ è ïîêóïàòåëåé,
óñòàíàâëèâàþò öåíû íà ñâîþ ïðîäóêöèþ è îñîáåí-
íîñòè åå ðåàëèçàöèè. Êðîìå òîãî, îïåðàöèîííûé àíà-
ëèç äàåò ñïðàâåäëèâóþ îöåíêó ïðîèçâîäñòâåííûõ
çàïàñîâ è ñòåïåíè èõ èñïîëüçîâàíèÿ: ðåàëüíîãî äå-
ôèöèòà èëè ïîòåðü ðåñóðñîâ, îáúåêòèâíîé íåîáõîäè-
ìîñòè äëÿ èõ ðîñòà èëè óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðè
íåèçìåííûõ ðåñóðñàõ. Íî ãëàâíîå íå îöåíêà è ïîèñê
îøèáîê, à âîçìîæíîñòü, íà îñíîâå îïåðàòèâíîãî àíà-
ëèçà, ðàçðàáîòêè ñïîñîáîâ ìîáèëèçàöèè ðåçåðâîâ,
ïîèñê ðåñóðñîâ è ôèíàíñîâîé ïîääåðæêè, òî åñòü
ïîâûøåíèå íàó÷íîé îáîñíîâàííîñòè óïðàâëåí÷åñêèõ
ðåøåíèé.

Îïåðàöèîííûé àíàëèç (äàëåå � àíàëèç), îñíîâàí-
íûé íà äàííûõ óïðàâëåí÷åñêîãî ó÷åòà, ìîæåò áûòü
òîëüêî çàêðûòûì, îí îïèðàåòñÿ íà áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ýêîíîìè÷åñêîé èíôîðìàöèè, èìååò îïåðàöèîí-
íûé õàðàêòåð è öåëèêîì çàâèñèò îò âîëè ðóêîâîä-
ñòâà êîìïàíèè. Ëèøü ýòîò âèä àíàëèçà ìîæåò ôàê-
òè÷åñêè  îöåíèòü ñîñòîÿíèå äåë â êîìïàíèè,  äåòà-
ëèçèðîâàòü ñòðóêòóðó ñòîèìîñòè âñåãî àññîðòèìåí-
òà ïðîèçâåäåííûõ è ðåàëèçîâàííûõ òîâàðîâ èëè óñ-
ëóã, ðàññìîòðåòü ñòðóêòóðó êîììåð÷åñêèõ è óïðàâ-
ëåí÷åñêèõ ðàñõîäîâ, äàåò âîçìîæíîñòü äëÿ èçó÷å-
íèÿ õàðàêòåðà îòâåòñòâåííîñòè äîëæíîñòíûõ ëèö çà
ïîëó÷åííîå îòêëîíåíèå: â ÷àñòíîñòè, óâåëè÷åíèå

ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò íà ñûðüå ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î íåýôôåêòèâíîé ðàáîòå àãåíòîâ ïî çàêóï-
êàì ñûðüÿ. Íàïðèìåð, ïîëîæèòåëüíîå îòêëîíåíèå
ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò â óñëîâèÿõ âîç-
äåéñòâèÿ öåíîâîãî ôàêòîðà ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòè-
êîé íåýôôåêòèâíîé ðàáîòû òîðãîâîãî àãåíòà ïî çà-
êóïêàì ñûðüÿ. Îò ñïîñîáíîñòè çàêëþ÷åíèÿ âûãîä-
íûõ äîãîâîðîâ ñ íàäåæíûìè ïîñòàâùèêàìè ñûðüÿ,
îò ñâîåâðåìåííîãî, òùàòåëüíîãî è ïîëíîìàñøòàá-
íîãî ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ðûíêà êàïèòàëà â èòîãå
çàâèñèò âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ îò ïëàíîâîé ñòîèìîñ-
òè, â ò.÷. ïðÿìûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò.

Îïåðàöèîííûé àíàëèç èãðàåò ðåøàþùóþ ðîëü â
ðàçâèòèè  âîïðîñîâ êîíêóðåíòíîé ïîëèòèêè ïðåäïðè-
ÿòèÿ, ïðèìåíÿåòñÿ â óïðàâëåíèè êîìïàíèåé â öåëÿõ
óëó÷øåíèÿ òåõíîëîãèè è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà,
ñîçäàíèÿ ìåõàíèçìà óâåëè÷åíèÿ  ïðèáûëè èìàêñè-
ìèçàöèè ñîñòîÿíèÿ  ñîáñòâåííèêîâ êîìïàíèé.

Àíàëèç óñòàíàâëèâàåò ñîîòíîøåíèå ìåæäó ðàç-
ëè÷íûìè ôóíêöèÿìè óïðàâëåíèÿ è îáåñïå÷èâàåò íà-
ó÷íûé ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ ïðîèçâîäñòâîì.

Ê îñîáåííîñòÿì îïåðàöèîííîãî àíàëèçà ìîæíî
îòíåñòè ñëåäóþùèå[1]:

- àíàëèç ïðîâîäèòñÿ íà âñåõ óðîâíÿõ è âî âñåõ
ïîäðàçäåëåíèÿõ õîçÿéñòâóþùåãî ñóáúåêòà;

- àíàëèç îñíîâàí íà åäèíîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé
îñíîâå, ÷òî ïîçâîëÿåò âûðàáîòàòü îáùèå ïîäõîäû ê
åãî îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèþ â ðàçëè÷íûõ îòðàñ-
ëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, ðåãèîíîâ è äðóãèõ ñòðóêòóð-
íûõ õîçÿéñòâåííûõ åäèíèö;

- CVP-àíàëèç ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ýëåìåíòîì â ñè-
ñòåìå óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì, ïîñêîëüêó áåç íåãî
íå ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû ôóíêöèè, ñâÿçàííûå ñ
ïðèíÿòèåì óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé;

- àíàëèç çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå
ìåæäó îñóùåñòâëåíèåì óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé è
ñáîðîìèíôîðìàöèè, ïîýòîìó ñëóæèò îñíîâíûì êîì-
ïîíåíòîì îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ õîçÿé-
ñòâóþùåãî ñóáúåêòà.

Ïðîáëåìû êîìïàíèé â òåêóùèõ êðèçèñíûõ óñëî-
âèÿõ óñèëèâàþòñÿ, â ðåçóëüòàòå ýòîãî àíàëèç çàòðàò
íà÷èíàåò èãðàòü îñíîâîïîëàãàþùóþ ðîëü â ðàçðà-
áîòêå, ïðîäâèæåíèè, îðãàíèçàöèè, êîíòðîëå è ðåãó-
ëèðîâàíèè ïðîèçâîäñòâà. Ôóíêöèîíàëüíî  àíàëèç ðå-
àëèçóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî: àíàëèç - ïëàíèðîâàíèå -
áóõãàëòåðèÿ - óïðàâëåíèå - àíàëèç - ðåãóëèðîâàíèå -
àíàëèç - ïðîãíîçèðîâàíèå. Ãëàâíûì â ýòîé öåïî÷êå
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî àíàëèç ïðåäøåñòâóåò ïëàíèðîâà-
íèþ íîâîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî  öèêëà, òàêèì îáðà-
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çîì, îí ïðåäâîñõèùàåò ïðèíÿòèå îñíîâíûõ ðåøåíèé
÷åðåç îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè èõ èñïîëíåíèÿ.

Àíàëèç è ïëàíèðîâàíèå ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç âàæ-
íåéøèõ ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ, áåç íèõ íåâîçìîæíî
ïðèíÿòèå êàêèõ-ëèáî óïðàâëåí÷åñêèé ðåøåíèé íà
ëþáîì ïðåäïðèÿòèè.

Ïëàíèðîâàíèå, êàê è ïðîãíîçèðîâàíèå, ìîæåò
áûòü îïðåäåëåíî êàê ñèñòåìàòèçàöèÿ ôàêòîðîâ, ñïî-
ñîáñòâóþùèõ óñïåõó ïðåäïðèÿòèÿ. Ïëàíèðîâàíèå -
ïðîöåññ, âêëþ÷àþùèé îöåíêó äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, îïðåäåëåíèå öåëåé è ýòà-
ïîâ ðàçâèòèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèå ïðîöåññà ïîñòóïàòåëü-
íîãî äâèæåíèÿ. Ïëàíèðîâàíèå îáåñïå÷èâàåò ïðî-
ãðàììó äåéñòâèé, òî åñòü ñëóæèò íåîòúåìëåìîé
÷àñòüþ ðàçðàáîòêè ïîëèòèêè, ïðîöåäóð, ñòðàòåãèé è
òàêòèê óïðàâëåíèÿ.

Ïðîãíîçèðîâàíèå èñïîëüçóåò îñíîâíûå ðåçóëüòà-
òû àíàëèçà íà îñíîâå ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ çà ïðå-
äûäóùèé ïåðèîä, îöåíèâàåò ôàêòîðû óñïåõà ïðî-
øëîé äåÿòåëüíîñòè äëÿ âûÿâëåíèÿ íåäîñòàòêîâ, íå-
èñïîëüçîâàííûõ ðåçåðâîâ, óëó÷øåíèÿ óñòîé÷èâîñòè
îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Ôóíêöèÿ óïðàâëåíèÿ (îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ)
êîîðäèíèðóåò âëèÿíèå ñóáúåêòà íà îáúåêò óïðàâëå-
íèÿ è êîíòðîëü çà âíåøíåé ñðåäîé ñ öåëüþ óñòðàíå-
íèÿ èëè ñìÿã÷åíèÿ âîçäåéñòâèÿ åå íåæåëàòåëüíûõ
ýôôåêòîâ. Öåëü îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì CVP-àíàëèçà - ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó íå-
æåëàòåëüíûõ îòêëîíåíèé.

Ôóíêöèÿ ìîíèòîðèíãà â CVP-àíàëèçå -  ñðàâíå-
íèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ïîñòàâëåííûìè öåëÿ-
ìè. Êîíòðîëü ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûì ïðîöåññîì
ñðàâíåíèÿ ñóùåñòâóþùåãî ïîëîæåíèÿ äåë ñ çàïëà-
íèðîâàííûì. Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àþò â
ñåáÿ íåîáõîäèìóþ ñèñòåìó îáðàòíîé ñâÿçè, àíàëèç
ðåçóëüòàòîâ â ñðàâíåíèè ñ ïîñòàâëåííûìè çàäà÷à-
ìè, ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ñ öåëÿìè ïðåäûäóùåãî
ïåðèîäà. Êîíòðîëü äàåò ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êîãäà
ãäå íåîáõîäèìî ïðèíÿòü ìåðû ïî êîððåêòèðîâêå ñó-
ùåñòâóþùåãî ïîëîæåíèÿ.

Äàííûå CVP-àíàëèçà ñëóæàò îñíîâîé äëÿ ïîäãî-
òîâêè è îöåíêè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé,
îïðåäåëåíèå óùåðáà îò íåðåàëèçîâàííûõ ðåøåíèé.

Ïðàêòè÷åñêèé ýôôåêò îò àíàëèçà - âûÿâëåíèå
íåèñïîëüçîâàííûõ ðåçåðâîâ âî âñåõ îáëàñòÿõ ïëà-
íèðîâàíèÿ è òåêóùåãî óïðàâëåíèÿ, îïðåäåëÿþòñÿ
ïóòè ìîáèëèçàöèè êîìïàíèè â öåëÿõ äîñòèæåíèÿ çàï-
ëàíèðîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ñ ðàçâèòèåì è óãëóáëåíèåì ðûíî÷íûõ ðåôîðì,
èíòåãðèðîâàíèÿ è îïðåäåëåíèÿ «íèøè» ðîññèéñêîé
ýêîíîìèêè, áóäåò âîçðàñòàòü ðîëü è çíà÷åíèå CVP-
àíàëèçà êàê îäíîé èç âàæíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðîöåñ-
ñà ñòðàòåãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ êîìïàíèÿìè.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ìàòåðèàëàì ñåêöèè
«Ñòðàòåãèÿ è êàäðû ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ» íà V ×àðíîâñêèõ ÷òåíèÿõ «Ìåæäóíà-
ðîäíûé ôîðóì: ñîâðåìåííîå ïðåäïðèÿòèå è áó-
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Êîñìè÷åñêàÿ îòðàñëü Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ãîñóäàðñòâåííîé ïî-
äåðæêè â îáëàñòè îñâîåíèÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàí-
ñòâà. Ðîñêîñìîñ � ãîñóäàðñòâåííàÿ êîðïîðàöèÿ,
ñîçäàííàÿ â àâãóñòå 2015 ãîäà äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîì-
ïëåêñíîé ðåôîðìû ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé îòðàñëè
Ðîññèè. Ãîñêîðïîðàöèÿ «Ðîñêîñìîñ» îáåñïå÷èâà-
åò ðåàëèçàöèþ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â îáëà-
ñòè êîñìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è åå íîðìàòèâíî-
ïðàâîâîå ðåãóëèðîâàíèå, à òàêæå ðàçìåùàåò çà-
êàçû íà ðàçðàáîòêó, ïðîèçâîäñòâî è ïîñòàâêó êîñ-
ìè÷åñêîé òåõíèêè è îáúåêòîâ êîñìè÷åñêîé èíô-
ðàñòðóêòóðû.

Â ôóíêöèè ãîñóäàðñòâåííîé êîðïîðàöèè òàêæå âõî-
äèò ðàçâèòèå ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà â êîñ-
ìè÷åñêîé ñôåðå è ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ ðåçóëüòàòîâ êîñìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîì ðàçâèòèè Ðîññèè. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ Ðîñêîñìîñ îêàçûâàåò âëèÿíèå áîëåå ÷åì

íà ñòî êðóïíûõ êîìïàíèé ðîññèéñêîé ïðîìûøëåííî-
ñòè, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà êîñìè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè.

Àêòóàëüíîñòü òåìû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ áþäæå-
òèðîâàíèÿ äåíåæíûõ ïîòîêîâ ïðåäïðèÿòèé êîñìè÷åñ-
êîé îòðàñëè ñîñòîèò â íåîáõîäèìîñòè ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè áþäæåòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ äåíåæ-
íûìè ïîòîêàìè äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ äåñòàáèëèçà-
öèè ôèíàíñîâîãî ñîñòîÿíèÿ êîñìè÷åñêèõ îðãàíèçà-
öèé â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîñòè ñâîáîäíûõ ôèíàíñî-
âûõ ðåñóðñîâ è íåñòàáèëüíîñòè âíåøíåé ôèíàíñî-
âîé ñðåäû. Íà ïðåäïðèÿòèÿõ êîñìè÷åñêîé îòðàñëè
ñòîèò ïðîáëåìà íå òîëüêî â ñîâåðøåíñòâîâàíèè ïðî-
èçâîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé, íî è â ñîçäàíèè ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ äîñòîéíîãî óðîâíÿ, êîòîðûå ïîçâîëèëè
áû ïîëó÷èòü êîíêóðåíòíîå ïðåèìóùåñòâî çà ñ÷åò
ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè, óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïëà-
íèðîâàíèÿ, êîíòðîëëèíãà è èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ
êîìïàíèè.

Ïèëþãèíà À.Â., êàíä. ýêîíîì. íàóê, äîöåíò, Ñàïðûêèíà À.Â., ñòóäåíò

êàôåäðà «Èííîâàöèîííîå ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî», ÌÃÒÓ èì. Í.Ý.Áàóìàíà

ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÁÞÄÆÅÒÈÐÎÂÀÍÈß ÄÅÍÅÆÍÛÕ
ÏÎÒÎÊÎÂ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÉ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÒÐÀÑËÈ

Â ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ ñèñòåìû áþäæåòèðîâàíèÿ äåíåæíûõ ïîòîêîâ ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé êîñìè-
÷åñêîé îòðàñëè, âûÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäñòâåííî- ýêîíîìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðåäïðèÿòèé êîñìè÷åñêîé îò-
ðàñëè, ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ôîðìû è ìåòîäû áþäæåòèðîâàíèÿ äåíåæíûõ ïîòîêîâ. Îñîáîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ ìåðîïðèÿòèÿì, íàïðàâëåííûì íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå áþäæåòèðîâàíèÿ äåíåæíûõ ïîòîêîâ â ñî-
âðåìåííûõ óñëîâèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîñìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü, áþäæåòèðîâàíèå, äåíåæíûå ïîòîêè, ýêîíîìè÷åñêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü

Pilyugina A.V., Candidate of Economics, Associate Professor,
Saprykina A.V., student

Department of «Innovation enterpreneurship», Bauman Moscow State Technical University

BUDGETING IMPROVEMENT OF AEROSPACE ENTERPRISES
CASH FLOWS

The article analyzes the systems of budgeting cash flows of Russian space industry, identifies production and
economic features of the space industry, reviews the basic forms and methods of budgeting cash flows. Special
attention is given to activities that improving the cash flow budgeting in the modern world.

Keywords: aerospace industry, budgeting, cash flows, economic efficiency.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îáîñíîâàíèþ ýôôåêòèâíîñòè
ïîëèòèêè áþäæåòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ äåíåæíû-
ìè ïîòîêàìè è âûÿâëåíèþ íàïðàâëåíèé èõ ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ.

Ïðîáëåìû, êîòîðûå èññëåäîâàíû â ñòàòüå � ýòî,
âî-ïåðâûõ, îïðåäåëåíèå òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ áþä-
æåòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ äåíåæíûìè ïîòîêàìè
îðãàíèçàöèè, âî-âòîðûõ, ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ
äåíåæíûìè ïîòîêàìè îðãàíèçàöèè íà ïðèìåðå ÀÎ
«ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÏÓÒÍÈÊÎÂÛÅ ÑÈÑ-
ÒÅÌÛ» èìåíè àêàäåìèêà Ì.Ô. Ðåøåòí¸âà» («Ðîñ-
êîñìîñ») çà ñ÷åò èíñòðóìåíòîâ áþäæåòèðîâàíèÿ, è,
â-òðåòüèõ, ðàçðàáîòêà ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ
ýôôåêòèâíîñòè áþäæåòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ äå-
íåæíûìè ïîòîêàìè îðãàíèçàöèè.

Ïðåèìóùåñòâà áþäæåòèðîâàíèÿ. Ïðåèìóùå-
ñòâîì áþäæåòèðîâàíèÿ äëÿ ïðåäïðèÿòèé êîñìè÷åñ-
êîé îòðàñëè ïåðåä äðóãèìè ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ
ôèíàíñàìè, â ÷àñòíîñòè, çàòðàòàìè, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
äëÿ áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé êðóïíîãî ìàñøòàáà áþäæåòèðîâàíèå � îäíà
èç ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé óïðàâëåíèÿ ôè-
íàíñîâî-õîçÿéñòâåííûì ñîñòîÿíèåì, è äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè äåéñòâóþùèõ àëüòåðíàòèâ òàêîé æå ðåçóëü-
òàòèâíîñòè åùå íå ðàçðàáîòàíî.

Â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå ïðåäïðèÿòèÿ êîñìè-
÷åñêîé îòðàñëè ñìîãóò ïîëó÷èòü ìàñøòàáíûé ýô-
ôåêò îò âíåäðåíèÿ è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû
áþäæåòèðîâàíèÿ, ïåðåéäÿ ê ïðîöåññíîìó áþäæåòè-
ðîâàíèþ. Ïðè âíåäðåíèè ýòîé ìîäåëè íà ïðåäïðèÿ-
òèè ïîìèìî òðàäèöèîííûõ öåíòðîâ ôèíàíñîâîé îò-
âåòñòâåííîñòè âûäåëÿþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå öåíò-
ðû. Ýòî ïîçâîëÿåò îöåíèòü ýêîíîìè÷åñêóþ öåëåñî-
îáðàçíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ íåêîòîðûõ ôóíêöèé âíóò-
ðè ïðåäïðèÿòèÿ è ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü óäîâ-
ëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòè â óñëóãàõ ñ ïîìîùüþ ñòî-
ðîííèõ îðãàíèçàöèé. [1-3]

Íåäîñòàòêè ñèñòåìû áþäæåòèðîâàíèÿ. Ó
ñèñòåìû áþäæåòèðîâàíèÿ òàêæå ñóùåñòâóþò îïðå-
äåëåííûå íåäîñòàòêè. Â ñëó÷àå ñ ïðèìåíåíèåì ñè-
ñòåìû áþäæåòèðîâàíèÿ íà êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ êîñìè÷åñêîé îòðàñëè ìîæíî âûäåëèòü
íàèáîëåå âàæíûå ïðîáëåìû.

Âî-ïåðâûõ, ýòî íåäîñòàòêè ñàìîé ñèñòåìû áþä-
æåòèðîâàíèÿ, êàê ìåòîäîëîãè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà.
Ê ñîæàëåíèþ, ìåíåäæåðû âûñøåãî è ñðåäíåãî çâå-
íà íå ïîíèìàþò ðîëè áþäæåòèðîâàíèÿ â ñèñòåìå
óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì, îíè îáëàäàþò ñëàáîé èñ-
ïîëíèòåëüñêîé äèñöèïëèíîé. Ê òîìó æå ïðîöåäóðû

áþäæåòèðîâàíèÿ ÷ðåçìåðíî áþðîêðàòè÷íû è äåð-
æàòåëè áþäæåòîâ, çà÷àñòóþ ñêëîííû ïðåäîñòàâëÿòü
íåäîñòîâåðíûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà äåÿòåëüíîñòè
ñâîèõ öåíòðîâ ôèíàíñîâîé îòâåòñòâåííîñòè äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ íàèáîëüøåãî áþäæåòíîãî ëèìèòà.

Âî-âòîðûõ, ýòî îòðàñëåâàÿ ñïåöèôèêà, íå ïî-
çâîëÿþùàÿ â ïîëíîé ìåðå èñïîëüçîâàòü íàáîð èí-
ñòðóìåíòîâ áþäæåòèðîâàíèÿ è âûçûâàþùàÿ òðóä-
íîñòè ïðè âíåäðåíèè è ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû.
Òàêàÿ ñïåöèôèêà íàêëàäûâàåò ïðîáëåìû ïëàíè-
ðîâàíèÿ çàêóïîê äëÿ îñíîâíîé äåÿòåëüíîñòè â ñâÿ-
çè ñ ÷àñòûì ïåðåíîñîì è êîððåêòèðîâàíèåì öèê-
ëî-ñåòåâûõ ãðàôèêîâ ïðîèçâîäñòâà, ãðàôèêîâ ïóñ-
êîâ; áþðîêðàòèçàöèè óïðàâëåí÷åñêèõ ïðîöåññîâ;
íèçêîé êâàëèôèêàöèÿ èñïîëíèòåëåé, îòâå÷àþùèõ
çà ïðîöåññ áþäæåòèðîâàíèÿ; íåäîñòàòî÷íîé òåõ-
íè÷åñêîé îñíàùåííîñòè.

Òåì íå ìåíåå ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå äåíåæíû-
ìè ïîòîêàìè ñïîñîáñòâóåò âûñâîáîæäåíèþ ôèíàí-
ñîâûõ ðåñóðñîâ è ðåèíâåñòèðîâàíèþ èõ â êðàòêîñ-
ðî÷íûå ôèíàíñîâûå âëîæåíèÿ èëè äðóãèå âèäû àê-
òèâîâ â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ ëèêâèäíîñòè è ïëàòåæåñ-
ïîñîáíîñòè õîçÿéñòâóþùåãî ñóáúåêòà. [4, 7-10]

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû áþäæåòèðîâàíèÿ è
óïðàâëåíèÿ äåíåæíûìè ïîòîêàìè îðãàíèçà-
öèè. Óïðàâëåíèå äåíåæíûìè ïîòîêàìè îáåñïå÷è-
âàåò ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ôèíàí-
ñàìè ïðåäïðèÿòèÿ; ñáàëàíñèðîâàííîñòü ïîëîæèòåëü-
íîãî è îòðèöàòåëüíîãî äåíåæíûõ ïîòîêîâ âî âðåìå-
íè; ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äåíåæ-
íûõ ñðåäñòâ â îáîðîòå ïðåäïðèÿòèÿ; ïîâûøåíèå ðåí-
òàáåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ, ñíèæåíèå ðèñêà íåïëàòå-
æåñïîñîáíîñòè.

Áþäæåòèðîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòîä ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ, îõàðàêòåðèçîâàííûõ â êîëè÷å-
ñòâåííîé ôîðìå, äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé, òàêæå ïðåä-
ñòàâëåííûõ êîëè÷åñòâåííî. Åãî òàêæå ìîæíî îïðå-
äåëèòü, êàê ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ÷åðåç êîòî-
ðûé ïðåäïðèÿòèå îöåíèâàåò öåëåñîîáðàçíîñòü ïðè-
òîêà è îòòîêà àêòèâîâ. Áþäæåòèðîâàíèå îçíà÷àåò
ïðèíÿòèå óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, ñâÿçàííûõ ñ áó-
äóùèìè ñîáûòèÿìè, íà îñíîâå ñèñòåìàòè÷åñêîé
îáðàáîòêè äàííûõ. Åãî îñíîâíàÿ öåëü íà ñîâðåìåí-
íîì ïðîìûøëåííîì ïðåäïðèÿòèè ñîñòîèò â ïîâûøå-
íèè ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ ïîñðåä-
ñòâîì: öåëåâîé îðèåíòàöèè è êîîðäèíàöèè âñåõ ñî-
áûòèé íà ïðåäïðèÿòèè; âûÿâëåíèÿ ðèñêîâ è ñíèæå-
íèÿ èõ óðîâíÿ; ïîâûøåíèÿ ãèáêîñòè, ïðèñïîñîáëÿå-
ìîñòè ê èçìåíåíèÿì.
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Â ñòðàíàõ ñ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêîé ôîðìèðîâàíèå
áþäæåòà êàê îäíîãî èç âàæíåéøèõ èíñòðóìåíòîâ
âíóòðèôèðìåííîãî ïëàíèðîâàíèÿ ïðîøëî äîëãèé è
ñëîæíûé ïóòü ðàçâèòèÿ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü áþä-
æåòèðîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåëîñòíóþ ñèñòå-
ìó, âêëþ÷àþùóþ âñå îñíîâíûå âîïðîñû: îò îáîñíî-
âàíèÿ öåëåé è çàäà÷ äî êîíòðîëÿ åãî èñïîëíåíèÿ íà
âñåõ ñòàäèÿõ.

Ðàçðàáîòêà áþäæåòà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÷åòûðå
îñíîâíûõ ýòàïà:

− ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû è ñáîð èñõîäíîé èíôîð-
ìàöèè äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîåêòà áþäæåòà;

− àíàëèç è îáîáùåíèå ñîáðàííîé èíôîðìàöèè, ðàñ-
÷åò íàó÷íî-îáîñíîâàííûõ ïîêàçàòåëåé ýêîíîìè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ, ôîðìèðîâàíèå ïðî-
åêòà áþäæåòà;

− îöåíêà ïðîåêòà áþäæåòà;
− óòâåðæäåíèå áþäæåòà. [5]
Ôîðìèðîâàíèå áþäæåòà îñíîâûâàåòñÿ íà ìåòî-

äå ãèáêîãî ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûé äàåò îñ-
íîâíûå òåîðåòè÷åñêèå è ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõî-
äû ê äèàãíîñòèêå è ïëàíèðîâàíèþ äåÿòåëüíîñòè
ïðåäïðèÿòèÿ â óñëîâèÿõ êîíêóðåíöèè è íåñòàáèëü-
íîñòè.

Äàííàÿ ñèñòåìà íå òîëüêî ñîäåéñòâóåò ïîâûøå-
íèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ, îáåñïå÷è-

âàÿ ðåãóëÿðíîå ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè
î ðåçóëüòàòàõ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, íî è ïî-
çâîëÿåò:

− âûÿâèòü è ïðîêîíòðîëèðîâàòü âñå ôèíàíñîâûå
ïîòîêè ïðåäïðèÿòèÿ;

− ýôôåêòèâíåå óïðàâëÿòü çàòðàòàìè íà ïðîèçâîä-
ñòâî, îáîðîòíûìè ñðåäñòâàìè, çàïàñàìè, äåáèòîðñ-
êîé è êðåäèòîðñêîé çàäîëæåííîñòüþ;

− îïòèìèçèðîâàòü íàëîãîîáëîæåíèå;
− óïðàâëÿòü äîêóìåíòîîáîðîòîì âíóòðè ïðåäïðè-

ÿòèÿ;
− îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü ýôôåêòèâíîé ðàáîòû

ïîäðàçäåëåíèé è èõ ðóêîâîäèòåëåé íà âñåõ ñòàäèÿõ
ðåàëèçàöèè áþäæåòà.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåòîäà óïðàâëåíèÿ äåíåæ-
íûìè ñðåäñòâàìè ïðåäëàãàåòñÿ ñîñòàâëåíèå áþä-
æåòà äåíåæíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûé ïîêàçûâàåò ïðåä-
ïîëàãàåìûå ôèðìîé äåíåæíûå ïîñòóïëåíèÿ è âûï-
ëàòû çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä. Â çàðóáåæíûõ
ñòðàíàõ ñ ðàçâèòîé ðûíî÷íîé ýêîíîìèêîé áþäæåò
äàâíî çàíÿë äîñòîéíîå ìåñòî. Êîðîëåâñêèé èíñòè-
òóò óïðàâëåí÷åñêîãî ó÷åòà Âåëèêîáðèòàíèè îïðåäå-
ëÿåò áþäæåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: «Áþäæåò � ýòî
ïëàí, ïðåäñòàâëåííûé â äåíåæíîì âûðàæåíèè, ïîä-
ãîòîâëåííûé è ïðèíÿòûé íà îïðåäåëåííûé ïåðèîä
âðåìåíè â áóäóùåì, â êîòîðîì îáû÷íî óêàçûâàåò-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçðàáîòêè è ðåàëèçàöèè áþäæåòà [4]
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ñÿ, êàêîé äîõîä äîëæåí áûòü ïîëó÷åí è/èëè êàêèå
çàòðàòû äîëæíû áûòü ñäåëàíû â òå÷åíèå ýòîãî ïå-
ðèîäà, à òàêæå êàêîé êàïèòàë ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü äëÿ äîñòèæåíèÿ äàííîé öåëè».

Ìåòîäû áþäæåòèðîâàíèÿ. Áþäæåò äåíåæíûõ
ñðåäñòâ ìîæåò áûòü ñîñòàâëåí â íåñêîëüêèõ âàðè-
àíòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùèõ ìåòîäîâ:

1. Ìåòîä ãèáêèõ áþäæåòîâ èëè ìåòîä áþäæåò-
íîãî êîíòðîëÿ.

Â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè áþäæåòà ìîæåò áûòü
îñóùåñòâëåíà áûñòðàÿ îöåíêà òîãî, êàêîå èç ñåðèè
ïðèíÿòûõ äîïóùåíèé íàèáîëåå ñîîòâåòñòâóåò äåé-
ñòâèòåëüíîñòè, ïðè ýòîì áþäæåòû ìîãóò áûòü áî-
ëåå ãèáêèìè, ïîçâîëÿþùèìè ïðèíÿòü ìåðû ê ïðè-
ñïîñîáëåíèþ ê íîâûì îáñòîÿòåëüñòâàì åùå äî óõóä-
øåíèÿ îáñòàíîâêè. Êàæäûé ïðîãíîç ÿâëÿåòñÿ ôàê-
òè÷åñêè êðàòêîñðî÷íûì ïëàíîì, êîòîðûé êîððåêòè-
ðóåòñÿ, â íåãî âíîñÿòñÿ äîïîëíåíèÿ è, â êîíöå êîí-
öîâ, îí çàìåíÿåò ïåðâîíà÷àëüíûé ïëàí.

2. Âåðîÿòíûé áþäæåò äåíåæíûõ ñðåäñòâ.
Ýòîò ìåòîä ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðîäîë-

æåíèå ìåòîäà ãèáêèõ áþäæåòîâ. Îí ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû ðàññ÷èòàòü îñòàòîê äåíåæíûõ ñðåäñòâ íà
êàæäûé ìåñÿö â çàâèñèìîñòè îò âåðîÿòíîãî óñëî-
âèÿ íå îäíîé, à íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ, íàïðèìåð,
îáúåìà ïðîäàæ è íîðìû òîðãîâîé íàöåíêè ê ïîêóï-
íîé ñòîèìîñòè. Ýòîò îñòàòîê òàêæå ñòàíîâèòñÿ ñëó-
÷àéíîé ïåðåìåííîé, äëÿ êîòîðîé ìîæíî ðàññ÷èòàòü
ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è ñðåäíåå îòêëîíåíèå.

3. Ñìîäåëèðîâàííûé áþäæåò äåíåæíûõ ñðåäñòâ.
Áîëüøèíñòâî ôèðì ñ÷èòàåò öåëåñîîáðàçíûì è

ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûì ïîääåðæàíèå ïîñòîÿí-
íîãî îñòàòêà íà ñâîåì áàíêîâñêîì ñ÷åòå íå íèæå
îïðåäåëåííîãî ìèíèìóìà (íîðìàòèâà), êîòîðûé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé àíàëîã ñòðàõîâîãî çàïàñà íà ñëó÷àé
íåïðåäâèäåííûõ ñèòóàöèé.

Öåëåâîé îñòàòîê äåíåæíûõ ñðåäñòâ óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ îáñòîÿòåëüñòâ:

1) îáåñïå÷åíèå òåêóùåé äåÿòåëüíîñòè è ñòðàõî-
âîé çàïàñ íà ñëó÷àé íåïðåäâèäåííûõ îïåðàöèé;

2) íåîáõîäèìîñòü ïîääåðæàíèÿ êîìïåíñàöèîííûõ
îñòàòêîâ, îïðåäåëÿåìûõ ïî ñîãëàøåíèþ ñ áàíêîì.

Âåëè÷èíà òåêóùèõ è ñòðàõîâûõ çàïàñîâ äåíåæ-
íûõ ñðåäñòâ çàâèñèò îò îáúåìà îïåðàöèé ôèðìû,
íåîïðåäåëåííîñòè ïðîãíîçîâ îòíîñèòåëüíî äåíåæíûõ
ïîòîêîâ è óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ çàéìà â êîðîòêèé ñðîê
â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, Ðîññèÿ òîëüêî
íàêàïëèâàåò îïûò óïðàâëåíèÿ ôèíàíñàìè ïðåäïðèÿ-
òèé ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû áþäæåòèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ

íåîáõîäèìà äëÿ ìîíèòîðèíãà, ôèíàíñèðîâàíèÿ òåêó-
ùåé äåÿòåëüíîñòè è èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ, àíà-
ëèçà ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îáîðîòíûõ
ñðåäñòâ.

Áþäæåòèðîâàíèå äåíåæíûõ ïîòîêîâ. Áþä-
æåòèðîâàíèå äåíåæíûõ ïîòîêîâ (èëè áþäæåòèðîâà-
íèå äâèæåíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ) � ýòî ôèíàíñîâàÿ,
èíôîðìàöèîííàÿ, îðãàíèçàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ, îáåñ-
ïå÷èâàþùàÿ ñîñòàâëåíèå è âåäåíèå áþäæåòà äâè-
æåíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ. Ýòî îäèí èç íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ äåíåæíûìè ñðåä-
ñòâàìè ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé.

Áþäæåò äâèæåíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ èñïîëüçó-
åòñÿ: â áèçíåñ-ïëàíèðîâàíèèè äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ôè-
íàíñîâîãî ïëàíà äâèæåíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ â ðàì-
êàõ áèçíåñïðîåêòà; â ôèíàíñîâîì ïëàíèðîâàíèè äëÿ
ñîñòàâëåíèÿ ôèíàíñîâîãî ïëàíà äâèæåíèÿ äåíåæíûõ
ñðåäñòâ; â áóõãàëòåðñêîì, óïðàâëåí÷åñêîì è îïåðà-
òèâíîì ó÷åòå äëÿ ñîñòàâëåíèÿ îò÷åòà î äâèæåíèè
äåíåæíûõ ñðåäñòâ.

Óïðàâëåíèå äåíåæíûìè ïîòîêàìè ïðåäïðèÿòèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ äîêóìåíòîâ:

− áþäæåòà äâèæåíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ íà ýòà-
ïå ïëàíèðîâàíèÿ,

− îò÷åòà î äâèæåíèè äåíåæíûõ ñðåäñòâ íà ýòà-
ïå ó÷åòà.

Êàê ïðàâèëî, áþäæåò äâèæåíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëàíîâî-ó÷åòíóþ ôîðìó.

Òàêèì îáðàçîì, öåëü áþäæåòèðîâàíèÿ äåíåæíûõ
ñðåäñòâ ñîñòîèò â ðàñ÷åòå íåîáõîäèìîãî èõ îáúåìà
è îïðåäåëåíèè ìîìåíòîâ, êîãäà ó ïðåäïðèÿòèÿ îæè-
äàåòñÿ íåäîñòàòîê èëè èçáûòîê äåíåæíûõ ñðåäñòâ
äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü êðèçèñíûõ ÿâëåíèé è ðà-
öèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü äåíåæíûå ñðåäñòâà ïðåä-
ïðèÿòèÿ.

Áþäæåò äâèæåíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ � ýòî ïîä-
ðîáíàÿ ñìåòà îæèäàåìûõ ïîñòóïëåíèé è âûïëàò
äåíåæíûõ ñðåäñòâ çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä, âêëþ-
÷àþùèé êàê êîíêðåòíûå ñòàòüè ïîñòóïëåíèé è âûï-
ëàò, òàê è èõ âðåìåííûå ïàðàìåòðû.

Ñèñòåìà áþäæåòèðîâàíèÿ â ðîññèéñêèõ êîìïà-
íèÿõ åùå íå ïðîøëà ýòàïà ñâîåãî îêîí÷àòåëüíîãî
ñòàíîâëåíèÿ. Ïîòåíöèàë ðîñòà ýôôåêòèâíîñòè óïðàâ-
ëåíèÿ, ðàñêðûòèå êîòîðîãî íåèçáåæíî ñ ïîñòåïåí-
íîé íîðìàëèçàöèåé ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ ïëàíèðî-
âàíèÿ è êîíòðîëÿ, ìîæåò ñòàòü ãëàâíûì ôàêòîðîì
óêðåïëåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè êîìïàíèé, óæå
ñåãîäíÿ óäåëÿþùèõ ïðèîðèòåòíîå âíèìàíèå ðåøå-
íèþ ýòèõ âîïðîñîâ. Çíà÷åíèå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
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ïëàíîâîêîíòðîëüíîé ñèñòåìû ïîâûøàåòñÿ ñ ðîñòîì
ìåæäóíàðîäíîé êîíêóðåíöèè è ãëîáàëèçàöèåé äåÿ-
òåëüíîñòè ðîññèéñêèõ êîìïàíèé è èõ áîëåå ìîùíûõ
çàðóáåæíûõ êîíêóðåíòîâ.

Àíàëèç äåíåæíûõ ïîòîêîâ ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëå-
ìûì ýòàïîì ðàçðàáîòêè íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ è áþäæåòèðîâàíèÿ äå-
íåæíûõ ñðåäñòâ. Ãîðèçîíòàëüíûé, âåðòèêàëüíûé è
êîýôôèöèåíòíûé àíàëèç ñïîñîáñòâóåò âûÿâëåíèþ
íåãàòèâíûõ òåíäåíöèé â äèíàìèêå äåíåæíûõ ïîòî-
êîâ è ðàçðàáîòêå ìåð ïî èõ ïðåîäîëåíèþ.

Â ïðîöåññå àíàëèçà äåíåæíûõ ïîòîêîâ ïðåäïðèÿ-
òèÿ íåîáõîäèìî âûÿâèòü óðîâåíü äîñòàòî÷íîñòè
ôîðìèðîâàíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ, ýôôåêòèâíîñòü èõ
èñïîëüçîâàíèÿ, à òàêæå ñáàëàíñèðîâàííîñòü ïîëî-
æèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî äåíåæíûõ ïîòîêîâ
ïðåäïðèÿòèÿ ïî îáúåìó è âî âðåìåíè.

Îñíîâíîé öåëüþ áþäæåòèðîâàíèÿ äåíåæíûõ ïî-
òîêîâ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ôèíàíñîâîãî ðàâíîâå-
ñèÿ îðãàíèçàöèè â ïðîöåññå åå äåÿòåëüíîñòè è ðàç-
âèòèÿ ïóòåì áàëàíñèðîâàíèÿ îáúåìîâ ïîñòóïëåíèÿ
è ðàñõîäîâàíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ, à òàêæå èõ ñèíõ-
ðîíèçàöèè âî âðåìåíè. Áàçîé äëÿ ýòîãî ÿâëÿåòñÿ
îáåñïå÷åíèå ïîëíîãî è äîñòîâåðíîãî ó÷åòà äåíåæ-
íûõ ïîòîêîâ ïðåäïðèÿòèÿ è ôîðìèðîâàíèå íóæíîé
îò÷åòíîñòè ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ôèíàíñîâûõ ìå-
íåäæåðîâ íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèåé äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ âñåñòîðîííåãî àíàëèçà, ïëàíèðîâàíèÿ è êîíòðî-
ëÿ äåíåæíûõ ïîòîêîâ. [4, 7-10]

Ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ äåíåæíûìè ïî-
òîêàìè îðãàíèçàöèè. Äëÿ aíàëèçà äèíaìèêè îñ-
íîâíûõ ïîêaçàòåëåé ðaçâèòèÿ èñïîëüçóåì ôèíaíñîâîå
ñîñòîÿíèå ÀÎ «ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÏÓÒÍÈ-
ÊÎÂÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ» èìåíè àêàäåìèêà Ì.Ô. Ðå-
øåòí¸âà», êîòîðûì âëàäååò Ðîñêîñìîñ è êîòîðîå
ïðèíîñèò åìó îãðîìíóþ ïðèáûëü. ÀÎ «ÈÍÔÎÐÌÀ-
ÖÈÎÍÍÛÅ ÑÏÓÒÍÈÊÎÂÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ» èìå-
íè àêàäåìèêà Ì.Ô. Ðåøåòí¸âà» � âåäóùåå ïðåäïðè-
ÿòèå Ðîññèè ïî ñîçäaíèþ êîñìè÷åñêèõ àïïaðàòîâ
ñâÿçè, òåëåâåùaíèÿ, ðåòðaíñëÿöèè, íaâèãàöèè, ãåî-
äåçèè. Ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâ, ñîçäaííûõ â ÀÎ
«ÈÑÑ», îáåñïå÷èâaåòñÿ øèðîêèé ñïåêòð óñëóã êàê
â Ðîññèè, òàê è äaëåêî çà åå ïðåäåëàìè. Ìèññèÿ
êîìïaíèè � ýòî ñîçäaíèå êîñìè÷åñêèõ aïïàðàòîâ
ñâÿçè, íaâèãàöèè è ãåîäåçèè â èíòåðåñaõ
ãîñóäaðñòâåííûõ è êîììåð÷åñêèõ çàêaç÷èêîâ, ÷òî-
áû îáåñïå÷èòü äîñòóï ïîòðåáèòåëåé ïî âñåìó ìèðó
ê ñîâðåìåííûì èíôîðìaöèîííûì óñëóãàì è òåì
ñaìûì ïîâûñèòü êa÷åñòâî æèçíè ìèëëèîíîâ ëþäåé.

Ðàáîòa ñïåöèàëèñòîâ êîìïàíèè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ
è èçãîòîâëåíèþ ñïóòíèêîâ íàïðaâëåíà íà óñèëåíèå
îáîðîííîãî ïîòåíöèaëà è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå
ðaçâèòèå ñòðàíû. Êîìïa-íèÿ ñòðåìèòñÿ ê óêðåïëå-
íèþ ëèäåðñêèõ ïîçèöèé íà îòå÷åñòâåííîì è
ìåæäóíaðîäíîì ðûíêå êîñìè÷åñêîé òåõíèêè, è ïî-
ýòîìó ñòàðaåòñÿ ïîâûñèòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü
ñâîåé ïðîäóêöèè, ïðèìåíÿÿ ïðè åå ñîçäaíèè èííîâà-
öèîííûå ðåøåíèÿ è ìåòîäû, â òîì ÷èñëå áþäæåòè-
ðîâàíèå äåíåæíûõ ïîòîêîâ. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ
äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè � ýòî ñîçäàíèå êîñìè÷åñêèõ
àïïaðàòîâ, ñèñòåì è êîìïëåêñîâ ñâÿçè, òåëåâåùà-
íèÿ, ðåòðàíñëÿöèè, íàâèãàöèè, ãåîäåçèè; óïðàâëåíèå
êîñìè÷åñêèìè àïïaðàòàìè è ìíîãîñïóòíèêîâûìè
ãðóïïèðîâêaìè; îáó÷åíèå ïðåäñòaâèòåëåé çàêaç÷èêà
óïðàâëåíèþ êîñìè÷åñêèìè àïïaðàòàìè, òåõíè÷åñêaÿ
ïîääåðæêa â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ôóíêöèîíèðîâaíèÿ
ñïóòíèêîâ, ïðîâåäåíèå íaó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è
îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðaáîò â îáëàñòè ñîçäaíèÿ
êîñìè÷åñêîé òåõíèêè. [12, 13]

Ñóùåñòâóåò òðè îñíîâíûõ ïîêàçàòåëÿ äåíåæíûõ
ïîòîêîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî îöåíèòü ôèíàí-
ñîâîå ñîñòîÿíèå êîìïàíèè - äåíåæíûå ïîòîêè îò
òåêóùèõ îïåðàöèé, äåíåæíûå ïîòîêè îò èíâåñòèöè-
îííûõ îïåðàöèé è äåíåæíûå ïîòîêè îò ôèíàíñîâûõ
îïåðàöèé. Ïîñòðîåíèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äåíåæ-
íûìè ïîòîêàìè àíàëèçèðóåìîé ïðîìûøëåííîé îðãà-
íèçàöèè áàçèðóåòñÿ íà ïðèíöèïàõ: èíôîðìàòèâíîé
äîñòîâåðíîñòè è ïðîçðà÷íîñòè; ïëàíîâîñòè è êîíò-
ðîëÿ; ïëàòåæåñïîñîáíîñòè è ëèêâèäíîñòè; ðàöèîíàëü-
íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè.

Â ïåðèîä ñ 2011 ïî 2014 äåíåæíûå ïîòîêè îò òå-
êóùèõ îïåðàöèé ñîñòàâèëè 109 573 630 ðóáëåé. Êàæ-
äûé ãîä äåíåæíûå ïîòîêè îò òåêóùèõ îïåðàöèé ìå-
íÿëèñü, òî óâåëè÷èâàÿñü, òî óìåíüøàÿñü, è â 2014
ãîäó îíè ñîñòàâèëè 20 601 815 ðóáëåé. Ýòî íà 6 590
253 ðóáëåé ìåíüøå, â ñðàâíåíèè ñ 2011 ãîäîì.

Â ýòîò æå ïåðèîä äåíåæíûå ïîòîêè îò èíâåñòè-
öèîííûõ îïåðàöèé ñîñòàâèëè 252 885 ðóáëåé. Íåëüçÿ
ñêàçàòü îäíîçíà÷íî óâåëè÷èâàëèñü èëè óìåíüøàëèñü
òàêèå ïîòîêè ñ êàæäûì ãîäîì, ïîñêîëüêó â 2011 ãîäó
îíè ñîñòàâèëè 35 398 ðóáëåé, à â ñëåäóþùåì ãîäó
óæå óâåëè÷èëèñü íà 66 314 ðóáëåé. Â 2013 ãîäó
óìåíüøèëèñü ïî ñðàâíåíèþ ñ 2012 ãîäîì íà 41 500
ðóáëåé, à â 2014 ãîäó ñîñòàâèëè óæå 55 563 ðóáëåé.

Äåíåæíûå ïîòîêè îò ôèíàíñîâîé äåÿòåëüíîñòè, â
öåëîì, ñîñòàâèëè 57 974 312 ðóáëåé. Òàêæå íåëüçÿ ñêà-
çàòü îäíîçíà÷íî óâåëè÷èâàëèñü èëè óìåíüøàëèñü òà-
êèå ïîòîêè ñ êàæäûì ãîäîì, ïîñêîëüêó â 2011 ãîäó îíè
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ñîñòàâèëè 27 394 936 ðóáëåé, à â ñëåäóþùåì ãîäó óæå
óìåíüøèëèñü íà 17 363 008 ðóáëåé. Â 2013 ãîäó óìåíü-
øåëèñü ïî ñðàâíåíèþ ñ 2012 ãîäîì íà 2 058 895 ðóá-
ëåé, à â 2014 ãîäó óæå ñîñòàâèëè 12 574 415 ðóáëåé.

Íà ïðèìåðå ýòîé ïðîìûøëåííîé îðãàíèçàöèè îò-
ìå÷åíî ïåðåìåííîå óëó÷øåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî è
ôèíàíñîâîãî ñîñòîÿíèÿ ñ êàæäûì ãîäîì è, ñîîñò-
âåòñòâåííî, íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåãî âíåäðåíèÿ
áþäæåòèðîâàíèÿ äåíåæíûõ ïîòîêîâ äëÿ ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ñèñòåìû ôèíàíñîâîãî óïðàâëåíèÿ.

Óðîâåíü áþäæåòèðîâàíèÿ äåíåæíûõ ïîòîêîâ àíà-
ëèçèðóåìîé ïðîìûøëåííîé îðãàíèçàöèè ìîæíî îöå-
íèòü êàê óäîâëåòâîðèòåëüíûé. Äîñòèãàåòñÿ ñèíõðîí-
íîñòü ïîñòóïëåíèÿ è ðàñõîäîâàíèÿ äåíåæíûõ
ñðåäñòâ ïî âðåìåíè è ïî îáúåìó, ÷òî ïðèâîäèò ê
áàëàíñó â ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðè-
ÿòèÿ, äîñòàòî÷íîìó îáúåìó ñâîáîäíûõ äåíåæíûõ
ñðåäñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ èíâåñòèðîâàíèÿ ïðèáûëü-
íûõ ïðîåêòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì,
÷òî ìåòîäû áþäæåòèðîâàíèÿ äåíåæíûõ ïîòîêîâ
äàþò ñâîè ðåçóëüòàòû. Îíè ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü
ïðîãíîçíûå äàííûå ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçíûì óðîâ-
íÿì äåëîâîé àêòèâíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ; îáåñïå÷èòü
ñîïîñòàâèìîñòü èíôîðìàöèè ïðè ñðàâíåíèè ôàê-
òè÷åñêèõ çàòðàò ñ ïëàíèðóåìûìè çàòðàòàìè è
äàëüíåéøåãî àíàëèçà ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå
ñðàâíåíèÿ îòêëîíåíèé; äàòü áîëåå îáúåêòèâíóþ
îöåíêó äåÿòåëüíîñòè ïîäðàçäåëåíèé è ìåíåäæå-
ðîâ öåíòðîâ îòâåòñòâåííîñòè ïî êîíòðîëþ çà èñ-
ïîëíåíèåì áþäæåòà.

Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâ-
íîñòè áþäæåòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ äåíåæ-
íûìè ïîòîêàìè îðãàíèçàöèè. Ïðèíèìàÿ âî âíè-

ìàíèå ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ìîìåíòû
â äèíàìèêå, ñîñòàâå, ñòðóêòóðå è óïðàâëåíèè äå-
íåæíûìè ñðåäñòâàìè ðàññìîòðåííîé îðãàíèçàöèè,
ìîæíî ïðåäëîæèòü ðÿä ðåêîìåíäàöèé ïî ïîâûøå-
íèþ ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ äåíåæíûìè ïîòî-
êàìè:

1. Ïðåäïðèÿòèþ ðåêîìåíäóåòñÿ âíåäðèòü ñêîëü-
çÿùåå ïëàíèðîâàíèå äåíåæíûõ ïîòîêîâ. Ïëàíèðîâà-
íèå äâèæåíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ äîëæíî áûòü ãèá-
êèì. Ãèáêîñòü, çàêëþ÷àåòñÿ â íåïðåðûâíîì ïðîöåñ-
ñå ïëàíèðîâàíèÿ äåíåæíûõ ïîòîêîâ, êîãäà ïëàíîâûå
ïîêàçàòåëè íå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê íå÷òî, íå ïîä-
ëåæàùåå èçìåíåíèþ, à ïîñòîÿííî àíàëèçèðóþòñÿ è
ñðàâíèâàþòñÿ ñ ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè è òåì ñà-
ìûì ñîçäàþò áàçó äëÿ êîíòðîëÿ è âíåñåíèÿ íåîáõî-
äèìûõ èçìåíåíèé.

2. Â õîäå ïëàíèðîâàíèÿ äåíåæíûõ ïîòîêîâ íåîá-
õîäèìî ðàçðàáàòûâàòü áþäæåò äâèæåíèÿ äåíåæíûõ
ñðåäñòâ è ïëàòåæíûé êàëåíäàðü. Áþäæåò äåíåæíûõ
ñðåäñòâ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ äåíåæíûì
ïîòîêîì. Îí äîëæåí ðàññìàòðèâàòü îæèäàåìûå ïî-
ñòóïëåíèÿ è ïëàòåæè äåíåæíûõ ñðåäñòâ çà óñòàíîâ-
ëåííûé âðåìåííîé ïåðèîä. Â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîé
ðîññèéñêîé äåéñòâèòåëüíîñòè, îñíîâíîé öåëüþ ïëà-
íèðîâàíèÿ áþäæåòà äâèæåíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ
ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèå äåíåæíûõ ïîòîêîâ ñ ïîçèöèé
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïëàòåæåé, ãàðàíòèðîâà-
íèÿ ëèêâèäíîñòè è îïòèìèçàöèè ïðèâëå÷åíèÿ è âëî-
æåíèÿ ñðåäñòâ.

3. ÀÎ «ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÏÓÒÍÈÊÎ-
ÂÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ» èìåíè àêàäåìèêà Ì.Ô. Ðåøåò-
í¸âà» íåîáõîäèìî ïðèäåðæèâàòüñÿ îïòèìàëüíîãî
óðîâíÿ ñðåäíåãî îñòàòêà äåíåæíûõ ñðåäñòâ. Òàê êàê
è äåôèöèò, è èçáûòîê íàëè÷íûõ äåíåæíûõ ñðåäñòâ

Ïîêàçàòåëè 2011 2012 2013 2014 Âñåãî Èçìåíåíèå ê 2011

Äåíåæíûå ïîòîêè
îò òåêóùèõ
îïåðàöèé, ðóá.

27 192 068 35 373 723 26 406 024 20 601 815 109 573 630 -6 590 253

Äåíåæíûå ïîòîêè
îò èíâåñòèöèîííûõ
îïåðàöèé, ðóá.

35 398 101 712 60 212 55 563 252 885 20 165

Äåíåæíûå ïîòîêè
îò ôèíàíñîâûõ
îïåðàöèé, ðóá.

27 394 936 10 031 928 7 973 033 12 574 415 57 974 312 -14 820 521

Òàáëèöà 1
Ñîñòàâ äåíåæíûõ ïîòîêîâ
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èìååò íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ôèíàíñîâî � õîçÿé-
ñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ. Êëþ÷åâîé öå-
ëüþ óïðàâëåíèÿ äåíåæíûìè ïîòîêàìè óòâåðäèòü
äîñòèæåíèå áàëàíñà ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëü-
íîãî äåíåæíûõ ïîòîêîâ, òàê êàê íà ïðåäïðèÿòèè íà-
áëþäàåòñÿ äåôèöèò äåíåæíîãî ïîòîêà, òî íóæíî
îáåñïå÷èòü ðîñò îáúåìà ïîëîæèòåëüíîãî äåíåæíî-
ãî ïîòîêà è ñíèæåíèå îáúåìà îòðèöàòåëüíîãî äåíåæ-
íîãî ïîòîêà.

4. Ïîâûñèòü ñèíõðîííîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ïîëî-
æèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî äåíåæíîãî ïîòîêà ïó-
òåì çàìåäëåíèÿ âûïëàò äåíåæíûõ ñðåäñòâ â ïåðèî-
äû, êîòîðûå íàáëþäàåòñÿ äåôèöèò äåíåæíûõ
ñðåäñòâ è óñêîðåíèÿ ïðèâëå÷åíèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ
â ïåðèîäû ñ âðåìåííî ñâîáîäíûìè îñòàòêàìè äå-
íåæíûõ ñðåäñòâ.
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Àëüòåðíàòèâû óïðàâëåíèþ ðèñêàìè ñåãîäíÿ íå
ñóùåñòâóåò. Èíôîðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü íå îò-
íîñèòñÿ ê ÷èñëó ïðîáëåì, êîòîðûå ðåøàþòñÿ ïî
ìåðå èõ âîçíèêíîâåíèÿ. Åñëè îðãàíèçàöèÿ íå óï-
ðàâëÿåò ðèñêàìè, - ðèñêè óïðàâëÿþò îðãàíèçàöèÿ-
ìè. Ïðîàêòèâíûé ïîäõîä íàìíîãî ëó÷øå ðåàêòèâ-
íîãî. Êîãäà âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñ áåçîïàñíîñòüþ,
÷àñòî áûâàåò óæå ñëèøêîì ïîçäíî åþ çàíèìàòü-
ñÿ. Ïîýòîìó íàäî çàðàíåå àíàëèçèðîâàòü è óïðåæ-
äàòü âîçìîæíûå ïðîáëåìû, ðóêîâîäñòâóÿñü ïðè
ýòîì ñîîáðàæåíèÿìè ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàç-
íîñòè. Èíôîðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü � íîâàÿ ñè-
ñòåìà âçàèìîîòíîøåíèé â èçìåíèâøåìñÿ ìèðå.
Êîìïàíèè, ñèñòåìàòè÷åñêè óïðàâëÿþùèå ðèñêà-
ìè, îáëàäàþò âàæíåéøèì êîíêóðåíòíûì ïðåèìó-
ùåñòâîì. Ïîäõîäû, îðèåíòèðîâàííûå íà ðèñêè
ëåæàò â îñíîâå ñîâðåìåííîãî êîðïîðàòèâíîãî óï-
ðàâëåíèÿ. Îöåíêà ðèñêîâ ïîçâîëÿåò ïðèíèìàòü
îñîçíàííûå ðåøåíèÿ, ïðàâèëüíî âûáèðàÿ ìåõàíèç-
ìû çàùèòû è ðàññòàâëÿÿ ïðèîðèòåòû. Áàçèðóþ-
ùàÿñÿ íà àíàëèçå ðèñêîâ îöåíêà âîçâðàòà èíâåñ-
òèöèé îò âíåäðåíèÿ ìåõàíèçìîâ êîíòðîëÿ ïîçâî-
ëÿåò ìåíåäæåðó ïî èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñ-
òè ôîðìèðîâàòü áþäæåòû íà áåçîïàñíîñòü è îáî-
ñíîâûâàòü ïëàíû ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ñ
òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè.
Îöåíêà ðèñêîâ ïîçâîëÿåò èçáåãàòü ìíîãèõ êðèçèñ-
íûõ ñèòóàöèé. Ïîñëå êðèçèñà îñòàþòñÿ òå, êòî ïðà-
âèëüíî óïðàâëÿë ðèñêàìè. Ýôôåêòèâíîñòü îðãàíè-

çàöèè, êîðïîðàòèâíîå óïðàâëåíèå, óïðàâëåíèå îïå-
ðàöèîííûìè ðèñêàìè, à òàêæå çàêîíîäàòåëüíàÿ è
íîðìàòèâíàÿ ñðåäà � âñå ýòî ñëóæèò ïîáóäèòåëü-
íûìè ïðè÷èíàìè âíåäðåíèÿ ýôôåêòèâíîé ñèñòå-
ìû óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûìè ðèñêàìè, êîòî-
ðàÿ òàêæå âàæíà äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíèçà-
öèè, êàê ýôôåêòèâíûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûìè ðèñêà-
ìè ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòîì, íà êîòîðîì ñòðîèòñÿ
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíî-
ñòè îðãàíèçàöèè. Ýòî ñàìàÿ âàæíàÿ è ñàìàÿ ñëîæ-
íàÿ äëÿ âíåäðåíèÿ èç âñåõ ïîäñèñòåì, âõîäÿùèõ â
ñîñòàâ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííîé áå-
çîïàñíîñòè. Âñå ñòðàòåãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ìå-
õàíèçìàì êîíòðîëÿ è âûäåëåíèþ íåîáõîäèìûõ
ðåñóðñîâ äëÿ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè äîë-
æíû ïðèíèìàòüñÿ íà îñíîâå îöåíêè ðèñêîâ. Â óñ-
ïåøíûõ êîìïàíèÿõ ðåøåíèÿ î ôèíàíñèðîâàíèè èí-
ôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè ïðèíèìàþòñÿ íà îñ-
íîâàíèè ðåçóëüòàòîâ îöåíêè ðèñêîâ òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ìàêñèìèçèðîâàòü âîçâðàò èíâåñòèöèé.
Îöåíêà ðèñêîâ � ñëàáîå ìåñòî ñîâðåìåííûõ ðîñ-
ñèéñêèõ êîìïàíèé. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñèòó-
àöèÿ òàêîâà, ÷òî ðóêîâîäñòâî îðãàíèçàöèè íå ðàñ-
ïîëàãàåò íåîáõîäèìîé è ñâîåâðåìåííîé èíôîðìà-
öèåé î ðèñêàõ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè äëÿ
ïðèíÿòèÿ àäåêâàòíûõ ðåøåíèé â ýòîé îáëàñòè, êîí-
òðîëÿ ðåàëèçàöèè è îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðèíÿ-
òûõ ðåøåíèé. Âî ìíîãèõ îðãàíèçàöèÿõ îòñóòñòâó-
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìíûé ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ ðèñêàìè, ïðåäëàãàþòñÿ ñîâåòû ïî âíåäðåíèþ ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè.
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INFORMATION RISK MANAGEMENT SYSTEM

The system approach to the risk management is considered, some advices concerning risk management system
implementation are given.

Keywords: information security, management system vulnerability.
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åò ñèñòåìà ñáîðà è àíàëèçà èíôîðìàöèè îá èíôîð-
ìàöèîííûõ ðèñêàõ, ìåõàíèçìû îáðàáîòêè è ïåðå-
ñìîòðà ðèñêîâ, ìåõàíèçìû êîììóíèêàöèè ðèñêîâ
è äðóãèå íåîáõîäèìûå ýëåìåíòû, áåç êîòîðûõ ñè-
ñòåìà óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè íå ðàáîòàåò. Íå ñìî-
æåò ñèñòåìà ôóíêöèîíèðîâàòü è áåç ÷åòêî îïðå-
äåëåííûõ è ñîãëàñîâàííûõ ñî âñåìè ó÷àñòíèêàìè
ïðîöåññà êðèòåðèåâ îöåíêè è ïðèíÿòèÿ ðèñêîâ, îá-
ëàñòè îöåíêè è äðóãèõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿåìûõ
ïîëèòèêîé óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè. Ñëåäóåò òàêæå
ïîìíèòü è î öåëÿõ óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè, ñïîñîáàõ
îöåíêè äîñòèæåíèÿ ýòèõ öåëåé, ìåòîäàõ èçìåðå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìåõàíèçìîâ êîíòðîëÿ è ñèñòå-
ìå ïîîùðåíèÿ ïåðñîíàëà, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü
ñâÿçàíà ñ äîñòèæåíèåì öåëåé ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ èíôîðìàöèîííûìè ðèñêàìè è ýôôåêòèâíîñòüþ
ðåàëèçóåìûõ ìåõàíèçìîâ êîíòðîëÿ.

Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ñèñòåìû � ïðîöåññ äî-
ñòàòî÷íî òðóäîåìêèé, òðåáóþùèé âûñîêîãî ïðî-
ôåññèîíàëèçìà è áîëüøîãî îïûòà â óïðàâëåíèè
ðèñêàìè. Òåîðåòè÷åñêè êàæäàÿ îðãàíèçàöèÿ, íà-
÷èíàþùàÿ îñîçíàâàòü ñâîè ïîòðåáíîñòè â îáåñ-
ïå÷åíèè èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè, â ñîñòîÿ-
íèè äâèãàòüñÿ ïî ïóòè ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ñàìî-
ñòîÿòåëüíî, îäíàêî íà ïðàêòèêå ìíîãèå çàõîäÿò â
òóïèê íà ýòîì ïóòè. Ýòî ïðîèñõîäèò íå òîëüêî èç-
çà íåäîñòàòêà îïûòà, ïðîôåññèîíàëüíîé êâàëèôè-
êàöèè è ãëóáèíû îñîçíàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ðèñ-
êîâ. Äåëî â òîì, ÷òî âíåäðåíèå ñèñòåìû óïðàâëå-
íèÿ èíôîðìàöèîííûìè ðèñêàìè çà÷àñòóþ ñâÿçàíî
ñ âåñüìà ñóùåñòâåííûìè èçìåíåíèÿìè ñóùåñòâó-
þùåé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèåé è ïåðå-
ñìîòðîì ïðèíÿòûõ ïîäõîäîâ ê ïðèíÿòèþ ðåøåíèé.
Ýòî îñîáåííî ñëîæíî ñäåëàòü, åñëè â îðãàíèçàöèè
äî ñèõ ïîð âîîáùå îòñóòñòâîâàëà êàêàÿ-ëèáî ñè-
ñòåìà óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè è ñîîòâåòñòâóþùèõ
ýëåìåíòîâ òàêîé ñèñòåìû ïðîñòî íå ñóùåñòâóåò.
Â ýòîì ñëó÷àå èçìåíèòü ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ èç-
íóòðè êðàéíå ñëîæíî. Âåäü ëþáàÿ ñèñòåìà ñòðå-
ìèòñÿ ê ñòàáèëüíîñòè è ñîõðàíåíèþ ñâîåãî ïðå-
æíåãî ñîñòîÿíèÿ. Ïîýòîìó âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïî-
ìîùü âíåøíèõ êîíñóëüòàíòîâ, èìåþùèõ äîñòàòî÷-
íûé îïûò âíåäðåíèÿ ñèñòåìû è âëàäåþùèõ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè òåõíîëîãèÿìè, ÿâëÿåòñÿ îïðàâäàí-
íîé. Îïûòíûå êîíñóëüòàíòû ñìîãóò ïðîâåñòè îáó-
÷åíèå ïåðñîíàëà, ôîðìàëèçîâàòü ïðîöåññû è ðàç-
ðàáîòàòü ñèñòåìó âíóòðåííåé äîêóìåíòàöèè äëÿ
óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè, ïðîâåñòè ïåðâîíà÷àëüíóþ
îöåíêó ðèñêîâ è ðàçîáðàòüñÿ ñ ïðîáëåìàìè, êîòî-

ðûå âîçíèêíóò ïî õîäó ýòîé îöåíêè, à òàêæå ïîä-
òîëêíóò ðóêîâîäñòâî îðãàíèçàöèè ñ öåëüþ ñêîðåé-
øåãî ðàññìîòðåíèÿ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî ðèñ-
êàì.  Äëÿ îðãàíèçàöèé, â êîòîðûõ èíôîðìàöèîí-
íûå ðèñêè íå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè, ñóùåñòâóåò
âàðèàíò îòäà÷è ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè íà
àóòñîðñèíã ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè. Òå-
îðåòè÷åñêè àóòñîðñèíã äîëæåí îáåñïå÷èòü ñîêðà-
ùåíèå çàòðàò ïðè ñîõðàíåíèè äîñòàòî÷íîãî óðîâ-
íÿ êîíòðîëÿ íàä ïðîöåññàìè óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè.

Ïîëèòèêà óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè � âíóòðåííèé
íîðìàòèâíûé äîêóìåíò îðãàíèçàöèè, ðåãëàìåíòè-
ðóþùèé âîïðîñû óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè è áàçèðóþ-
ùèéñÿ íà ïîëèòèêå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ èíôîðìà-
öèîííîé áåçîïàñíîñòè, ñòàíäàðòàõ è íîðìàòèâíûõ
äîêóìåíòàõ. Îíà îïðåäåëÿåò êîíòåêñò äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ ðèñêàìè; èñïîëüçóåìóþ òåðìèíîëîãèþ ñè-
ñòåìû êàê ñèñòåìó âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîöåññîâ,
âûïîëíÿåìûõ â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè è âçàèìîäåéñòâóþùèõ äðóã ñ äðóãîì îïðåäå-
ëåííûì îáðàçîì; èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè ñèñòå-
ìû, âêëþ÷àÿ ïðåäîñòàâëåíèå îò÷åòíîñòè, êîììó-
íèêàöèþ ðèñêîâ è ïîëó÷åíèå îáðàòíîé ñâÿçè; à
òàêæå îòâåòñòâåííîñòü çà óïðàâëåíèå ðèñêàìè.
Ñèñòåìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ðèñêàìè â îðãàíè-
çàöèè äîëæíî íà÷èíàòüñÿ ñ îïðåäåëåíèÿ êîíòåê-
ñòà äëÿ óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè, êîòîðûé âêëþ÷àåò â
ñåáÿ: öåëü óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè; êðèòåðèè óïðàâ-
ëåíèÿ ðèñêàìè; îáëàñòü è ãðàíèöû óïðàâëåíèÿ ðèñ-
êàìè; îðãàíèçàöèîííóþ ñòðóêòóðó.

Îáëàñòü äåéñòâèÿ óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè â èäåà-
ëå äîëæíà ñîâïàäàòü ñ îáëàñòüþ äåéñòâèÿ èíôîð-
ìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè è îõâàòûâàòü âñþ îðãà-
íèçàöèþ. Îäíàêî îöåíèòü ñðàçó âñå ðèñêè äëÿ âñåõ
àêòèâîâ è âíåäðèòü ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ èíôîðìà-
öèîííûìè ðèñêàìè ñðàçó âî âñåé îðãàíèçàöèè äî-
âîëüíî ñëîæíî. Ïîýòîìó ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿåòñÿ
ñòðàòåãèÿ ïîýòàïíîãî âíåäðåíèÿ. Êàê ìîæíî áî-
ëåå ïîëíîå è òî÷íîå îïðåäåëåíèå îáëàñòè äåéñòâèÿ
èíôîðìàöèîííûõ ðèñêîâ ÿâëÿåòñÿ êðàéíå âàæíûì
äëÿ óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè, êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ èäåí-
òèôèêàöèè è îãðàíè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ðàññìàòðè-
âàåìûõ ðèñêîâ, òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ ïåðåäà÷è îï-
ðåäåëåííûõ ðèñêîâ âíåøíèì ñòîðîíàì, ïóòåì çàê-
ëþ÷åíèÿ ñ íèìè ñîîòâåòñòâóþùèõ äîãîâîðíûõ
îòíîøåíèé, îïðåäåëÿþùèõ èõ îòâåòñòâåííîñòü çà
îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè. Ñèñ-
òåìà óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûìè ðèñêàìè
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå ãðóïïû âçà-
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èìîñâÿçàííûõ ïðîöåññîâ: îöåíêà ðèñêîâ; îáðàáîò-
êà ðèñêîâ; êîíòðîëü è ïåðåñìîòð; ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå. Íåïðåðûâíàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî óïðàâëåíèþ
ðèñêàìè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ïðîöåññû:
ñîïðîâîæäåíèå è ìîíèòîðèíã; àíàëèç ñî ñòîðîíû
ðóêîâîäñòâà; ïåðåñìîòð è ïåðåîöåíêà ðèñêîâ;
àóäèò; óïðàâëåíèå äîêóìåíòàìè; êîððåêòèðóþùèå
è ïðåâåíòèâíûå ìåðû; êîììóíèêàöèÿ ðèñêîâ.

Óïðàâëåíèå ðèñêàìè � ýòî ôóíêöèÿ áîëåå âû-
ñîêîãî óðîâíÿ íåæåëè òåêóùàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî
îáåñïå÷åíèþ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè. Îíà
äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ðóêîâîäñòâîì îðãàíèçà-
öèè ñîâìåñòíî ñ ìåíåäæåðîì ïî ðèñêàì, êîòî-
ðûé è äîëæåí íåñòè îòâåòñòâåííîñòü çà ôîðìè-
ðîâàíèå è ïîääåðæàíèå â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè
êëþ÷åâûõ äîêóìåíòîâ: ðååñòðà ðèñêîâ è ïëàíà èõ
îáðàáîòêè. Îí òàêæå äîëæåí íåñòè îòâåòñòâåí-
íîñòü çà îñóùåñòâëåíèå îáùåãî êîíòðîëÿ ïðîöåñ-
ñîâ óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè, âêëþ÷àÿ âûïîëíåíèå
ïðàâèë ïîëèòèêè óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè è îáåñïå-
÷åíèå ñîîòâåòñòâèÿ ýòèõ ïðàâèë òðåáîâàíèÿì
ñòàíäàðòîâ. Êëþ÷åâûå ðîëè ïî óïðàâëåíèþ èí-
ôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòüþ â îðãàíèçàöèè äîë-
æíû ðàñïðåäåëÿòüñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ðóêî-
âîäñòâî � ïîääåðæêà è àíàëèç èíôîðìàöèîííîé
áåçîïàñíîñòè, óòâåðæäåíèå ïîëèòèêè áåçîïàñíî-
ñòè, ðàñïðåäåëåíèå êëþ÷åâûõ ðîëåé è îòâåò-
ñòâåííîñòè, îïðåäåëåíèå êðèòåðèåâ ïðèíÿòèÿ ðèñ-
êîâ, îáùèé êîíòðîëü; óïðàâëÿþùèé êîìèòåò ïî
áåçîïàñíîñòè � ñòðàòåãè÷åñêîå óïðàâëåíèå, óò-
âåðæäåíèå êëþ÷åâûõ äîêóìåíòîâ è áþäæåòà èí-
ôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè; ñëóæáà ìåíåäæåðà
ïî ðèñêàì � îöåíêà ðèñêîâ, ìîíèòîðèíã ðèñêîâ,
îáðàáîòêà ðèñêîâ; ñëóæáà èíôîðìàöèîííîé áå-
çîïàñíîñòè � îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå; ñëóæáà
âíóòðåííåãî àóäèòà � íåçàâèñèìûé êîíòðîëü è
îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè ïîäðàçäåëå-
íèé; ñëóæáà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé � ðåà-

ëèçàöèÿ ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ
êîíòðîëÿ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè.

Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå îòâåòñòâåííîñòè ÿâëÿåò-
ñÿ íàèáîëåå îáîñíîâàííûì, îáåñïå÷èâàþùèì
âçàèìíûé êîíòðîëü è èñêëþ÷àþùèé êîíôëèêò èí-
òåðåñîâ. Ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ èí-
ôîðìàöèîííûìè ðèñêàìè íóæäàåòñÿ â èçâëå÷å-
íèè èíôîðìàöèè èç âñåõ âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ,
âêëþ÷àÿ ðóêîâîäñòâî, âñåõ ñîòðóäíèêîâ è ïîä-
ðÿä÷èêîâ, áåçîòíîñèòåëüíî ê âûïîëíÿåìûì èìè
ôóíêöèÿì, à òàêæå òàì, ãäå ýòî ïðèìåíèìî, îò
âíåøíèõ ñòîðîí, òàêèõ êàê ïîñòàâùèêè è êëèåí-
òû. Ïîýòîìó ó÷àñòèå â ïðîöåññå ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ñèñòåìû äîëæíî ÿâëÿòüñÿ ÷àñòüþ äîëæ-
íîñòíûõ îáÿçàííîñòåé êàæäîãî ñîòðóäíèêà îðãà-
íèçàöèè.
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ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ

Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ôèíèøíîé îáðàáîòêè
äåòàëåé òèïà òåë âðàùåíèÿ ñî ñëîæíûì ïðîôèëåì
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà íåçàêðåïëåííûì àáðàçèâ-
íûì ìàòåðèàëîì, óïëîòíåííûì â êàìåðå ñòàòè÷åñ-
êèì äàâëåíèåì ñæàòîãî âîçäóõà ÷åðåç ýëàñòè÷íóþ
îáîëî÷êó [1�3].

Â ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ [4, 7] áûëè îïðåäå-
ëåíû èíòåðâàëû èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ àáðàçèâíîé ñðå-
äû íà îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü, à òàêæå ñêîðîñ-
òè ðåçàíèÿ, ïðè êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü
âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îáðàáîòêè è èñêëþ÷àåò-
ñÿ ïîÿâëåíèå áðàêà âñëåäñòâèå ïåðåãðåâà äåòàëè. Ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîñëóæèëè îñíîâîé ïðè ïðîâåäå-
íèè èññëåäîâàíèé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðîöåññà îáðà-
áîòêè â óïëîòíåííîé àáðàçèâíîé ñðåäå.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è êà÷åñòâà
îáðàáîòêè äåòàëåé òèïà äèñêîâ è êóëà÷êîâ îñóùå-
ñòâëÿëèñü íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå, ñõåìà
êîòîðîé è îáùèé âèä ïîêàçàíû íà ðèñóíêàõ 1 è 2 ñî-
îòâåòñòâåííî [3,6].

Âñÿ óñòàíîâêà æåñòêî çàêðåïëåíà íà ñòîëå âåð-
òèêàëüíî-ñâåðëèëüíîãî ñòàíêà èëè ðàäèàëüíî-ñâåð-
ëèëüíîãî ñòàíêà è ñîåäèíåíà ñ åãî øïèíäåëåì. Ðà-
áîòà òàêîãî óñòðîéñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Îáðàáàòûâàåìóþ äåòàëü 2 çàêðåï-
ëÿþò íà îïðàâêå 3, êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà âàë
ðîòîðà 10. Ïåðåìåùåíèå îñè îïðàâêè îòíîñèòåëü-
íî îñè ðîòîðà îáåñïå÷èâàåòñÿ øàðíèðíûì ïîâîä-
êîì 9 ñ øàðèêàìè 8. Ðîòîð ïîìåùàþò â êàìåðó 7 ñ
ýëàñòè÷íûìè ñòåíêàìè 6, çàïîëíåííóþ àáðàçèâíîé
ñðåäîé 5, è ñîîáùàþò åìó âðàùåíèå ñî ñêîðîñòüþ

ù / ( )V E R= + . Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà óãëîâîé

ñêîðîñòè 10 ðàä/ñ. Â êîëüöåâóþ ïîëîñòü êàìåðû 4
ïîäàþò âîçäóõ ïîä äàâëåíèåì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ñðåäà 5 óïëîòíÿåòñÿ, ïðè÷åì óïëîòíåííàÿ àáðàçèâ-
íàÿ ñðåäà òî÷íî êîïèðóåò ôîðìó ïðîôèëÿ, ïîãðóæåí-
íîé â íåå äåòàëè. Êàìåðå 7 ïîñðåäñòâîì çóá÷àòîé
ïåðåäà÷è 1 ñîîáùàåòñÿ âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå îò
ïðèâîäíîãî âàëà 11. Ïðè ýòîì îíà ñîâåðøàåò âîç-

ÓÄÊ621.923.01

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

Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

ÔÈÍÈØÍÀß ÀÁÐÀÇÈÂÍÀß ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÄÅÒÀËÅÉ
 ÑËÎÆÍÎÃÎ ÏÐÎÔÈËß

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû îñîáåííîñòè îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé  ñî ñëîæíûì ïðîôèëåì íåçàêðåï-
ëåííûì øëèôîâàëüíûì ìàòåðèàëîì. Ïðåäñòàâëåíû ñõåìíûå ðåøåíèÿ ìåòîäîâ îáðàáîòêè è ðåçóëüòàòû
ïðàòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ôèíèøíîé îáðàáîòêè ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ çàäàííîé âåëè÷èíû øåðîõîâàòîñòè îá-
ðàáàòûâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Äåòàëè ñî ñëîæíûì ïðîôèëåì, íåçàêðåïëåííûé øëèôîâàëüíûé ìàòåðèàë, ìåòîäû
îáðàáîòêè, øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé.

FINISH ABRASIVE TREATMENT OF DETAILS OF HARD-TO-MAKE

Doctor of Technical Sciences, professor V.À.Skryabin
Penza state university

To the article the features of treatment of surfaces of details are driven with a difficult profile by unsupported
polishing material. The schematics of methods of treatment and results of realization of finish treatment are worked
out with the purpose of achievement of the set size of roughness of the processed surfaces.

Keywords: Of Detail with a difficult profile, unsupported polishing material, methods otreatment, roughness of
surfaces of details.
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âðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå âäîëü îñè âðàùå-
íèÿ, ïåðåìåùàÿñü îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíûõ êóëà÷-
êîâ 13, âõîäÿùèõ â çàöåïëåíèå ñ êóëà÷êîâîé ïðîðå-
çüþ 14 êàìåðû. Äëÿ óìåíüøåíèÿ íàãðóçêè íà êóëà÷-
êè ñëóæèò äåìïôèðóþùàÿ ïðóæèíà 12.

Âðåìÿ âûðàâíèâàíèÿ äàâëåíèÿ (çàïîëíåíèÿ âîç-
íèêøåãî çàçîðà ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ äåòàëè è àá-
ðàçèâíîé ñðåäîé) çàâèñèò îò èíåðöèîííîñòè ñðåäû.
Äëÿ ýôôåêòèâíîé îáðàáîòêè âñåãî êîíòóðà, èìåþ-
ùåãî îòêëîíåíèå îò êðóãëîñòè, òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü
ðàâíîìåðíóþ èíòåíñèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ íà âñå åãî
òî÷êè. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ýêñöåíò-
ðèñèòåò Å îñè îïðàâêè îòíîñèòåëüíî îñè ðîòîðà.
Ýêñöåíòðèñèòåò îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì
(ðèñóíîê 1):

êðåïèòü äåòàëü íà ðîòîðå ïîñðåäñòâîì ýêñöåíòðè÷-
íîé îïðàâêè, ñàìîóñòàíàâëèâàþùåéñÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ñèë ðåçàíèÿ. Êîíñòðóêöèÿ òàêîé îïðàâêè ïðè-
âåäåíà íà ðèñóíêå 2.

Â åå êîðïóñå 1 ìîíòèðóåòñÿ õâîñòîâèê 2 ñ òà-
ðåëü÷àòûìè ïðóæèíàìè 3. Â ïàçàõ ïîâîäêà 4 îïðàâ-

Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè, ðåàëèçóþùåé ñïîñîá îáðà-
áîòêè

E = 0,5D – r,                                                       (1)

ãäå D � äèàìåòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè äåòàëè,
ì·10-3; r � ðàäèóñ ñìåùåíèÿ, ì·10-3.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî óãëîâóþ ñêîðîñòü
âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò òâåðäîñòè ìàòåðèàëà
äåòàëè. Îäíàêî ïðè âûñîêîé óãëîâîé ñêîðîñòè âðà-
ùåíèÿ äåòàëè ýòîãî íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû ãàðàíòè-
ðîâàòü ðàâíîìåðíîñòü îáðàáîòêè âñåãî êîíòóðà. Â
ýòîì ñëó÷àå íà êà÷åñòâî îáðàáîòêè íà÷èíàåò îêà-
çûâàòü âëèÿíèå äàæå íåçíà÷èòåëüíîå îòêëîíåíèå
êîíòóðà îò êðóãëîñòè, à èíåðöèîííîñòü àáðàçèâíîé
ñðåäû íå ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü âðåìÿ âûðàâíèâà-
íèÿ äàâëåíèÿ äî îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîñòè êîíòàêòà ïîâåð-
õíîñòè äåòàëè ñ àáðàçèâíîé ñðåäîé, ïðåäëàãàåòñÿ

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêöèÿ ñàìîóñòàíàâëèâàþùåéñÿ îï-
ðàâêè

êè óñòàíîâëåíû äâà ðÿäà øàðèêîâ 5 ïåðïåíäèêóëÿð-
íî äðóã äðóãó, êîòîðûå âõîäÿò â ïàçû îïðàâêè, íà
êîòîðîé êðåïèòñÿ äåòàëü. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ îáåñ-
ïå÷èâàåò ïåðåìåùåíèå îñè îïðàâêè îòíîñèòåëüíî îñè
ðîòîðà è êîíòàêò ïîâåðõíîñòè äåòàëè ñ àáðàçèâíîé
ñðåäîé 6.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðîöåññ îáðàáîòêè
ïðîòåêàåò ñòàáèëüíî ïðè óñëîâèè íåïðåðûâíîãî êîí-
òàêòèðîâàíèÿ àáðàçèâíîé ñðåäû è ó÷àñòêà êîíòóðà
ñ îòêëîíåíèåì îò êðóãëîñòè â òå÷åíèå âðåìåíè, êî-
òîðîå íåîáõîäèìî äëÿ îáîðîòà âîêðóã ñîáñòâåííîé
îñè ðîòîðà ñ äåòàëÿìè (èëè áîëüøåãî âðåìåíè).
Ýêñïåðèìåíòû ñ èñïîëüçîâàíèåì äåòàëåé ñ ðàçëè÷-
íûì ïðîôèëåì (äåòàëåé òèïà êóëà÷êîâ) ñâèäåòåëü-
ñòâóþò, ÷òî óäàðíûé õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ïî-
âåðõíîñòè êóëà÷êà è óïëîòíåííîé àáðàçèâíîé ñðåäû
íå ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè îãðàíè÷åíèè óãëîâîé ñêîðîñòè
ðîòîðà â ïðåäåëàõ 10 ðàä/ñ, ñêîðîñòè âîçâðàòíî-ïî-
ñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî îñè âðàùå-
íèÿ äåòàëè V

ï
 = (0,1…0,5)·10-3 ì/ñ è ïðèìåíåíèè ñà-

ìîóñòàíàâëèâàþùåéñÿ ýêñöåíòðèêîâîé îïðàâêè [1,8].
Èçìåíåíèå âåëè÷èíû ïîäâîäèìîãî äàâëåíèÿ ñæà-

òîãî âîçäóõà îñóùåñòâëÿëîñü ðåäóêöèîííûì ïíåâìî-
êëàïàíîì 122 � 12 � Ó4 ÃÎÑÒ 18468 � 79. ðåãèñòðàöèÿ
äàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ìàíîìåòðîì ÌÂÒÏÑ

ä
 �

100 � ÎÌ � 2 ÃÎÑÒ 12733 � 79 ñ öåíîé äåëåíèÿ
0,005 ÌÏà.
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Îïèñàííàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà ïîçâî-
ëÿåò îáðàáàòûâàòü øèðîêóþ íîìåíêëàòóðó äåòàëåé
íà÷èíàÿ îò äèñêîâ è êóëà÷êîâ, è çàêàí÷èâàÿ ïëîñêè-
ìè äåòàëÿìè ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé ìîäåðíèçàöèè
óñòàíîâêè. Îáðàçöû äåòàëåé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè è øåðîõîâàòîñòè îáðàáîòêè ïðèâå-

äåíû íà ðèñóíêå 3 è íà ðèñóíêå 4. Îáðàçöû èçãîòàâ-
ëèâàëèñü èç ñòàëåé 12ÕÍÌÀ è 18Õ2Í4ÌÀ ñ òâåð-
äîñòüþ 57�63HRC è èñõîäíîé øåðîõîâàòîñòüþ
ïîâåðõíîñòè R

a
 = 0,6�0,8 ìêì.

Â êà÷åñòâå àáðàçèâíûõ ñðåä èñïîëüçîâàëèñü ïî-
ðîøêè ýëåêòðîêîðóíäà ìàðêè 14À ðàçëè÷íûõ çåðíè-
ñòîñòåé ñ îáúåìíîé âëàæíîñòüþ 20%. Æèäêîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ñðåäû ñëóæèë 2% -íûé âîäíûé ðàñòâîð
òðèíàòðèéôîñôàòà.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáðàáîòêè îöåíèâàëàñü ïî âå-
ëè÷èíå ìàññîâîãî ñúåìà ìåòàëëà ñ åäèíèöû ïëîùàäè
îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè è èçìåðÿëàñü ïóòåì
ñðàâíåíèÿ ìàññû äåòàëè äî, è ïîñëå îáðàáîòêè.

Âçâåøèâàíèå îáðàçöîâ ïðîèçâîäèëîñü íà ìèêðîàíà-
ëèòè÷åñêèõ âåñàõ ÀÄÂ � 200Ì ñ òî÷íîñòüþ äî 0,0001 ã.

Èññëåäîâàíèÿ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè äåòà-
ëè ïðîâîäèëèñü íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå,
îáùèé âèä êîòîðîé ïîêàçàí íà ðèñóíêå 5.

Èçìåðåíèå âûñîòû íåðîâíîñòåé ïîâåðõíîñòè ïðî-
èçâîäèëîñü ïî ïàðàìåòðó � R

a
 íà ïðîôèëîìåòðå ìî-

äåëè 283 çàâîäà «Êàëèáð».
Èññëåäîâàíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è øåðîõîâà-

òîñòè îáðàáîòêè îñóùåñòâëÿëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòîäèêè ìíîãîôàêòîðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòà. Íà ðèñóíêå 5 ïðèâåäåíà ñõåìà äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ýêñöåíòðèñèòåòà E.

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî äëÿ ïîëèðîâàíèÿ äå-
òàëåé êàìåðíûì ñïîñîáîì ñîñòîèò èç êàìåðû, áëî-Ðèñ. 3. Ðîëèê ìåõàíèçìà ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ äèçåëÿ

Ðèñ. 4. Îïûòíûé îáðàçåö äåòàëè (êóëà÷åê ðàñïðåäâàëà äèçåëÿ1-517ÏÄÃ.92.15), èñïîëüçîâàííûé  ïðè ïðîâåäå-
íèè èññëåäîâàíèé
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Ðèñ. 5. Ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýêñöåíòðèñèòåòà îñè
îïðàâêè îòíîñèòåëüíî îñè ðîòîðà

Ðèñ. 6. Îáùèé âèä âàðèàíòà ïðîìûøëåííîé óñòàíîâ-
êè äëÿ ïîëèðîâàíèÿ äåòàëåé ïðåäëàãàåìûì êàìåðíûì
ñïîñîáîì â óïëîòíåííîé îáðàáàòûâàþùåé ñðåäå

êà ïîäãîòîâêè âîçäóõà, øïèíäåëÿ è ýêñöåíòðè÷íîé
îïðàâêè (ðèñóíîê 6).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû óñòðîéñòâà òðåáóåò-
ñÿ èñòî÷íèê ñæàòîãî âîçäóõà ñ äàâëåíèåì íå íèæå
0,2 ÌÏà.

Êàìåðà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ñòîëå âåðòèêàëüíî-
ñâåðëèëüíîãî ñòàíêà è êðåïèòñÿ áîëòàìè. Êàìåðà
÷åðåç ïíåâìîðàñïðåäåëèòåëü ñîåäèíåíà ñ áëîêîì
ïîäãîòîâêè âîçäóõà.

Áëîê ïîäãîòîâêè âîçäóõà âêëþ÷àåò â ñåáÿ: âåíòèëü
ìóôòîâûé ÐÓ16ÄÓ ÃÎÑÒ 9086-74, êëàïàí 122-12
ÃÎÑÒ 18468-79, ìàíîìåòð ÌÒ-1Ô60-10-74 ÃÎÑÒ 8628-
77, ôèëüòð âëàãîîòäåëèòåëü 22-10-80 ÃÎÑÒ 17437-81,
îáðàòíûé êëàïàí 10-2-ÓÕË4 ÃÎÑÒ 21324-83.

Áëîê ïîäãîòîâêè âîçäóõà ìîíòèðóåòñÿ íà êîðïó-
ñå ñòàíêà â ìåñòå, óäîáíîì äëÿ îáñëóæèâàíèÿ è ñî-
åäèíÿåòñÿ ñ èñòî÷íèêîì ñæàòîãî âîçäóõà.

Îñíîâíûå äàííûå óñòàíîâêè:
1. Êëàññ òî÷íîñòè ñòàíêà .................................. Í
2. Îáúåì ðàáî÷åé êàìåðû, ë ............. 2,5; 4,5; 7,0
3. Îáúåì êîíòåéíåðà äëÿ ñáîðà
íàïîëíèòåëÿ, ë ..................................... 2,5; 4,5; 7,0
4. Íàèáîëüøàÿ ìàññà îáðàáàòûâàåìûõ
äåòàëåé, êã ......................................................... 5,0
5. Ñóììàðíàÿ ìàññà îáðàáàòûâàåìûõ
äåòàëåé, íå áîëåå, êã ........................................ 5,0
6. Äëèíà îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè, ìì
íàèáîëüøàÿ ....................................................... 400
7. Äèàìåòð öèëèíäðè÷åñêèõ äåòàëåé,
íå áîëåå, ìì ..................................................... 300
8. ×àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà, ìèí-1

.. 68,  100, 140,
195,  275, 400, 530, 750,  1100

9. Äàâëåíèå âîçäóõà â ñåòè, ÌÏà .......... 0,4�0,6
10. Êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî
îáðàáàòûâàåìûõ äåòàëåé, øò. ................... 1�80
11. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò ............ 1,5�3
12. Ðîä òîêà ................. òðåõôàçíûé, ïåðåìåííûé
13. Íàïðÿæåíèå, Â ........................................... 380
14. Ìàññà óñòàíîâêè, êã .................................... 25
15. Ìàøèííîå âðåìÿ îáðàáîòêè, ìèí .......... 1�5
16.Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì .......... 415×300×670

Ïðè ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâîê ïîäîáíîãî òèïà ïåðåä
íà÷àëîì ðàáîòû íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü íàäåæíîñòü
êðåïëåíèÿ êàìåðû íà ñòîëå ñòàíêà. Çàòåì íåîáõîäèìî
ïðèãîòîâèòü ðàáî÷óþ ñìåñü è çàñûïàòü åå âíóòðü êà-
ìåðû, î÷èñòèòü îïðàâêó îò çàãðÿçíåíèé, óñòàíîâèòü è
çàêðåïèòü íà íåé äåòàëü. Â äàëüíåéøåì íóæíî îïóñ-
òèòü øïèíäåëü ñòàíêà âíèç äî óïîðà, ïîñëå ÷åãî çà-
æàòü âåðõíþþ êðûøêó ñïåöèàëüíûìè ïîâîðîòíûìè
ðû÷àãàìè. Ïîñëå ýòîãî ñëåäóåò óñòàíîâèòü ñ ïîìî-
ùüþ êëàïàíà 122-12 ÃÎÑÒ 18468-79 è ìàíîìåòðà ÌÒ-
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1 (Ô-60-10-4) ÃÎÑÒ 8628-77 òðåáóåìóþ âåëè÷èíó äàâ-
ëåíèÿ âîçäóõà, ïîäâîäèìîãî ê ýëàñòè÷íîé ñòåíêå êà-
ìåðû è ÷àñòîòó âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ. Óñòàíîâêà äàâ-
ëåíèÿ âîçäóõà è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ ïðîèç-
âîäèòñÿ ïåðåä íà÷àëîì êàæäîé ðàáî÷åé ñìåíû. Ïîñ-
ëå ýòîãî íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü ïðèâîä ñòàíêà è ïðî-
èçâåñòè îáðàáîòêó äåòàëåé.

Ïî îêîí÷àíèè öèêëà îáðàáîòêè íóæíî îòêëþ÷èòü
ïîäà÷ó âîçäóõà, âûêëþ÷èòü âðàùåíèå øïèíäåëÿ
ñòàíêà, ðàñêðûòü êðûøêó è îñâîáîäèòü äåòàëü. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî îòñ÷åò âðåìåíè îáðàáîòêè âû-
ïîëíÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì ðåëå âðåìåíè.

Çàìåíà ðàáî÷åé ñðåäû ïðîèçâîäèòñÿ ïîñëå ñèëü-
íîãî åå èñòèðàíèÿ èëè çàãðÿçíåíèÿ. Äëÿ ýòîãî íåîáõî-
äèìî âûäâèíóòü îòñåêàòåëü, îñâîáîäèòü îêíî â íèæ-
íåé ÷àñòè ðàáî÷åé åìêîñòè è ïðîòîëêíóòü ðàáî÷óþ
ñðåäó â âûäâèæíîé ÿùèê, íàõîäÿùèéñÿ ïîä êàìåðîé.
Ïîñëå ýòîãî îòñåêàòåëü çàäâèãàåòñÿ è ïðîèçâîäèòñÿ
íîâàÿ çàãðóçêà ðàáî÷åé ñðåäû â êàìåðó óñòàíîâêè.

Ïðèâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçûâàþò, ÷òî íà êà÷åñòâî ôîðìèðóåìîé ïîâåð-
õíîñòè äåòàëè ïðè êàìåðíîé îáðàáîòêå îêàçûâàþò
âëèÿíèå â îñíîâíîì ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: äàâ-
ëåíèå âîçäóõà, ïðèêëàäûâàåìîå ê ýëàñòè÷íîé îáî-
ëî÷êå, çåðíèñòîñòü àáðàçèâíîãî ìàòåðèàëà, òâåð-
äîñòü äåòàëè, ñîîòíîøåíèå äèàìåòðàëüíûõ ðàçìå-
ðîâ äåòàëè è ýëàñòè÷íîé îáîëî÷êè ïðè îáðàáîòêå.

Óïëîòíåííûé àáðàçèâíûé ñëîé îáëàäàåò îïðåäå-
ëåííîé èíåðöèîííîñòüþ. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ïî-
âåðõíîñòüþ äåòàëè òèïà êóëà÷êà, â ïåðâóþ î÷åðåäü
îáðàáàòûâàåòñÿ ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè ìàêñèìàëü-
íîãî äèàìåòðà, à ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè ìèíèìàëüíî-
ãî äèàìåòðà îáðàáàòûâàþòñÿ íàñòîëüêî, íàñêîëüêî
ïîçâîëÿåò èíåðöèîííîñòü óïëîòíåííîé îáðàáàòûâà-
þùåé ñðåäû. Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî îñíîâíîå àáðàçèâ-
íîå âîçäåéñòâèå íà äåòàëü îêàçûâàåòñÿ óïëîòíåí-
íîé îáðàáàòûâàþùåé ñðåäîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âñå-
ñòîðîííåé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè íåîáõîäèìî ïðè
åå âðàùåíèè îñóùåñòâëÿòü ðàçðóøåíèå óïëîòíåííî-
ãî àáðàçèâíîãî ñëîÿ îòíîñèòåëüíî êîíòóðà äåòàëè.

Îäíîé èç îñíîâíûõ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ïðîöåññà îáðàáîòêè äåòàëåé â óïëîòíåííîé îáðàáà-
òûâàþùåé ñðåäå ÿâëÿåòñÿ äàâëåíèå ñðåäû íà ïî-
âåðõíîñòè äåòàëè ïîñðåäñòâîì  ýëàñòè÷íîé îáîëî÷-
êè. Îíî îïðåäåëÿåò õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ àáðàçèâ-
íîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèå äèíàìè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåòîäà îáðàáîòêè íåîáõîäè-
ìî íà÷èíàòü ñ îïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ àáðàçèâíîé
ñðåäû íà äåòàëü.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîãóò áûòü
ïðèìåíåíû óðàâíåíèÿ òåîðèè óïðóãîñòè
[8�10].Ýòî ñâÿçàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñî ñïåöè-
ôèêîé ñâîéñòâ çåðíèñòûõ ñðåä, êîòîðûå ïðè âñå-
ñòîðîííåì ñæàòèè âåäóò ñåáÿ êàê óïðóãîäåôîð-
ìèðóåìûå òâåðäûå òåëà.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå, îñíîâíûìè ïàðàìåò-
ðàìè ïðîöåññà îáðàáîòêè ïðè êàìåðíîì ñïîñîáå îá-
ðàáîòêè ÿâëÿþòñÿ äàâëåíèå, ïîäâîäèìîå ê ýëàñòè÷-
íîé îáîëî÷êå è ñîîòíîøåíèå ðàäèàëüíûõ ðàçìåðîâ
ýëàñòè÷íîé îáîëî÷êè è îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè. Íà
îñíîâàíèè òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ ïðî-
âåðêè èõ ðåçóëüòàòîâ áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ïðè îáðàáîòêå ðîëè-
êîâ ìåõàíèçìà ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ äèçåëÿ, èçãîòîâ-
ëåííûõ èç ñòàëè 18Õ2Í4ÌÀ, ñ èñõîäíîé øåðîõîâà-
òîñòüþ ïîâåðõíîñòè R

a
 = 0,32�0,28 ìêì è òâåðäî-

ñòüþ ïîâåðõíîñòè 58�60 HRC. Îáðàáîòêà îñóùå-
ñòâëÿëàñü â êàìåðíîì óñòðîéñòâå ñ ðàäèóñîì ýëàñ-
òè÷íîé îáîëî÷êè R

1
 = 100 ìì.

Ðåæèìíûå ïàðàìåòðû áûëè ñëåäóþùèìè:
×àñòîòà âðàùåíèÿ äåòàëåé � n = 125 ìèí-1; àáðà-

çèâíûé ìàòåðèàë � ýëåêòðîêîðóíä áåëûé ìàðêè 25À;
æèäêàÿ ôàçà � 1,5�2 % âîäíûé ðàñòâîð Na

2
CO

3
;

ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáðàáîòêè � 4 ìèí. Îñòàëüíûå
èñõîäíûå äàííûå, à òàêæå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ 1 è 2.

Íà ðèñóíêå 7 ïðèâåäåíû ãðàôè÷åñêèå ðåçóëüòà-
òû ýêñïåðèìåíòîâ. Êðèâàÿ 1 ñîîòâåòñòâóåò îòíîøå-
íèþ R

2
 / R

1
 = 0,2, à êðèâàÿ 2 îòíîøåíèþ R

2
/R

1
 = 0,8.

Àíàëèçèðóÿ ïðèâåäåííûå ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìî-
ñòè ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå:

� ïðè èñïîëüçîâàíèè êàìåðíîãî ñïîñîáà ïîëèðî-
âàíèÿ äåòàëåé íåîáõîäèìî ïðàâèëüíî âûáèðàòü ñî-
îòíîøåíèå äèàìåòðàëüíûõ ðàçìåðîâ äåòàëè è îáî-
ëî÷êè óñòðîéñòâà. Ýòî îáåñïå÷èò ñòàáèëüíîå ïðîòå-
êàíèå ïðîöåññà ïîëèðîâàíèÿ â áîëåå øèðîêîì äèàïà-
çîíå äàâëåíèé. Â íàøåì ñëó÷àå ïðè ñîîòíîøåíèè ðà-
äèàëüíûõ ðàçìåðîâ è ýëàñòè÷íîé îáîëî÷êè R

2
/R

1
 =

0,2 ñîîòâåòñòâåííî ñòàáèëüíîå ïðîòåêàíèå ïðîöåññà
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè äèàïàçîíå äàâëåíèé Ð = 0,08�0,12
ÌÏà, à ïðè ñîîòíîøåíèè R

2
/R

1
 = 0,8 ïðè Ð = 0,09�019

ÌÏà. Áîëåå øèðîêèé îïòèìàëüíûé äèàïàçîí äàâëå-
íèé îáåñïå÷èò âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè äåòàëåé ñ
áîëüøèì ïåðåïàäîì îáðàáàòûâàåìûõ äèàìåòðîâ.

� â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ñóùåñòâóåò îïðå-
äåëåííûé ïðåäåë äàâëåíèÿ, ïðè êîòîðîì ïðîöåññ ïî-
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¹ 

Çåðíè-
ñòîñòü 
àáðàçèâà 

Z, ìêì 

Ðàäèóñ 
äåòàëè 
R2, 

ìì 

Äàâëåíèå 
íà ýëà-
ñòè÷íóþ 

ñòåíêó Ð, 

ÌÏà 

Çíà÷åíèå øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè Ra  (ìêì) 
â ýêñïåðèìåíòå ¹ 

Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå 
Ra, 

ìêì 

1 2 3 4 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 10 20 0,01 0,32 0,32 0,32 0,30 0,30 0,311 

2 10 20 0,02 0,29 0,28 0,27 0,28 0,28 0,280 

3 10 20 0,03 0,28 0,27 0,28 0,28 0,26 0,274 

4 10 20 0,04 0,24 0,22 0,23 0,23 0,22 0,228 

5 10 20 0,05 0,18 0,18 0,17 0,20 0,22 0,190 

6 10 20 0,06 0,18 0,16 0,16 0,19 0,15 0,168 

7 10 20 0,07 0,14 0,12 0,13 0,13 0,12 0,128 

8 10 20 0,08 0,072 0,075 0 ,078 0,074 0,075 0,0748 

9 10 20 0,09 0,062 0,060 0 ,055 0,052 0,054 0,0566 

10 10 20 0 ,1 0,055 0,06 0,05 0,048 0,051 0,0528 

11 10 20 0,11 0,052 0,054 0 ,055 0,058 0,060 0,0558 

12 10 20 0,12 0,061 0,065 0 ,062 0,066 0,067 0,0642 

13 10 20 0,13 0,072 0,075 0 ,077 0,076 0,072 0,0744 

14 10 20 0,14 0,11 0,12 0,12 0,11 0,10 0,1120 

15 10 20 0,15 0,17 0,18 0,16 0,18 0,15 0,168 

16 10 20 0,16 0,26 0,24 0,23 0,26 0,24 0,2460 

17 10 20 0,17 0,28 0,27 0,29 0,28 0,28 0,28 

18 10 20 0,18 0,29 0,30 0,28 0,31 0,32 0,300 

19 10 20 0,19 0,28 0,27 0,30 0,31 0,30 0,2920 

20 10 20 0,20 0,28 0,27 0,30 0,31 0,30 0,2920 

21 10 20 0,21 0,29 0,32 0,27 0,30 0,32 0,2920 

 

Òàáëèöà 1
Èñõîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ

Ðèñ. 7. Ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè øåðîõîâàòîñòè
îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè äåòàëè îò äàâëåíèÿ
óïëîòíåííîé îáðàáàòûâàþùåé ñðåäû ïðè ðàçëè÷-
íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ðàäèàëüíûõ ðàçìåðîâ äåòàëè è
ýëàñòè÷íîé îáîëî÷êè êàìåðíîãî óñòðîéñòâà

� ïðè èñïîëüçîâàíèè äàâëåíèÿ ìåíüøå îïòèìàëü-
íîãî âîçìîæíî ïîëó÷åíèå áîëåå íèçêîé øåðîõîâàòî-
ñòè ïîâåðõíîñòè, îäíàêî, â ýòîì ñëó÷àå ðåçêî ñíè-
æàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáðàáîòêè.

Áèáëèîãðàôè÷åñêèå ññûëêè
1. Ïàòåíò 1803308 (ÐÔ), ÌÊÈ: Â24Â 31/104. Ñïî-

ñîá îáðàáîòêè äåòàëåé / Â.À. Ñêðÿáèí. // Îïóáë.
23.03.93, Áþë. ¹11.

2. Ñêðÿáèí Â.À. Îñíîâû ïðîöåññà ñóáìèêðîðåçàíèÿ
ïðè îáðàáîòêå äåòàëåé íåçàêðåïëåííûì àáðàçèâîì.
Ìîíîãðàôèÿ � Ïåíçà: Èçä-âî ÏÂÀÈÓ, 1992. � 120 ñ.

3. Ñêðÿáèí, Â. À. Òåõíîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå
êà÷åñòâà îáðàáîòêè ñëîæíîïðîôèëüíûõ äåòàëåé óï-
ëîòíåííûìè ìåëêîäèñïåðñíûìè ñðåäàìè/Â.À. Ñêðÿ-
áèí, À.Ã. Ñõèðòëàäçå// Ìîíîãðàôèÿ�Ñòàðûé Îñêîë:
Èçä-âî «Òîíêèå íàóêîåìêèå òåõíîëîãèè»,2015�240 ñ.

4. Ñêðÿáèí Â.À. Íîâûé ìåòîä ôèíèøíîé îáðàáîò-
êè äåòàëåé ñâîáîäíûìè ìåëêîäèñïåðñíûìè ñðåäàìè

ëèðîâàíèÿ, ïðàêòè÷åñêè, íå îñóùåñòâëÿåòñÿ. Ïðè ñî-
îòíîøåíèè R

2
/R

1
 = 0,2 ýòî äàâëåíèå Ð ≅ 0,18 ÌÏà, à

ïðè ñîîòíîøåíèè R
2
/R

1
 = 0,8 äàâëåíèå Ð ≅ 0,32 ÌÏà.
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¹ 

Çåðíè-
ñòîñòü 
àáðàçèâà 

Z, ìêì 

Ðàäèóñ 
äåòàëè 
R2, 

ìì 

Äàâëåíèå 
íà ýëà-
ñòè÷íóþ 

ñòåíêó Ð, 

ÌÏà 

Çíà÷åíèå øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè Ra (ìêì) 
â ýêñïåðèìåíòå ¹ 

Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå 
Ra, 

ìêì 

1 2 3 4 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 10 80 0,01 0,30 0,32 0,29 0,31 0,30 0,3040 

2 10 80 0,02 0,29 0,32 0,28 0,31 0,30 0,3000 

3 10 80 0,03 0,27 0,30 0,29 0,30 0,27 0,2860 

4 10 80 0,04 0,27 0,26 0,28 0,26 0,25 0,2640 

5 10 80 0,05 0,23 0,25 0,22 0,25 0,24 0,2380 

6 10 80 0,06 0,14 0,13 0,12 0,13 0,13 0,1300 

7 10 80 0,07 0,15 0,12 0,14 0,13 0,14 0,1360 

8 10 80 0,08 0,12 0,089 0,11 0,098 0,11 0,1054 

9 10 80 0,09 0,082 0,076 0,072 0,080 0,074 0,0768 

10 10 80 0,1 0,055 0,050 0,048 0,056 0,058 0,0534 

11 10 80 0,11 0,052 0,048 0,05 0,056 0,048 0,0498 

12 10 80 0,12 0,051 0,055 0,049 0,052 0,05 0,0514 

13 10 80 0,13 0,052 0,054 0,048 0,053 0,054 0,0522 

14 10 80 0,14 0,050 0,055 0,05 0,054 0,055 0,0528 

15 10 80 0,15 0,051 0,054 0,052 0,056 0,06 0,0546 

16 10 80 0,16 0,052 0,055 0,054 0,058 0,055 0,0548 

17 10 80 0,17 0,050 0,052 0,055 0,058 0,055 0,0540 

18 10 80 0,18 0,055 0,055 0,058 0,060 0,060 0,0576 

19 10 80 0,19 0,070 0,075 0,074 0,076 0,075 0,0740 
20 10 80 0,20 0,075 0,075 0,080 0,082 0,082 0,0763 

21 10 80 0,21 0,11 0,10 0,12 0,10 0,11 0,1080 

22 10 80 0,22 0,12 0,13 0,11 0,13 0,13 0,1240 

23 10 80 0,23 0,15 0,18 0,17 0,18 0,17 0,17 

24 10 80 0,24 0,17 0,18 0,18 0,19 0,16 0,1760 

25 10 80 0,25 0,18 0,17 0,17 0,19 0,19 0,1800 

26 10 80 0,26 0,19 0,18 0,22 0,23 0,23 0,2100 

27 10 80 0,27 0,24 0,22 0,22 0,24 0,25 0,2340 

28 10 80 0,28 0,26 0,27 0,28 0,29 0,28 0,2760 

 

Òàáëèöà 2
Èñõîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ

/ Â.À. Ñêðÿáèí, Þ.Â. Ðûáàêîâ // Ìàøèíîñòðîèòåëü.
� Ì.: Èçä-âî «Âèðàæ-öåíòð», 2000. ¹ 2. � Ñ. 16 � 17.

5. Ñêðÿáèí Â.À. Êàìåðíûé ñïîñîá îáðàáîòêè
ñëîæíîïðîôèëüíûõ äåòàëåé óïëîòíåííûì ìåëêîäèñ-
ïåðñíûì àáðàçèâîì / Â.À Ñêðÿáèí, À.Ã. Ñõèðòëàä-
çå, Þ.Â. Ðûáàêîâ// Òåõíîëîãèÿ ìåòàëëîâ. � Ì.: Èçä-
âî «Íàóêà è òåõíîëîãèè», 2003. ¹ 1. � Ñ. 19 � 24.

6. Ìàðòûíîâ À.Í. Îñíîâû ìåòîäà îáðàáîòêè äå-
òàëåé ñâîáîäíûì àáðàçèâîì, óïëîòíåííûì èíåðöè-
îííûìè ñèëàìè. � Ñàðàòîâ: Èçä-âî: Ñàðàò. Ãîñ. òåõí.
óí-òà, 1981. � 212 ñ.

7. Ñêðÿáèí Â.À. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ôèíèøíîé àáðàçèâíîé
îáðàáîòêè äåòàëåé ñ ðàçëè÷íûì ïðîôèëåì / Â.À
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Åñëè ïðîñòûå óðàâíåíèÿ äëÿ ðàñ÷¸òà ñòîéêîñòè
èíñòðóìåíòà ìîæíî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ ðó÷êè è
êàëüêóëÿòîðà, òî äëÿ îïåðàòèâíîãî ðåøåíèÿ óðàâíå-
íèé ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ íåîáõîäèì êîìïüþòåðíûé àíà-
ëèç. Öèôðîâûå ðàñ÷¸òû î÷åíü íàä¸æíû, íî òåõíî-
ëîãè äîëæíû êðèòè÷åñêè îòíîñèòüñÿ ê ðåçóëüòàòàì,
îñîáåííî ïðè îáðàáîòêå ñîâðåìåííûõ ìàòåðèàëîâ è
ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàêñèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ îáðà-
áîòêè. Â öåëîì ñîâðåìåííûå ìåòîäû ðàçðàáîòêè
ìîäåëåé ðàñ÷¸òà ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà òåñíåå ñî-
åäèíÿþò òåîðèþ ñ ïðàêòèêîé.

Ìîäåëü Àð÷àðäà
Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ èçíîñà íå îãðàíè÷èâà-

åòñÿ ìåòàëëîîáðàáîòêîé. Â 1950-õ ãã. áðèòàíñêèé
èíæåíåð Äæîí Ô. Àð÷àðä ðàçðàáîòàë ýìïèðè÷åñêóþ
ìîäåëü ðàñ÷åòà ñêîðîñòè àáðàçèâíîãî èçíîñà ïîâåð-
õíîñòåé òðåíèÿ, îñíîâàííóþ íà øåðîõîâàòîñòè ïî-
âåðõíîñòåé. Îí âûâåë ñëåäóþùåå óðàâíåíèå:

KWL
Q

H
= .

Â ýòîì óðàâíåíèè Q ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñêîðîñòü
èçíîñà, K � ïîñòîÿííûé êîýôôèöèåíò èçíîñà, W �

îáùóþ íîðìàëüíóþ íàãðóçêó, L � ïóòü òðåíèÿ ïî-
âåðõíîñòåé, à H � òâ¸ðäîñòü áîëåå ìÿãêîé èç äâóõ
ïîâåðõíîñòåé. Äàííàÿ ìîäåëü óòâåðæäàåò, ÷òî îáú¸ì
ìàòåðèàëà, óäàë¸ííîãî â ðåçóëüòàòå àáðàçèâíîãî èç-
íîñà, ïðîïîðöèîíàëåí ñèëàì òðåíèÿ.

Îäíàêî ìîäåëü Àð÷àðäà íå îïèñûâàåò èçíîñ èíñò-
ðóìåíòà, à, ñêîðåå, ïðîãíîçèðóåò òåìïû èçíîñà ñ òå÷å-
íèåì âðåìåíè. Äàííàÿ ìîäåëü ó÷èòûâàåò îáùåå âëè-
ÿíèå ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: ñêîðîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ
ïîâåðõíîñòåé, ìåõàíè÷åñêàÿ íàãðóçêà, ïðî÷íîñòü ïî-
âåðõíîñòè, ñâîéñòâà ìàòåðèàëà è êîýôôèöèåíò èçíîñà.

Òåì íå ìåíåå, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìîäåëü
Àð÷àðäà íå ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ ó÷¸òà âûñîêèõ
ñêîðîñòåé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ìåòàëëîîáðàáîòêè, è íå
ó÷èòûâàåò âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà ïðîöåññû èçíî-
ñà. Êàê ïðî÷íîñòü ïîâåðõíîñòè, òàê è êîýôôèöèåíò
èçíîñà ìåíÿþòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóð îêî-
ëî 900°C, âîçíèêàþùèõ ïðè ìåòàëëîîáðàáîòêå. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ìîäåëü Àð÷àðäà ñàìà ïî ñåáå íåäîñòà-
òî÷íî ïîëíî îïèñûâàåò ñòîéêîñòü èíñòðóìåíòîâ,
èñïîëüçóåìûõ â ìåòàëëîîáðàáîòêå.

Ìîäåëü Òåéëîðà
Â íà÷àëå 1900-õ ãã. àìåðèêàíñêèé èíæåíåð Ô.Â.

Òåéëîð ðàçðàáîòàë ìîäåëü äëÿ ðàñ÷åòà ñðîêà ñëóæ-
áû èíñòðóìåíòîâ, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò ôàêòîðû, õà-
ðàêòåðíûå äëÿ ìåòàëëîîáðàáîòêè. Òåéëîð îòìåòèë,

Ïàòðèê äå Âîñ (Patrick de Vos)
Óïðàâëÿþùèé ïî êîðïîðàòèâíîìó òåõíè÷åñêîìó îáó÷åíèþ êîìïàíèè Seco Tools

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÎÄÅËÈ ÏÎÇÂÎËßÞÒ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎ
ÐÀÑÑ×ÈÒÛÂÀÒÜ ÑÒÎÉÊÎÑÒÜ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀ

Â ïðîöåññå îáðàáîòêè èíñòðóìåíò äåôîðìèðóåò çàãîòîâêó, è ìàòåðèàë ñõîäèò â âèäå ñòðóæêè. Ïðîöåññ
äåôîðìàöèè òðåáóåò ñóùåñòâåííûõ óñèëèé, è èíñòðóìåíò ïîäâåðãàåòñÿ ìîùíûì ìåõàíè÷åñêèì, òåìïåðàòóð-
íûì, õèìè÷åñêèì è òðèáîëîãè÷åñêèì íàãðóçêàì. Çà îïðåäåë¸ííûé ïåðèîä ýòè íàãðóçêè íåèçáåæíî ïðèâîäÿò ê
èçíîñó, òðåáóþùåìó çàìåíû èíñòðóìåíòà. Òî÷íîå ïðîãíîçèðîâàíèå ñðîêà ñëóæáû èíñòðóìåíòà ïîçâîëÿåò ïëà-
íèðîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ìåòàëëîáðàáîòêè â çàâèñèìîñòè îò èçíîñà èíñòðóìåíòà, êîíòðîëèðîâàòü
ðàñõîäû è èçáåãàòü íåçàïëàíèðîâàííûõ ïðîñòîåâ ïî ïðè÷èíå íåïðåäñêàçóåìîãî ïîâåäåíèÿ èíñòðóìåíòà èëè
íåïðèåìëåìîãî êà÷åñòâà îáðàáîòêè. Áîëåå ñòà ëåò ó÷¸íûå è èíæåíåðû ðàçðàáàòûâàëè è ñîçäàâàëè ìàòåìàòè-
÷åñêèå ìîäåëè, êîòîðûå ó÷èòûâàþò âîçäåéñòâóþùèå íà èíñòðóìåíò ñèëû, ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷¸òíîé
ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà. Ìíîãèå èç ýòèõ ìîäåëåé îðèåíòèðîâàíû íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîíêðåòíîãî èíñòðó-
ìåíòà ïðè îáðàáîòêå îïðåäåë¸ííûõ ìàòåðèàëîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîñòûå ôîðìóëû è ðåãóëÿðíûå èñïûòàíèÿ
ïîçâîëÿþò äåëàòü îòíîñèòåëüíî òî÷íûå ïðîãíîçû èçíîñà èíñòðóìåíòà. Îäíàêî îáùèå ìîäåëè, êîòîðûå ìîæíî
ïðèìåíÿòü äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ìàòåðèàëîâ è èíñòðóìåíòîâ, áîëåå ïîëåçíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîìûøëåí-
íîñòè. Ïîñêîëüêó äàííûå ìîäåëè ó÷èòûâàþò ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà èçíîñ èíñòðóìåíòà, èõ ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ ñëîæíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî êîëè÷åñòâó ïðèíèìàåìûõ âî âíèìàíèå ôàêòîðîâ.
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÷òî óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ðåçàíèÿ îêàçûâàåò ìèíè-
ìàëüíîå âëèÿíèå íà ñðîê ñëóæáû èíñòðóìåíòà, óâå-
ëè÷åíèå ïîäà÷è âëèÿåò ÷óòü áîëüøå, à íàèáîëåå âàæ-
íûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñêîðîñòü ðåçàíèÿ.
Íà ðèñóíêå íèæå ïîêàçàíî óâåëè÷åíèå èçíîñà èíñò-
ðóìåíòà â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè ðåçàíèÿ
(ñèíÿÿ ëèíèÿ vC), ñêîðîñòè ïîäà÷è (ñåðàÿ ëèíèÿ f) è
ãëóáèíû ðåçàíèÿ (÷¸ðíàÿ ëèíèÿ ap).

Ñîîòâåòñòâåííî, ìîäåëü Òåéëîðà íåïðèìåíèìà ïðè
íèçêèõ ñêîðîñòÿõ ðåçàíèÿ, êîãäà ìàòåðèàë çàãîòîâêè
íàëèïàåò íà ðåæóùóþ êðîìêó è ñêàïëèâàåòñÿ íà íåé,
÷òî âëèÿåò íà êà÷åñòâî îáðàáîòêè è ïîâðåæäàåò èí-
ñòðóìåíò. Òàêæå ìîäåëü íå îïèñûâàåò äîñòàòî÷íî
âûñîêèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ñïðîâîöè-
ðîâàòü õèìè÷åñêèé èçíîñ. Êàê ïðè íèçêîé, òàê è ïðè
âûñîêîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ èçíîñ íåïðåäñêàçóåì - èç-
íîñ â ðåçóëüòàòå àäãåçèè èëè õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ è áûñòðî, è ìåäëåííî. Ìîäåëü
Òåéëîðà îñíîâàíà íà âòîðîì ýòàïå ñðîêà ñëóæáû èí-
ñòðóìåíòà, à äëÿ ýòîãî ýòàïà õàðàêòåðåí ñòàáèëüíûé
è ïðåäñêàçóåìûé àáðàçèâíûé èçíîñ.

Îðèãèíàëüíàÿ ìîäåëü Òåéëîðà óäåëÿåò îñîáîå
âíèìàíèå âëèÿíèþ ñêîðîñòè ðåçàíèÿ è ïðèìåíèìà,
åñëè ãëóáèíà ðåçàíèÿ è ñêîðîñòü ïîäà÷è íå ìåíÿþò-
ñÿ. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû ðåçàíèÿ è ñêîðîñòè
ïîäà÷è ìîæíî ïîäáèðàòü ñêîðîñòü â çàâèñèìîñòè îò
òðåáóåìîé ñòîéêîñòè.

Ýòà èíôîðìàöèÿ ïîìîãëà Òåéëîðó ñîçäàòü ìîäåëü,
îñíîâàííóþ íà âëèÿíèè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòåé ðåçà-
íèÿ. Áàçîâàÿ ìîäåëü Òåéëîðà îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì óðàâíåíèåì: vc·T

m = CT, ãäå vñ � ñêîðîñòü ðåçà-
íèÿ, T �  ñòîéêîñòü èíñòðóìåíòà, à m è CT � ïîñòîÿí-
íûå âåëè÷èíû (CT ïðåäñòàâëÿåò ñêîðîñòü ðåçàíèÿ,
ïðè êîòîðîé ñòîéêîñòü èíñòðóìåíòà ñîñòàâëÿëà áû
îäíó ìèíóòó).

Òåéëîð òàêæå óñòàíîâèë, ÷òî ñêîðîñòü èçíàøè-
âàíèÿ èíñòðóìåíòà îáû÷íî óâåëè÷èâàåòñÿ â íà÷àëå
ýêñïëóàòàöèè, ñòàáèëèçèðóåòñÿ íà ñðîêà ñëóæáû è,
íàêîíåö, çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò íà òðåòüåì è ïîñ-
ëåäíåì ýòàïå âïëîòü äî îêîí÷àíèÿ ñðîêà ñëóæáû
èíñòðóìåíòà. Åãî ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ïåðèîä ìåæ-
äó âòîðûì è òðåòüèì ýòàïàìè.

m
c TV T C⋅ =

log cV

logT

Äàëüíåéøèå ýêñïåðèìåíòû ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ
ðàñøèðåííîãî óðàâíåíèÿ Òåéëîðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà, êîòîðîå ó÷èòûâàëî áîëüøåå
êîëè÷åñòâî ïåðåìåííûõ è, ñîîòâåòñòâåííî, áûëî
áîëåå ñëîæíûì:

1
n m

VB

p q
c

CT VB
T

h b ν
 ⋅=  ⋅ ⋅ 

Çäåñü T = ñòîéêîñòü èíñòðóìåíòà â ìèíóòàõ, vc �
ñêîðîñòü ðåçàíèÿ, h � òîëùèíà ñòðóæêè è b � øèðè-
íà ñòðóæêè. Ýòî óðàâíåíèå òàêæå ó÷èòûâàåò ïåðå-
ìåííîå çíà÷åíèå ïåðåäíåãî óãëà èíñòðóìåíòà, à òàê-
æå ïîñòîÿííûå çíà÷åíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ.
Íåñìîòðÿ íà äîïîëíèòåëüíûå ôàêòîðû, äàííàÿ ìî-



24 ISSN 0025-4568. ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÈÒÅËÜ. 2016. ¹ 7

ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ

www.mashizdat . ru

ÌÀØÈÍÎ
ÑÒÐÎÈÒÅËÜ

äåëü îáåñïå÷èâàåò íàèáîëüøóþ òî÷íîñòü ïðè èçìå-
íåíèè òîëüêî îäíîãî óñëîâèÿ ðåçàíèÿ çà îäèí ðàç.
Îäíîâðåìåííîå èçìåíåíèå íåñêîëüêèõ óñëîâèé ìî-
æåò ïðèâåñòè ê ïðîòèâîðå÷èâûì ðåçóëüòàòàì.

Êðîìå òîãî, ìîäåëü Òåéëîðà íå ìîãëà ïîëíîñòüþ
ó÷åñòü ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ðåæóùåãî èíñò-
ðóìåíòà îòíîñèòåëüíî çàãîòîâêè. Ðåæóùàÿ êðîìêà
ìîæåò âñòóïàòü â êîíòàêò ñ çàãîòîâêîé ïîä ïðÿìûì
óãëîì (ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ ïîäà÷è) èëè ïîä
íàêëîíîì (ïåðåäíèé óãîë îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ

ïîäà÷è). Ïðè ýòîì ðåæóùàÿ êðîìêà ñ÷èòàåòñÿ «ñâî-
áîäíîé», åñëè âåðøèíà èíñòðóìåíòà ó÷àñòâóåò â ïðî-
öåññå ðåçàíèÿ, è «íåñâîáîäíîé», åñëè âåðøèíà èíñò-
ðóìåíòà âñòóïàåò â êîíòàêò ñ çàãîòîâêîé. Ñâîáîäíîå
ïðÿìîóãîëüíîå è êîñîóãîëüíîå ðåçàíèå ðåäêî èñïîëü-
çóþòñÿ â ñîâðåìåííîé ìåòàëëîîáðàáîòêå, ïîýòîìó
íåîáõîäèìîñòü ó÷¸òà äàííîãî ôàêòîðà îãðàíè÷åíà.
Ðàñøèðåííîå óðàâíåíèå Òåéëîðà äîáàâëÿåò ïåðåìåí-
íóþ äëÿ ïåðåäíåãî óãëà ðåæóùåé êðîìêè, íî íå ó÷è-
òûâàåò êîíòàêò âåðøèíû èíñòðóìåíòà ñ çàãîòîâêîé.

Ìîäåëü Òåéëîðà èìååò ñâîè íåäîñòàòêè, åñëè
îöåíèâàòü å¸ ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíîëîãèé è ñëîæíîñ-
òè ñîâðåìåííîé ìåòàëëîîáðàáîòêè. Îäíàêî â òå÷å-
íèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ìîäåëü Òåéëîðà ÿâëÿëàñü
ïðåâîñõîäíîé îñíîâîé äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñðîêà
ñëóæáû èíñòðóìåíòà è â îïðåäåë¸ííûõ óñëîâèÿõ
ïðåäîñòàâëÿåò íàä¸æíûå äàííûå.

Ðîëü òîëùèíû ñòðóæêè
Ïî ìåðå òîãî, êàê èíæåíåðû ðàçðàáàòûâàëè è

èçó÷àëè ìîäåëè îöåíêè ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà, ñòà-
íîâèëîñü ïîíÿòíî, ÷òî òîëùèíà ñòðóæêè òåñíî ñâÿ-
çàíà ñî ñòîéêîñòüþ. Òîëùèíà ñòðóæêè ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ôóíêöèþ ãëóáèíû ðåçàíèÿ è ïîäà÷è, èçìå-
ðåííóþ ïåðïåíäèêóëÿðíî ðåæóùåé êðîìêå è â ïëîñ-
êîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé íàïðàâëåíèþ ðåçàíèÿ. Åñëè
óãîë â ïëàíå ñîñòàâëÿåò 90° (çàõîäíîé óãîë 0° â
ÑØÀ), ãëóáèíà ðåçàíèÿ è øèðèíà ñòðóæêè îñòàþò-
ñÿ íåèçìåííû, êàê è ïîäà÷à ñ òîëùèíîé ñòðóæêè.

Äëèíà êîíòàêòà èíñòðóìåíòà ñ çàãîòîâêîé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé åù¸ îäíó ïåðåìåííóþ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ òîëùèíû ñòðóæêè. Ñïîñîá ó÷¸òà âëèÿíèÿ ðàäèó-
ñà âåðøèíû èíñòðóìåíòà áûë ðàçðàáîòàí øâåäñêèì

èíæåíåðîì Ðàãíàðîì Âîêñåíîì â íà÷àëå 1960-õ. Îí
ïðåäëîæèë ôîðìóëó äëÿ ýêâèâàëåíòíîé òîëùèíû
ñòðóæêè ïðè òîêàðíîé îáðàáîòêå, ïîçâîëÿþùóþ ðàñ-
ñ÷èòûâàòü òåîðåòè÷åñêóþ òîëùèíó ñòðóæêè ñ ó÷¸-
òîì ðàäèóñà ñêðóãëåíèÿ èíñòðóìåíòà. Ðåçóëüòàò ïî-
çâîëÿåò ìûñëåííî âûïðÿìèòü ðàäèóñ âåðøèíû èíñò-
ðóìåíòà è îïðåäåëèòü îáëàñòü ñòðóæêîîáðàçîâàíèÿ
â âèäå ïðÿìîóãîëüíîé çîíû. Áëàãîäàðÿ òàêîìó îïè-
ñàíèþ ìîäåëü îòðàæàåò ñòåïåíü êîíòàêòà çàêðóãë¸í-
íîé âåðøèíû èíñòðóìåíòà.

Ìîäåëü Êîëäèíãà
Ìîäåëü ðàñ÷¸òà ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà, ðàçðà-

áîòàííàÿ øâåäñêèì ïðîôåññîðîì Áåðòèëåì Êîëäèí-
ãîì â êîíöå 1950-õ, îïèñûâàåò çàâèñèìîñòü ñòîéêî-
ñòè èíñòðóìåíòà îò ñêîðîñòè ðåçàíèÿ è ýêâèâàëåíò-
íîé òîëùèíû ñòðóæêè, ó÷èòûâàÿ òàêæå äîïîëíèòåëü-
íûå ôàêòîðû ïðîöåññà ðåçàíèÿ. Ýòè ôàêòîðû âêëþ-
÷àþò ìàòåðèàë è ãåîìåòðèþ èíñòðóìåíòà, òåìïå-
ðàòóðó è îáðàáàòûâàåìîñòü çàãîòîâêè. Äàííàÿ ìî-
äåëü è ñîîòâåòñòâóþùåå ñëîæíîå óðàâíåíèå ïîçâî-
ëÿþò òî÷íî îöåíèòü âëèÿíèå êîìáèíèðîâàííûõ èç-
ìåíåíèé â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ðåçàíèÿ.
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Êîëäèíã óáåäèëñÿ, ÷òî èçìåíåíèå ýêâèâàëåíòíîé
òîëùèíû ñòðóæêè (ïîäà÷è) ìåíÿåò îòíîøåíèå ìåæ-
äó ñêîðîñòüþ ðåçàíèÿ è ñðîêîì ñëóæáû èíñòðóìåí-
òà. Ïðè óâåëè÷åíèè òîëùèíû ñòðóæêè íåîáõîäèìî
ñíèçèòü ñêîðîñòü ðåçàíèÿ, ÷òîáû ñòîéêîñòü èíñòðó-
ìåíòà îñòàëàñü íåèçìåííîé. ×åì áîëüøå óâåëè÷è-

âàåòñÿ òîëùèíà ñòðóæêè, òåì áîëüøå äîëæíà óìåíü-
øàòüñÿ ñêîðîñòü ðåçàíèÿ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè óìåíüøåíèè ýêâèâàëåíò-
íîé òîëùèíû ñòðóæêè ñðîê ñëóæáû èíñòðóìåíòà óâå-
ëè÷èâàåòñÿ, à âëèÿíèå ïîâûøåííûõ ñêîðîñòåé ðåçà-
íèÿ óìåíüøàåòñÿ. Ìíîæåñòâî êîìáèíàöèé çíà÷åíèé
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ñêîðîñòè ïîäà÷è, ãëóáèíû ðåçàíèÿ, óãëà â ïëàíå è
ðàäèóñà ïðè âåðøèíå ìîæåò äàòü îäèíàêîâîå çíà-
÷åíèå ýêâèâàëåíòíîé òîëùèíû ñòðóæêè. Ïðè ýòîì,
åñëè ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ
òîëùèíà ñòðóæêè ïðè ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ,
ñòîéêîñòü èíñòðóìåíòà áóäåò òàêæå îñòàâàòüñÿ íå-
èçìåííîé, íåñìîòðÿ íà èçìåíåíèÿ ãëóáèíû ðåçàíèÿ,
ïîäà÷è è óãëà â ïëàíå.

Ãðàôèê ñëåâà ïîêàçûâàåò âçàèìîñâÿçü èçìåíå-

íèÿ ýêâèâàëåíòíîé òîëùèíû ñòðóæêè (îáîçíà÷àåò-
ñÿ áóêâîé he), ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà (T) è ñêîðîñ-
òè ðåçàíèÿ (vc) âî âðåìÿ îáðàáîòêè â ñòàáèëüíûõ
óñëîâèÿõ àáðàçèâíîãî èçíîñà ñîãëàñíî ìîäåëè Òåé-
ëîðà. Ýòà ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü òàêæå ïîêàçàíà íà
ãðàôèêå ñïðàâà. Îäíàêî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ìîäåëü
Êîëäèíãà ó÷èòûâàåò è äðóãèå ôàêòîðû èçíîñà, ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷¸òîâ ïî ýòîé ìîäåëè ïðåäñòàâëåíû
äîïîëíèòåëüíîé êðèâîé.

Çíà÷åíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå íà êðèâîé, íå èìåþò
áîëüøîé âàæíîñòè ïðè îáðàáîòêå êîíñòðóêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð ñòàëè, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòå-
ðåí ðàâíîìåðíûé àáðàçèâíûé èçíîñ. Îäíàêî çíà÷å-
íèÿ çà ïðåäåëàìè äèàïàçîíà Òåéëîðà ñòàíîâÿòñÿ îñî-
áåííî âàæíû ïðè ðàáîòå ñ òàêèìè ìàòåðèàëàìè, êàê
ñóïåðñïëàâû è òèòàí, êîòîðûå èìåþò ñêëîííîñòü ê
ïîâåðõíîñòíîìó óïðî÷íåíèþ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî ïðè îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòíî óïðî÷í¸ííîãî ìà-
òåðèàëà ñ íèçêîé ýêâèâàëåíòíîé òîëùèíîé ñòðóæêè
ïîâûøàåòñÿ òåìïåðàòóðà ðåçàíèÿ; äëÿ å¸ ñíèæåíèÿ
è ñîõðàíåíèÿ ïðåæíåãî ñðîêà ñëóæáû èíñòðóìåíòà
òðåáóåòñÿ ìåíüøàÿ ñêîðîñòü ðåçàíèÿ.

Îäíàêî êðèâàÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî íà îïðåäåë¸ííîì
îòðåçêå äèàïàçîíà ðåçàíèÿ ñî÷åòàíèå óâåëè÷åííîé
òîëùèíû ñòðóæêè è ïîâûøåííîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ,
èëè áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ðåçàíèÿ, ïðèâåäóò
ê óâåëè÷åíèþ ñðîêà ñëóæáû èíñòðóìåíòà. Êîíöåï-
öèÿ îäíîâðåìåííîãî óâåëè÷åíèÿ äâóõ ïàðàìåòðîâ
ðåçàíèÿ è ñêîðîñòè ñúåìà ìåòàëëà, ïðåäñòàâëåííàÿ
â 1960-õ è 1970-õ ãã., ñòàëà ðåâîëþöèîííîé, ïîñêîëü-
êó ïðîòèâîðå÷èëà èìåâøåìóñÿ íà òîò ìîìåíò îïû-
òó è èíòóèòèâíûì ïðåäïîëîæåíèÿì.

Ðàçðàáîòêà ìîäåëåé, ó÷èòûâàþùèõ ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ôàêòîðû â ïðîöåññå ìåòàëëîîáðàáîòêè, íà-
ïðèìåð ìîäåëü Êîëäèíãà, â ñî÷åòàíèè ñ êîíöåïöèÿ-

ìè ìîäåëåé Òåéëîðà è Àð÷àðäà, ïîçâîëèëà îáúåäè-
íèòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ è ïðàêòè÷åñêèé îïûò.

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå âñå áîëåå ñëîæíûõ ìî-
äåëåé äëÿ ðàñ÷¸òà ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà òðåáóåò êîì-
ïüþòåðíîãî àíàëèçà ìíîãî÷èñëåííûõ ó÷èòûâàåìûõ
ôàêòîðîâ. Ïðîñòûå ìîäåëè äëÿ îïðåäåë¸ííîãî òèïà
èíñòðóìåíòîâ, ìàòåðèàëà çàãîòîâîê è óñëîâèé ðåçàíèÿ
ïîçâîëÿþò áûñòðî âûïîëíÿòü ðàñ÷¸òû âðó÷íóþ. Íà-
ïðèìåð, áàçîâàÿ ìîäåëü Òåéëîðà îáåñïå÷èâàåò îòíî-
ñèòåëüíî áûñòðîå ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòîâ.

Íåñìîòðÿ íà ýòî, äàæå ðàñøèðåííàÿ ìîäåëü
Òåéëîðà ìîæåò ïîòðåáîâàòü äîñòàòî÷íî ìíîãî
âðåìåíè ïðè ðàñ÷¸òàõ âðó÷íóþ, à ïîäîáíûå ðàñ-
÷¸òû ôàêòîðîâ â óðàâíåíèè Êîëäèíãà ÿâëÿþòñÿ íå-
öåëåñîîáðàçíûìè â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ. Äëÿ
ïîëíîé ðåàëèçàöèè ïðåèìóùåñòâ ýòèõ ïðîäâèíóòûõ
ìîäåëåé íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü êîìïüþòåðíûå
ïðîãðàììû ðàñ÷¸òà (ñì. äîïîëíåíèå ïðî Seco
Suggest). Òàêèå ïðîãðàììû ïîçâîëÿþò ðåøàòü
ñëîæíûå óðàâíåíèÿ çà äîëè ñåêóíäû è ïðåäîñòàâ-
ëÿþò ïîëåçíûå ðåêîìåíäàöèè ïî îáðàáîòêå. Îä-
íàêî ýëåêòðîííûå ñðåäñòâà ðàñ÷¸òà íå ñíèìàþò
ñ îïåðàòîðîâ îòâåòñòâåííîñòè è íåîáõîäèìîñòè
ìûñëèòü êðèòè÷åñêè è îöåíèâàòü ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ñ òî÷êè çðåíèÿ çäðàâîãî ñìûñëà è îïû-
òà, ïîëó÷åííîãî âî âðåìÿ ðàáîòû íà ïðîèçâîäñòâå.
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Çàêëþ÷åíèå
Ðàñ÷¸ò ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ-

÷èòåëüíî òåîðåòè÷åñêîé íàó÷íîé çàäà÷åé; îí ïîçâîëÿåò
ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà ïðåäïðèÿòèÿõ è ýôôåê-
òèâíåå êîíòðîëèðîâàòü ðàñõîäû. Êëþ÷åâûìè ôàêòîðà-
ìè â ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿþòñÿ ñðîêè è ñòîèìîñòü ïðî-
èçâîäñòâà îïðåäåë¸ííîãî êîëè÷åñòâà äåòàëåé òðåáóå-
ìîãî êà÷åñòâà. Ïîýòîìó âàæíî çíàòü, â òå÷åíèå êàêîãî
âðåìåíè èíñòðóìåíò ñìîæåò òî÷íî è ýôôåêòèâíî âû-
ïîëíÿòü îáðàáîòêó è êîãäà ïîòðåáóåòñÿ çàìåíà. Íàä¸æ-
íîñòü ïðîöåññà è êîíòðîëü ðàñõîäîâ íà èíñòðóìåíò è
âðåìåíè ïðîñòîÿ çàâèñÿò îò òî÷íûõ ïðîãíîçîâ ñòîéêîñ-
òè èíñòðóìåíòà. Ðàññìàòðèâàåìûå ìîäåëè òàêæå ïî-
çâîëÿþò ïðè íåîáõîäèìîñòè ìåíÿòü ðåæèìû â ïðîöåñ-
ñå îáðàáîòêè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè,
êà÷åñòâà èëè íàä¸æíîñòè. Ðàáîòà íàä ñîçäàíèåì ìîäå-
ëåé ðàñ÷¸òà ñòîéêîñòè ðåæóùèõ èíñòðóìåíòîâ áóäåò
ïðîäîëæåíà, ÷òî ïîçâîëèò ïðîèçâîäèòåëÿì îïòèìèçèðî-
âàòü ïðîöåññû è äîñòèãíóòü ïîñòàâëåííûõ öåëåé.

Äîïîëíåíèå
Êîìïüþòåðíûå ðàñ÷¸òû
Íà ïðîèçâîäñòâå êàæäûé îïåðàòîð ñòàíêà õîòåë

áû çíàòü, ñêîëüêî åù¸ ïðîðàáîòàåò ðåæóùèé èíñòðó-
ìåíò äî îòêàçà èëè ïîëíîãî èçíîñà. Â òî æå âðåìÿ
îïåðàòîðû äîëæíû èñïîëüçîâàòü èíñòðóìåíòû â òå-
÷åíèå âñåãî ñðîêà ñëóæáû. Ìîäåëèðîâàíèå äëÿ ðàñ-
÷¸òà ñòîéêîñòè èíñòðóìåíòà âêëþ÷àåò êàê ïðîñòîé
ðàñ÷¸ò äëÿ îòäåëüíûõ îïåðàöèé, òàê è ïðèìåíåíèå
ñëîæíûõ ìîäåëåé, èñïîëüçóþùèõ ôîðìóëû ñî ìíî-
ãèìè ïåðåìåííûìè ïàðàìåòðàìè ïðîöåññà ðåçàíèÿ.

Áàçîâûå ìîäåëè ïîçâîëÿþò âðó÷íóþ è çà äîñòà-
òî÷íî ìàëîå âðåìÿ ïðèáëèçèòåëüíî ðàññ÷èòàòü ñòîé-
êîñòü èíñòðóìåíòà. Áîëåå ñëîæíûå ìîäåëè òðåáó-
þò áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ðàñ÷¸òîâ è áîëüøåãî âðå-
ìåíè. Ñàìûå ëó÷øèå ìîäåëè ïîçâîëÿþò î÷åíü òî÷-
íî ðàññ÷èòàòü ñòîéêîñòü èíñòðóìåíòà. Îäíàêî åñëè
ðàñ÷¸òû äëÿ ñëîæíûõ ìîäåëåé òðåáóþò áîëüøå âðå-
ìåíè, ÷åì ñàìè îïåðàöèè, äëÿ êîòîðûõ ýòè ðàñ÷¸òû
âûïîëíÿþòñÿ, ýêîíîìè÷åñêàÿ âûãîäà îò íèõ ñîìíè-
òåëüíà. Íà ïîìîùü ïðèõîäÿò êîìïüþòåðíûå ïðî-
ãðàììû äëÿ ðàñ÷¸òîâ, ïîçâîëÿþùèå áûñòðî è ïðå-
äåëüíî òî÷íî îáðàáàòûâàòü ìíîãî÷èñëåííûå ôàê-

òîðû è ïàðàìåòðû, êîòîðûå ó÷èòûâàþòñÿ â ñëîæ-
íûõ ìîäåëÿõ äëÿ ðàñ÷¸òà ñòîéêîñòè.

Ïðèìåðîì ïîäîáíîé ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ îíëàéí-
ïðîãðàììà Suggest, ïðåäîñòàâëÿåìàÿ Seco. Ïðèëîæå-
íèå Suggest ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âêëàäêó íà ñàéòå Seco
My Pages è ÿâëÿåòñÿ áåñïëàòíûì äëÿ ìîáèëüíûõ
óñòðîéñòâ ñ îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè iOS® èëè
Android®, à òàêæå êîìïüþòåðîâ ñ âåá-áðàóçåðîì.

Ïðèëîæåíèå Suggest ñîçäàíî íà îñíîâå áîëåå 80 ëåò
îïûòà êîìïàíèè Seco â îáëàñòè ìåòàëëîîáðàáîòêè,
è ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ ðåêîìåíäàöèé
ïî âûáîðó èíñòðóìåíòà äëÿ íîâûõ çàäà÷ èëè òåêó-
ùèõ ïðîåêòîâ. Ïðèëîæåíèå ñèñòåìàòèçèðóåò êîìï-
ëåêñíûå äàííûå î òûñÿ÷àõ ðåæóùèõ èíñòðóìåíòîâ
è óñëîâèé îáðàáîòêè è ïðåäîñòàâëÿåò ïîäðîáíûå
ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó èíñòðóìåíòîâ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ââåäåííîé ïîëüçîâàòåëåì èíôîðìàöèåé.

Ôóíêöèè Suggest âûõîäÿò äàëåêî çà ðàìêè îíëàéí-
êàòàëîãà. Ýòî ôóíêöèîíàëüíûé èäåíòèôèêàòîð ïðîäóê-
öèè, êîòîðûé áûñòðî îïðåäåëÿåò èíñòðóìåíòû è ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé, íåîáõîäèìûå äëÿ îáðàáîòêè
äåòàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáóåìûìè äîïóñêàìè. Suggest
ìîæåò ñîçäàâàòü ðåêîìåíäàöèè íà îñíîâàíèè ìèíèìàëü-
íûõ äàííûõ. Îäíàêî ÷åì áîëüøå èíôîðìàöèè ïðåäîñ-
òàâëÿåò ïîëüçîâàòåëü, òåì òî÷íåå è ýôôåêòèâíåå áóäåò
ðåêîìåíäàöèÿ. Áëàãîäàðÿ çíà÷åíèÿì ïî óìîë÷àíèþ, ïðå-
äóñìîòðåííûì äëÿ êàæäîãî ïîëÿ ââîäà, ïðèëîæåíèå
Suggest ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì è óäîáíûì â èñïîëüçîâàíèè
äàæå äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ñ áàçîâûìè çíàíèÿìè â îáëàñ-
òè îáðàáîòêè ìåòàëëà. Ïîëüçîâàòåëè ìîãóò â ëþáîå âðå-
ìÿ ðåäàêòèðîâàòü óêàçàííûå äàííûå, à òàêæå ôèëüòðî-
âàòü, ñîðòèðîâàòü è ñðàâíèâàòü èíôîðìàöèþ, ÷òîáû ïî-
ëó÷èòü ìàêñèìàëüíî èíäèâèäóàëèçèðîâàííóþ èíôîðìà-
öèþ. Âñå ïðåäëîæåíèÿ ìîæíî ñîõðàíÿòü â ýëåêòðîííîì
âèäå èëè ñîçäàâàòü âåðñèè äëÿ ïå÷àòè.

Ýòîò êîìïëåêñíûé ðåñóðñ óïðîùàåò ïðîöåññ ïëà-
íèðîâàíèÿ è ïîçâîëÿåò áåç ïðîáëåì îïðåäåëÿòü ïðî-
èçâîäèòåëüíûå è ýêîíîìè÷íûå ðåøåíèÿ, à òàêæå
ìåòîäèêè îáðàáîòêè äëÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷. Äîñòóï
ê ïðîâåðåííîé òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè è êîíñóëü-
òàöèè ïî ïëàíèðîâàíèþ ïðîöåññà êðóãëîñóòî÷íî è
åæåäíåâíî çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò îáùåå âðåìÿ
ïëàíèðîâàíèÿ ïðîöåññà.

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 ôðåçåðîâàíèÿ, òîêàðíîé îáðàáîòêè, îáðà-
áîòêè îòâåðñòèé è íàðåçàíèÿ ðåçüáû. Óæå áîëåå 80 ëåò êîìïàíèÿ òåñíî ñîòðóäíè÷àåò ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè âî âñåõ îòðàñëÿõ
ïðîìûøëåííîñòè è ðàçðàáàòûâàåò èíñòðóìåíòû, òåõíîëîãèè è óñëóãè, ïîçâîëÿþùèå îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü è ïðèáûëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè îáðàòèòåñü ê Âàøåìó ïðåäñòàâèòåëþ Seco èëè ïîñåòèòå ñàéò
www.secotools.com.
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ÌÍÎÃÎÑËÎÉÍÛÉ ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÎÍÍÛÉ ÌÀÒÅÐÈÀË
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÓÃËÅÂÎËÎÊÍÈÒÀ ÝÏÀÍ

Â ñòàòüå ïðåäëîæåí äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óçëàõ òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ôðåçåðíûõ ñóïïîðòîâ ìåòàëëîðåæóùèõ
ñòàíêîâ ìíîãîñëîéíûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë íà îñíîâå óãëåâîëîêíèòà ÝÏÀÍ âçàìåí òåêñòîëèòà íà òêàíå-
âîé îñíîâå è öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Ìíîãîñëîéíûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë ñîñòîèò èç òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé,
âûïîëíåííûõ èç ñàìîñìàçûâàþùåãîñÿ àíòèôðèêöèîííîãî óãëåâîëîêíèòà ÝÏÀÍ ñ íåîðèåíòèðîâàííûìè óãëå-
ðîäíûìè âîëîêíàìè, æåñòêî ñâÿçàííîãî ïîñðåäñòâîì ñðåäíåãî äåìïôèðóþùåãî ñëîÿ èç àñáîâîëîêíèòà íà òåð-
ìîðåàêòèâíîì ñâÿçóþùåì ñ îñíîâàíèåì èç âûñîêîïðî÷íîãî ñòåêëîïëàñòèêà. Ýòè òðè êîìïîíåíòà èñïîëüçóþò â
ñîîòíîøåíèè: óãëåâîëîêíèò ÝÏÀÍ � 25%, àñáîâîëîêíèò � 60%, ñòåêëîïëàñòèê � 15%. Ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíè-
òåëüíûõ èñïûòàíèé íà èçíîñîñòîéêîñòü ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ íàïðàâëÿþùèõ ñêîëüæåíèÿ ðåêîìåíäóþòñÿ
â êà÷åñòâå ïàðû òðåíèÿ ìíîãîñëîéíûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë íà îñíîâå óãëåâîëîêíèòà ÝÏÀÍ � Ñòàëü 40Õ.
Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åíû êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè è ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ îïðå-
äåëÿòü ñêîðîñòü èçíàøèâàíèÿ ã â ïàðå òðåíèÿ ìíîãîñëîéíûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë íà îñíîâå óãëåâîëîêíè-
òà ÝÏÀÍ � Ñòàëü 40Õ, äëÿ ñòàíäàðòíûõ íàãðóçîê, óñëîâèé è ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë óãëåâîëîêíèò ìàðêè ÝÏÀÍ, òåðìîðåàêòèâíàÿ êîìïîçè-
öèÿ, óãëåðîäíûé íàïîëíèòåëü, ôåíîëüíîå ñâÿçóþùåå, òåêñòîëèò, àñáîâîëîêíèò, ñòåêëîïëàñòèê.

LAMINATED COMPOSITE BASED ON ÝÏÀÍ CARBON FIBER

Shashurin V.D., Dr Sci.Tech, professor
Moscow state technical university

Seregin N.G., Ph.D., docent
SPA «Measuring equipment»
Giyasov B.I., Ph.D., docent

Moscow state university of civil engineering
Vetrova N.A., Ph.D., docent

Moscow state technical university
Nikitin A.O., student

Moscow state technical university

The paper proposed a method of using in nodes of friction milling machine tools supports laminated composite
material based on carbon fiber ÝÏÀÍ replace PCB cloth and non-ferrous metals. The results of comparative tests
on the durability of various materials for sliding guides are recommended as a pair of friction laminated composite
based on ÝÏÀÍ carbon fiber - steel 40X. The experimentally obtained coefficients of the regression equation and
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Êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë óãëåâîëîêíèò ìàðêè
ÝÏÀÍ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåðìîðåàêòèâíóþ êîì-
ïîçèöèþ íà îñíîâå óãëåðîäíîãî íàïîëíèòåëÿ è ôå-
íîëüíîãî ñâÿçóþùåãî, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ ìåòîäîì ãîðÿ÷åãî ïðåññîâàíèÿ äåòàëåé è óç-
ëîâ òðåíèÿ, à òàêæå äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâè-
ÿõ âèáðàöèè, îãðàíè÷åííîé ñìàçêè è çàïûë¸ííîé ñðå-
äû [1].

Ìíîãîñëîéíûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë íà îñ-
íîâå óãëåâîëîêíèòà ÝÏÀÍ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ äåòàëåé óçëîâ òðåíèÿ âçàìåí òåêñòîëèòà
íà òêàíåâîé îñíîâå è öâåòíûõ ìåòàëëîâ â ñêîðîñò-
íûõ ïåðåäà÷àõ. Ó äåòàëåé è èçäåëèé èç ìíîãîñëîé-
íîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà òðóùèåñÿ ïîâåðõ-
íîñòè âûïîëíåíû èç ñàìîñìàçûâàþùåãîñÿ àíòè-
ôðèêöèîííîãî óãëåâîëîêíèòà ÝÏÀÍ ñ íåîðèåíòèðî-
âàííûìè óãëåðîäíûìè âîëîêíàìè, æåñòêî ñâÿçàííî-
ãî ïîñðåäñòâîì ñðåäíåãî äåìïôèðóþùåãî ñëîÿ èç
àñáîâîëîêíèòà íà òåðìîðåàêòèâíîì ñâÿçóþùåì ñ
îñíîâàíèåì èç âûñîêîïðî÷íîãî ñòåêëîïëàñòèêà.

Â äåòàëÿõ èç ìíîãîñëîéíîãî êîìïîçèöèîííîãî
ìàòåðèàëà íà îñíîâå óãëåâîëîêíèòà ÝÏÀÍ òðè êîì-
ïîíåíòà èñïîëüçóþò â ñîîòíîøåíèè: óãëåâîëîêíèò
ÝÏÀÍ � 25%, àñáîâîëîêíèò � 60%, ñòåêëîïëàñòèê
� 15%. Èçãîòîâëåíèå äåòàëåé (ðèñ. 1) èç ìíîãîñëîé-
íîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà íà îñíîâå óãëåâî-
ëîêíèòà ÝÏÀÍ ïðîèçâîäèòñÿ ìåòîäîì ãîðÿ÷åãî
ïðåññîâàíèÿ â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå â ïðåññ-
ôîðìàõ íà ãèäðàâëè÷åñêèõ ïðåññàõ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ âûõîä ãîòîâûõ èçäåëèé, èñêëþ÷àþùèõ ìåõàíè-
÷åñêóþ îáðàáîòêó.

Öåëüþ ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé ïî ïðèìåíåíèþ ìíîãîñëîé-
íîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà íà îñíîâå óãëåâî-

ëîêíèòà ÝÏÀÍ â óçëàõ òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ôðåçåð-
íûõ ñóïïîðòîâ ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêîâ [2].

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé ðåøàëèñü ñëåäóþùèå
îñíîâíûå çàäà÷è:

� ïðîâåäåíèå ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé íà èçíî-
ñîñòîéêîñòü ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ïàð òðåíèÿ;

� âûáîð ïàðû òðåíèÿ, îòëè÷àþùåéñÿ ïîâûøåí-
íîé èçíîñîñòîéêîñòüþ;

� óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ïðîöåññà èçíà-
øèâàíèÿ âûáðàííîé ïàðû òðåíèÿ â ôóíêöèè ýêñïëó-
àòàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ íàãðóæåíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà
èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå, îáîðóäîâàííîì íàãðóçî÷íî-
èìèòèðóþùèì óñòðîéñòâîì [3].

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â òðè ýòàïà:
� íà ïåðâîì ðàññìîòðåíû ÷åòûðå âàðèàíòà ïàð

òðåíèÿ (òàáë. 1);
� íà âòîðîì èñïûòàíû äâå íàèáîëåå èçíîñîñòîé-

êèå ïàðû òðåíèÿ (òàáë. 2);
� íà òðåòüåì óñòàíîâëåíî âëèÿíèå âèáðàöèîííûõ

è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê íà ñêîðîñòü èçíîñà ìàòå-
ðèàëîâ ïàð òðåíèÿ.

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò íà
ïåðâûõ äâóõ ýòàïàõ:

� ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ â ïàðàõ òðåíèÿ � V
s
 =

11,6 ì/ìèí;
� íîðìàëüíîå äàâëåíèå: íà ïåðâîì ýòàïå p =

0,56 ÌÏà, íà âòîðîì ýòàïå p = 0,2 ÌÏà.
Âåëè÷èíû ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ â ïàðàõ òðåíèÿ

V
s
 = 11,6 ì/ìèí è íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ p = 0,2 ÌÏà

ïðèíÿòû ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïëóàòàöèîííûõ íàáëþ-
äåíèé çà ðàáîòîé ôðåçåðíûõ ñóïïîðòîâ ìåòàëëî-
ðåæóùèõ ñòàíêîâ. À âåëè÷èíà íîðìàëüíîãî äàâëå-
íèÿ p = 0,56 ÌÏà óñòàíîâëåíà ñ öåëüþ óñêîðåíèÿ
ïîëó÷åíèÿ çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè èçíàøèâàíèÿ îò
íàðàáîòêè, ïðèíÿòîé âåëè÷èíîé áîëåå ÷åì â äâà
ðàçà ïðåâîñõîäÿùåé ýêñïëóàòàöèîííîå çíà÷åíèå.

Â ðåçóëüòàòå ýêñïëóàòàöèîííûõ íàáëþäåíèé çà
ðàáîòîé ôðåçåðíûõ ñóïïîðòîâ ìåòàëëîðåæóùèõ
ñòàíêîâ îïðåäåëåíû óïðàâëÿåìûå ôàêòîðû, äèàïà-
çîíû èõ âàðüèðîâàíèÿ, à òàêæå ãðóïïû ïîñòîÿííûõ è
èçìåíÿåìûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðèìåíèòåëüíî  ê èññëå-
äîâàíèþ ñêîðîñòè ïðîöåññà èçíàøèâàíèÿ â êà÷åñòâå

the dependence, allows to determine the wear rate ã in a pair of friction laminated composite based on ÝÏÀÍ
carbon fiber - steel 40X, standard loads, conditions and modes of operation.

Keywords: ÝÏÀÍ carbon fiber composite, thermosetting composite, carbon filler, phenolic binding substance,
textolite, asbovoloknit, fiberglass.

Ðèñ. 1. Äåòàëè èç ìíîãîñëîéíîãî êîìïîçèöèîííîãî
ìàòåðèàëà íà îñíîâå óãëåâîëîêíèòà ÝÏÀÍ
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óïðàâëÿåìûõ ôàêòîðîâ ïðèíÿòû íîðìàëüíîå äàâëå-
íèå p è ïðèðàùåíèå íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ Äp, îáóñ-
ëîâëåííûå íàëè÷èåì âèáðàöèîííûõ (äèíàìè÷åñêèõ)
ïðîöåññîâ â êîíòàêòå òðóùèõñÿ òåë.

Ñ öåëüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ôóíêöèè ñêî-
ðîñòè èçíàøèâàíèÿ

( ; )f p pγ = ∆ ,                                                (1)

ïàðàìåòðîâ íîðìàëüíîãî (ñòàòè÷åñêîãî) äàâëåíèÿ p
è àìïëèòóäû ïðèðàùåíèÿ íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ Äp
â âèäå óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè âûáðàí Â

2
 ïëàí ýêñïå-

ðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ [4]:

2 2a bp c p dp e p gp pγ = + + ∆ + + ∆ + ∆ , (2)

ãäå: a, b, c, d, e, g � êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ ðåã-
ðåññèè.

Ýòîò âèä Â
2
 ïëàíà ðåàëèçóåòñÿ ïðè âûïîëíåíèè

ìåòîäè÷åñêîé ñåòêè èññëåäîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåííîé
â òàáëèöå 3.

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà íà èñïû-
òàòåëüíîì ñòåíäå [3] äàííûå îáðàáîòàíû ïî ñòàí-
äàðòíîé ïðîãðàììå. Ïî èçâåñòíîìó çíà÷åíèþ ñêî-
ðîñòè èçíàøèâàíèÿ ã ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì
ðàññ÷èòàòü âåëè÷èíó ëèíåéíîãî èçíîñà ç çà çàäàí-
íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè t, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ïðî-
ãíîçèðîâàòü ðåñóðñ óçëîâ òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ôðå-

çåðíûõ ñóïïîðòîâ ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêîâ. Èçíîñ
óçëîâ òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ îêàçûâàåò, êàê íåïîñðåä-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà ïîêàçàòåëè ãåîìåòðè÷åñêîé è
òåõíîëîãè÷åñêîé òî÷íîñòè ôðåçåðíûõ ñóïïîðòîâ, òàê
è êîñâåííî ÷åðåç ïîÿâëåíèå çàçîðîâ, ñíèæåíèå êîí-
òàêòíîé æ¸ñòêîñòè ïîäâèæíûõ ñòûêîâ, óõóäøåíèå
äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê óïðóãîé ñèñòåìû ìå-
õàíèçìà ïîäà÷è ôðåçåðíûõ ñóïïîðòîâ ìåòàëëîðåæó-
ùèõ ñòàíêîâ. Ïîýòîìó çíàíèå ñêîðîñòè ïðîöåññà èç-
íàøèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
íàä¸æíîñòè óçëîâ òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ôðåçåðíûõ
ñóïïîðòîâ ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêîâ, â êîíñòðóêöèè
êîòîðûõ ìîæåò áûòü ïðèìåí¸í ìíîãîñëîéíûé êîì-
ïîçèöèîííûé ìàòåðèàë íà îñíîâå óãëåâîëîêíèòà
ÝÏÀÍ.

Ïåðâûé ýòàï èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàë, ÷òî  ñêîðîñòü
èçíàøèâàíèÿ ã ìíîãîñëîéíîãî êîìïîçèöèîííîãî ìà-
òåðèàëà íà îñíîâå óãëåâîëîêíèòà ÝÏÀÍ  â ïàðå òðå-
íèÿ ÝÏÀÍ � Ñ×-21-40 ñî ñìàçêîé È20Ë çíà÷èòåëü-
íî ïðåâîñõîäèò ñêîðîñòè èçíàøèâàíèÿ â îñòàëüíûõ
òð¸õ ïàðàõ òðåíèÿ è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 10 ìêì/
÷àñ. Â òî âðåìÿ êàê ñêîðîñòü èçíàøèâàíèÿ â îñòàëü-
íûõ òð¸õ ïàðàõ òðåíèÿ êîëåáëåòñÿ îò 0,5 ìêì/÷àñ
äî 3,5 ìêì/÷àñ. Ïî ðåçóëüòàòàì ïåðâîãî ýòàïà èñ-
ñëåäîâàíèÿ äëÿ âòîðîãî ýòàïà èññëåäîâàíèÿ áûëè
îòîáðàíû äâå ïàðû òðåíèÿ ÝÏÀÍ � Ñòàëü 40Õ è
ÝÏÀÍ � Ñ×-21-40 áåç ñìàçêè (òàáë. 2).

Íà âòîðîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ñêîðîñòü èçíàøè-
âàíèÿ ã ìíîãîñëîéíîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà
íà îñíîâå óãëåâîëîêíèòà ÝÏÀÍ â ïàðå òðåíèÿ ÝÏÀÍ

 
¹ âàðèàíòà 

Ìàòåðèàë 
ïåðâîãî îáðàçöà 

Ìàòåðèàë 
âòîðîãî 

îáðàçöà 

 
Òèï ñìàçêè 

Íîðìàëüíîå 
äàâëåíèå p, 

ÌÏà 

Ñêîðîñòü 
ñêîëüæåíèÿ 

Vs, ì/ìèí 

1  

ÝÏÀÍ 

Ñòàëü 40Õ Áåç ñìàçêè  

 
0,56 

 

 
11,6 

2  

Ñ×-21-40 3  

Ñìàçêà È20Ë 4 Òåêñòîëèò ÏÒÊ-

45 

 

Òàáëèöà 1
Ðåæèìû èñïûòàíèé íà ïåðâîì ýòàïå

 
¹ âàðèàíòà 

Ìàòåðèàë 
ïåðâîãî îáðàçöà 

Ìàòåðèàë 
âòîðîãî îáðàçöà 

Íîðìàëüíîå 
äàâëåíèå p, ÌÏà 

Ñêîðîñòü 
ñêîëüæåíèÿ Vs, 

ì/ìèí 

1 ÝÏÀÍ Ñòàëü 40Õ 0,2 11,6 

2 Ñ×-21-40 

 

Òàáëèöà 2
Ðåæèìû èñïûòàíèé íà âòîðîì ýòàïå
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� Ñòàëü 40Õ (áåç ñìàçêè) íà ïåðèîäå ïðèðàáîòêè
óìåíüøèëàñü îò 0,2 ìêì/÷àñ äî 0,1 ìêì/÷àñ, à íà
ïåðèîäå íîðìàëüíîãî èçíîñà � îò 0,1 ìêì/÷àñ äî 0,05
ìêì/÷àñ. Â ïàðå òðåíèÿ ÝÏÀÍ � Ñ×-21-40 (áåç ñìàç-
êè) ýòè æå âåëè÷èíû ñîñòàâëÿëè: íà ïåðèîäå ïðèðà-
áîòêè îò 0,26 ìêì/÷àñ äî 0,14 ìêì/÷àñ è íà ïåðèîäå
íîðìàëüíîãî èçíîñà îò 0,14 ìêì/÷àñ äî 0,07 ìêì/
÷àñ ñîîòâåòñòâåííî. Íà îñíîâàíèè âûøå èçëîæåí-
íîãî, â óçëàõ òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ôðåçåðíûõ ñóïïîð-
òîâ ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêîâ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü
ïðèìåíåíèå ïàðû òðåíèÿ ìíîãîñëîéíûé êîìïîçèöè-
îííûé ìàòåðèàë íà îñíîâå óãëåâîëîêíèòà ÝÏÀÍ �
Ñòàëü 40Õ (áåç ñìàçêè).

Íà òðåòüåì ýòàïå ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ïî óñòàíîâëåíèþ ïðîöåññà èçíàøèâà-
íèÿ ïàðû òðåíèÿ ìíîãîñëîéíûé êîìïîçèöèîííûé
ìàòåðèàë íà îñíîâå óãëåâîëîêíèòà ÝÏÀÍ � Ñòàëü
40Õ (áåç ñìàçêè) äëÿ äèàïàçîíà íàãðóçîê, óñëîâèé è
ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè óçëîâ òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ
ôðåçåðíûõ ñóïïîðòîâ ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêîâ, â
êîíñòðóêöèè êîòîðûõ ìîæåò áûòü ïðèìåí¸í ìíîãî-
ñëîéíûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë íà îñíîâå óãëå-
âîëîêíèòà ÝÏÀÍ. Ïî ïîëó÷åííûì â ðåçóëüòàòå ýê-
ñïåðèìåíòà íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå, îáîðóäîâàí-
íîì íàãðóçî÷íî-èìèòèðóþùèì óñòðîéñòâîì [3], äàí-
íûì îáðàáîòàíû è ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû a, b,
c, d, e, g óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè (1):

2

2

1,512 0,903 0,372 0,182

0,162 0,212

p p p

p p p

γ −= + + ∆ +

− ∆ + ∆

Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü
ñêîðîñòü èçíàøèâàíèÿ â ïàðå òðåíèÿ ìíîãîñëîéíûé
êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë íà îñíîâå óãëåâîëîêíèòà
ÝÏÀÍ �Ñòàëü 40Õ (áåç ñìàçêè) ïðè èçâåñòíûõ çíà-
÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ p è Äp.

Âûâîäû:
1. Ïðåäëîæåí äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óçëàõ òðåíèÿ

ñêîëüæåíèÿ ôðåçåðíûõ ñóïïîðòîâ ìåòàëëîðåæóùèõ
ñòàíêîâ ìíîãîñëîéíûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë íà
îñíîâå óãëåâîëîêíèòà ÝÏÀÍ.

2. Ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé
íà èçíîñîñòîéêîñòü ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ
íàïðàâëÿþùèõ ñêîëüæåíèÿ â óçëàõ òðåíèÿ ôðå-
çåðíûõ ñóïïîðòîâ ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêîâ ðå-
êîìåíäóþòñÿ â êà÷åñòâå ïàðû òðåíèÿ ìíîãîñëîé-
íûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë íà îñíîâå óãëåâî-
ëîêíèòà ÝÏÀÍ � Ñòàëü 40Õ, ðàáîòàþùåé áåç
ñìàçêè.

3. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åíû êîýôôèöèåíòû
óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè è ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü, ïîçâî-
ëÿþùàÿ îïðåäåëÿòü ñêîðîñòü èçíàøèâàíèÿ ã â ïàðå
òðåíèÿ ìíîãîñëîéíûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë íà
îñíîâå óãëåâîëîêíèòà ÝÏÀÍ � Ñòàëü 40Õ, ðàáîòà-
þùåé áåç ñìàçêè, äëÿ ñòàíäàðòíûõ íàãðóçîê, óñëî-
âèé è ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè íàïðàâëÿþùèõ ñêîëü-
æåíèÿ â óçëàõ òðåíèÿ ôðåçåðíûõ ñóïïîðòîâ ìåòàë-
ëîðåæóùèõ ñòàíêîâ.

Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê
1. ÃÎÑÒ 27939-88. Ìàòåðèàë êîìïîçèöèîííûé.

Óãëåâîëîêíèò ìàðêè ÝÏÀÍ. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ.

¹ 
ï/ï 

Ôàêòîðû ïðîöåññà Íîìåðà îïûòîâ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Óïðàâëÿåìûå ôàêòîðû: 
íàòóðàëüíûå çíà÷åíèÿ: 

p, ÌÏà; 

Äp, ÌÏà; 
íîðìàëèçîâàííûå çíà÷åíèÿ: 

Õ1; 

Õ2. 

 

2 

3             0,1                   0,25                   0,4 

4 0,01 0,05 0,09 0,01 0,09 0,01 0,05 0,09 

5  

6 -1 -1 -1 0 0 +1 +1 +1 

7 -1  0 +1 -1 +1 -1 0 +1 

 
8 

Ïîñòîÿííûå ôàêòîðû: 
1) ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ � 12 ì/ìèí; 

2) ÷àñòîòà äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè â êîíòàêòå � 100 ñåê-1. 

 

Òàáëèöà 3
Ìåòîäè÷åñêàÿ ñåòêà òðåòüåãî ýòàïà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ
È ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ×ÅÐÍÎÂÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ

Ïðîèçâîäèòåëè ïîñòîÿííî èùóò ñïîñîáû ïîâûñèòü ñêîðîñòü, êà÷åñòâî è ýêîíîìè÷åñêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü ìåòàëëîîáðàáîòêè. ×òîáû óäîâëåòâîðèòü ýòó ïîòðåáíîñòü, ïîñòàâùèêè ñòàíêîâ,
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ CAM è èíñòðóìåíòà ïðîäîëæàþò ðàçðàáàòûâàòü íîâóþ ïðîäóêöèþ è
ñòðàòåãèè îáðàáîòêè. Â ñî÷åòàíèè ýòè äâà ôàêòîðà ó÷èòûâàþò îñîáûå ñèòóàöèè îáðàáîòêè,
íàïðàâëåííûå íà îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî êà÷åñòâà. Ïðîãðåññ, íàáëþäàþùèéñÿ ñåãîäíÿ â ñôåðå
÷åðíîâîãî ôðåçåðîâàíèÿ, íàïðèìåð, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåèìóùåñòâàõ êîìáèíèðîâàííîãî ïðèìå-
íåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé îáðàáîòêè.

Ýëåìåíòû ïðîöåññà
Ñòàíîê � îñíîâà ïðîöåññà ôðåçåðîâàíèÿ. Äëÿ ýô-

ôåêòèâíîãî ÷åðíîâîãî ôðåçåðîâàíèÿ ñòàíîê äîëæåí
îáëàäàòü äîñòàòî÷íîé æ¸ñòêîñòüþ, ÷òîáû âûäåð-
æèâàòü óñèëèÿ ðåçàíèÿ, à òàêæå èìåòü âîçìîæíîñòü
áûñòðîãî óñêîðåíèÿ è çàìåäëåíèÿ ëèíåéíûõ äâèæå-
íèé äëÿ ìàêñèìèçàöèè óäåëüíîãî ñú¸ìà ìåòàëëà è
ìèíèìèçàöèè âðåìåíè ìåæäó ïðîõîäàìè. Êðîìå
òîãî, ìîùíûé øïèíäåëü ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü âû-
ñîêèå ðåæèìû ðåçàíèÿ. È íàêîíåö, ñèñòåìà ×ÏÓ
ñòàíêà äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü áûñòðî ìåíÿþùèì-
ñÿ ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ê ìîùíîñòè è äâèæå-
íèþ ïî ëèíåéíûì è ïîâîðîòíûì îñÿì.

Ýòè òðåáîâàíèÿ çàâèñÿò îò ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ CAM. Ïðè ðàñ÷¸òå òðàåêòîðèé ôðåçåðîâàíèÿ
ðàçðàáîò÷èêè ÏÎ äîëæíû ó÷èòûâàòü è ïðîñòûå, è
ñëîæíûå ïðîöåññû ôðåçåðîâàíèÿ. Îñíîâíàÿ îïåðàöèÿ
� áîêîâîå ôðåçåðîâàíèå, ïðè êîòîðîì êîíöåâàÿ ôðå-
çà âçàèìîäåéñòâóåò ñ çàãîòîâêîé, ïðè ýòîì áîêîâàÿ
ñòîðîíà èíñòðóìåíòà íàõîäèòñÿ íà îïðåäåë¸ííîé îñå-
âîé (ap) è ðàäèàëüíîé (ae) ãëóáèíå ðåçàíèÿ. Ïðîñòàÿ
îïåðàöèÿ áîêîâîãî ôðåçåðîâàíèÿ ïîäðàçóìåâàåò ìè-
íèìàëüíûå èçìåíåíèÿ ðàäèàëüíîãî êîíòàêòà è äóãè
êîíòàêòà èíñòðóìåíòà ïðè êàæäîì ïðîõîäå. Ñëåäî-
âàòåëüíî, îïåðàòîð ìîæåò ðåãóëèðîâàòü äóãó êîíòàê-
òà, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðåèìóùå-
ñòâàìè êîíñòðóêöèè ïðîèçâîäèòåëüíîé êîíöåâîé ôðå-
çû, âêëþ÷àÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî êàíàâîê è óñèëåí-
íóþ ñåðäöåâèíó áîëüøîé òîëùèíû. Óâåëè÷åíèå êî-
ëè÷åñòâà êàíàâîê ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ïîâûøåííûå
ñêîðîñòè ïîäà÷è, à ïðî÷íàÿ ñåðäöåâèíà èíñòðóìåíòà
ïîìîãàåò ñïðàâèòüñÿ ñ âûñîêèìè íàãðóçêàìè.

Òåì íå ìåíåå, ïðè ôðåçåðîâàíèè ïàçîâ âîçíèêàåò
äðóãàÿ ñèòóàöèÿ. Ïðè ôðåçåðîâàíèè ïàçîâ çàäåéñòâî-
âàí âåñü äèàìåòð êîíöåâîé ôðåçû, ÷òî ñîçäàåò äóãó
åò èñïîëüçîâàíèÿ íåâûñîêèõ ñêîðîñòåé ðåçàíèÿ è
ïîäà÷è, ÷òî ñíèæàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Ñîâðåìåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå CAM
óïðîùàåò ôðåçåðîâàíèå ïàçîâ, ïîçâîëÿÿ ïðèìåíÿòü
ñëîæíûå ìåòîäèêè îáðàáîòêè, òàêèå êàê òðîõîèäàëü-
íîå ôðåçåðîâàíèå. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òðîõîäèàëü-
íûõ òðàåêòîðèé ÏÎ íàïðàâëÿåò èíñòðóìåíò ìåíü-
øåãî ðàçìåðà, ÷åì òðåáóåìûé ïàç, ïîâòîðÿþùèìè-
ñÿ êðóãîâûìè äâèæåíèÿìè ïî îñÿì X è Y. Ðàäèàëü-
íûé êîíòàêò èíñòðóìåíòà ìåíüøå, ÷åì ïîëîâèíà åãî
äèàìåòðà, à êðóãîâàÿ òðàåêòîðèÿ ýôôåêòèâíî ïðå-
âðàùàåò ôðåçåðîâàíèå ïàçîâ â áîêîâîå ôðåçåðîâà-
íèå. Äóãà êîíòàêòà ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåòñÿ, ÷òî
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìíîãîçóáûå êîíöåâûå ôðå-
çû è áîëüøèå ãëóáèíû ðåçàíèÿ, ÷òîáû óâåëè÷èòü
ñêîðîñòü ñú¸ìà ìåòàëëà è ñîêðàòèòü âðåìÿ öèêëà.

Ïðîñòîå áîêîâîå ôðåçåðîâàíèå è îáðàáîòêà ïà-
çîâ ñ êîíòàêòîì ïî âñåìó äèàìåòðó ÿâëÿþòñÿ äâó-
ìÿ êðàéíîñòÿìè ôðåçåðîâàíèÿ, ìåæäó êîòîðûìè
íàõîäÿòñÿ îïåðàöèè îáðàáîòêè âûïóêëûõ è âîãíó-
òûõ êîíòóðîâ. Òàêèå ñèòóàöèè âîçíèêàþò âñå ÷àùå:
òðåáîâàíèÿ ê äåòàëÿì ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ñëîæíûìè,
÷òî ïîâûøàåò íåîáõîäèìîñòü ýôôåêòèâíî îáðàáà-
òûâàòü ýëåìåíòû ñëîæíîé ôîðìû.

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëü äóãè
êîíòàêòà ôðåçû ñ çàãîòîâêîé. Ïðè îáðàáîòêå âîã-
íóòîé äåòàëè óâåëè÷èâàåòñÿ äóãà êîíòàêòà è âîç-
ðàñòàþò íàãðóçêè íà èíñòðóìåíò è ñòàíîê. Ïðè îá-
ðàáîòêå âûïóêëîé äåòàëè ïðîèñõîäèò îáðàòíîå:
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óìåíüøàåòñÿ äóãà êîíòàêòà è ñíèæàåòñÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ðåçàíèÿ.

Ïîñòàâùèêè ÏÎ ðàçðàáîòàëè è óñîâåðøåíñòâî-
âàëè àëãîðèòìû òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ èíñòðóìåíòà,
êîíòðîëèðóþùèå êîíòàêò èíñòðóìåíòà â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ýòî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü è íàä¸æíîñòü ÷åðíîâîé îáðàáîòêè
ïðîñòûõ è ñëîæíûõ ôîðì. Êàê ïðàâèëî, ýòè òðàåê-
òîðèè îáúåäèíÿþò áîëüøóþ îñåâóþ (ap) è ìàëóþ
ðàäèàëüíóþ (ae) ãëóáèíó ðåçàíèÿ, âûñîêóþ ïîäà÷ó
íà çóá (fz) è âûñîêèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ (vc), êîòîðûå
ñóùåñòâåííî ñîêðàùàþò âðåìÿ ðåçàíèÿ è óâåëè÷è-
âàþò ñêîðîñòü ñú¸ìà ìåòàëëà. Ïîìèìî ïîâûøåíèÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òàêèå óñîâåðøåíñòâîâàííûå
ìåòîäèêè ÷åðíîâîãî ôðåçåðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàþò
ïëàâíóþ òðàåêòîðèþ ðåçàíèÿ áåç áûñòðûõ èçìåíå-
íèé íàïðàâëåíèÿ èëè ðåæèìîâ ðåçàíèÿ, ÷òî ñîêðà-
ùàåò íàãðóçêó íà èíñòðóìåíò è ñóùåñòâåííî óâåëè-
÷èâàåò ñðîê ñëóæáû.

Ñîâðåìåííûå ñòðàòåãèè, ïðèìåíÿåìûå â ÏÎ äëÿ
òðàåêòîðèé ÷åðíîâîãî ôðåçåðîâàíèÿ, èñïîëüçóþò
äâå îñíîâíûõ ìåòîäèêè. Ñîãëàñíî ïåðâîé ìåòîäè-
êå, èíñòðóìåíò âûïîëíÿåò ôðåçåðîâàíèå âûïóêëî-
ãî èëè âîãíóòîãî ýëåìåíòà äåòàëè ïðè ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòè ïîäà÷è è äóãå êîíòàêòà è ìåíÿåò ðàäè-
àëüíóþ ãëóáèíó ðåçàíèÿ ìåæäó ïðîõîäàìè, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè ñú¸ìà ìåòàë-
ëà. Âòîðàÿ ìåòîäèêà ïîäðàçóìåâàåò ïîñòîÿííóþ
ðàäèàëüíóþ ãëóáèíó ðåçàíèÿ è èçìåíåíèå ñêîðîñòè
ïîäà÷è è äóãè êîíòàêòà èíñòðóìåíòà, ÷òîáû îáåñ-
ïå÷èòü îäèíàêîâóþ òîëùèíó ñòðóæêè. Ïðè ýòîì
äóãà êîíòàêòà ìîæåò áûòü 80° èëè 140°, â çàâèñè-
ìîñòè îò ïîñòàâùèêà ÏÎ.

Ôðåçû äëÿ ñîâðåìåííîé ÷åðíîâîé îáðà-
áîòêè

Ðàçëè÷èÿ â äâóõ ìåòîäèêàõ ÷åðíîâîé îáðàáîòêè
îáóñëàâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíûõ
ãåîìåòðèé èíñòðóìåíòîâ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïåð-
âàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìíîãîçóáûé ðå-
æóùèé èíñòðóìåíò è äâîéíóþ/óñèëåííóþ ñåðäöåâè-
íó. Êðîìå òîãî, îïåðàòîðû ìîãóò ïðèìåíÿòü âûñîêîå
ñîîòíîøåíèå îñåâîé è ðàäèàëüíîé ãëóáèíû ðåçàíèÿ.

Âòîðàÿ ìåòîäèêà äà¸ò âîçìîæíîñòü áîëåå áû-
ñòðîãî ñú¸ìà ìåòàëëà, íî ïðè ýòîì ðåæóùèé èíñò-
ðóìåíò äîëæåí ñïðàâëÿòüñÿ ñ îòâîäîì áîëüøåãî
êîëè÷åñòâà ñòðóæêè. Èíñòðóìåíòû, ðàçðàáîòàííûå
äëÿ âòîðîé ìåòîäèêè, èìåþò ìåíüøå çóáüåâ è ñòðó-
æå÷íóþ êàíàâêó îñîáîé ôîðìû, êîòîðàÿ óëó÷øàåò

ñõîä ñòðóæêè (âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûé èíñòðóìåíò).

Ðèñ. Ôðåçà äëÿ âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíîé îáðàáîòêè ñòàëè Jabro
HPM JHP951

Èíñòðóìåíòû, ïðåäíàçíà÷åííûå
äëÿ áîëüøîé ãëóáèíû è øèðèíû ðåçà-
íèÿ è áîëüøèõ íàãðóçîê, áóäóò ýôôåê-
òèâíû ïðè ëþáîé ìåòîäèêå. Îäíàêî
ïðè èñïîëüçîâàíèè âòîðîé ìåòîäèêè ñ
ìíîãîêàíàâî÷íûìè èíñòðóìåíòàìè è

èíñòðóìåíòàìè ñ óñèëåííîé ñåðäöåâèíîé ìîãóò âîç-
íèêíóòü ïðîáëåìû ñî ñòðóæêîîáðàçîâàíèåì ïðè áîëü-
øîé äóãå êîíòàêòà è áîëüøîé îñåâîé ãëóáèíå. Êðîìå
òîãî, ñ íåé ïðèìåíèìî ìåíüøåå ñîîòíîøåíèå îñåâîé
è ðàäèàëüíîé ãëóáèíû.

Ìîæíî ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íåêîòîðûõ
îïåðàöèé, äîáàâèâ íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ãåîìåò-
ðèè èíñòðóìåíòà. Íàïðèìåð, êîìïàíèÿ Seco äîáà-
âèëà ñòðóæêîëîìû â ãåîìåòðèþ ôðåç Jabro JS554-
3C. Ýòè ñòðóæêîëîìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñåðèþ
íåáîëüøèõ áîðîçäîê, ðàñïîëîæåííûõ íà çóáüÿõ íà
ðàññòîÿíèè, ðàâíîì äèàìåòðó èíñòðóìåíòà.

Âíå çàâèñèìîñòè îò îñåâîé ãëóáèíû ðåçàíèÿ ñòðóæ-
êîëîìû ðàçäåëÿþò ñòðóæêó íà íåáîëüøèå ÷àñòè,
ïðåæäå ÷åì åå äëèíà ñòàíåò ïîìåõîé äëÿ ïðîöåññà
ðåçàíèÿ. Ïîýòîìó êîíöåâûå ôðåçû ìîãóò ðàáîòàòü ïðè
îñåâîé ãëóáèíå ðåçàíèÿ, ðàâíîé 3,5-4 äèàìåòðà èíñò-
ðóìåíòà. Ýòè èíñòðóìåíòû, ïðèìåíÿåìûå ñ ñîâðå-
ìåííûìè ïðîãðàììàìè CAM äëÿ ÷åðíîâîé îáðàáîò-
êè, ìîãóò ñîêðàòèòü âðåìÿ öèêëà íà 60-70% ïî ñðàâ-

Ðèñ. Ïðèìåíåíèå Jabro-Solid2 JS554-3C ñ äâîéíîé
ñåðäöåâèíîé
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íåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè. Òàêàÿ ýêîíîìèÿ
âðåìåíè âîçìîæíà áëàãîäàðÿ óâåëè÷åííîé ñêîðîñòè
ñú¸ìà ìåòàëëà è áîëåå ýôôåêòèâíîé òðàåêòîðèè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè èíñòðóìåíòîâ, ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ âòîðîé ñîâðåìåííîé ìåòîäèêè ÷åðíîâîãî
ôðåçåðîâàíèÿ (ñ èçìåíåíèÿìè äóãè êîíòàêòà è ñêîðî-
ñòè ïîäà÷è), äëÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
íåîáõîäèìû ðàçíûå îñîáåííîñòè ãåîìåòðèè. Èíñòðó-
ìåíòû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü äîñòàòî÷íîå ïðîñòðàí-
ñòâî äëÿ îáðàçîâàíèÿ è îòâîäà ñòðóæêè. ßðêèé ïðè-
ìåð � êîíöåâàÿ ôðåçà Jabro JS554-2C êîìïàíèè Seco,
áëàãîäàðÿ êîíè÷åñêîé ñåðäöåâèíå, òàêàÿ ãåîìåòðèÿ
îáåñïå÷èâàåò áîëüøå ïðîñòðàíñòâà äëÿ ñõîäà ñòðóæ-
êè. Êîíè÷åñêàÿ ñåðäöåâèíà íåñêîëüêî ñíèæàåò ïðî÷-
íîñòü èíñòðóìåíòà, ïîýòîìó ôðåçà íå ïîäõîäèò äëÿ
îáðàáîòêè ïàçîâ ïîëíûì äèàìåòðîì. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, îíà îòëè÷àåòñÿ ãåîìåòðèåé çàòî÷êè òîðöåâîãî
çóáà, ÷òî óâåëè÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè íà-

êëîííîì âðåçàíèè ïî ñïèðàëè. Ýòîò èíñòðó-
ìåíò ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, äëÿ
÷åðíîâîãî ôðåçåðîâàíèÿ ïðè ãëóáèíå ðåçà-
íèÿ äî 2,5 äèàìåòðà èíñòðóìåíòà.

Ðèñ. Ôðåçà Jabro-Solid2 JS554-2C ñ
êîíè÷åñêîé ñåðäöåâèíîé, óíèâåðñàëüíàÿ
ñ òî÷êè çðåíèÿ CAM

Ñîâðåìåííîå ÏÎ äëÿ ÷åðíîâîé îáðà-
áîòêè èñïîëüçóåòñÿ ñ èíñòðóìåíòîì, ðàç-
ðàáîòàííûì äëÿ åãî ìàêñèìàëüíîé ýô-
ôåêòèâíîñòè. Îíî óâåëè÷èâàåò óäåëüíûé
ñúåì ìåòàëëà íà êàæäîì ïðîõîäå è ïî-

çâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ öèêëà. Õîðîøèé ïðèìåð
� îáðàáîòêà ïðåññ-ôîðì ïðè ïðîèçâîäñòâå àëþ-
ìèíèåâûõ êîðïóñîâ äâèãàòåëÿ ìîòîöèêëà. Ïðîèç-
âîäèòåëü õîòåë ñîêðàòèòü 15-÷àñîâîé öèêë îáðà-
áîòêè, êîãäà îíà âûïîëíÿëàñü òîëüêî ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ÷åðíîâîãî ôðåçåðîâàíèÿ ñ âûñîêîé ïîäà÷åé.

×òîáû îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ, èñïîëüçîâàëàñü
ôðåçà Seco Jabro JS554-3C â ñî÷åòàíèè ñ ñîâðåìåí-
íûì ÏÎ äëÿ ÷åðíîâîé îáðàáîòêè, êîòîðîå îáåñïå-
÷èâàëî ïîñòîÿííóþ äóãó êîíòàêòà è ïåðåìåííóþ
øèðèíó ôðåçåðîâàíèÿ. Òàêàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿëà
âûïîëíèòü îñíîâíóþ ÷àñòü ÷åðíîâîé îáðàáîòêè ÷óòü
ìåíüøå ÷åì çà 2,5 ÷. Áûëî ñíÿòî äîñòàòî÷íîå êîëè-
÷åñòâî ìàòåðèàëà, ÷òîáû ïîñëåäóþùàÿ ÷åðíîâàÿ
îáðàáîòêà ñ áîëüøîé ïîäà÷åé çàíÿëà âñåãî 4 ÷àñà.
Â öåëîì óäàëîñü ñîêðàòèòü âðåìÿ ÷åðíîâîé îáðà-
áîòêè íà 55%.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðè ëþáîé îïåðàöèè îáðàáîòêè íåîáõîäèìî ïðè-

ìåíÿòü îñîáûå èíñòðóìåíòû è ìåòîäèêè ñ ó÷åòîì
âñåõ àñïåêòîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèòóàöèè. Íàïðèìåð,
êîãäà äëèíà ðåçàíèÿ â ÷åòûðå ðàçà ïðåâûøàåò äèà-
ìåòð èíñòðóìåíòà, èëè êîãäà èíñòðóìåíò èñïîëüçó-
åòñÿ ñ äëèííûì âûëåòîì èëè íà íåæ¸ñòêîì ñòàíêå/
çàãîòîâêå, âîçìîæíî, ïðèìåíåíèå ôðåçåðîâàíèÿ ñ
âûñîêîé ïîäà÷åé áóäåò ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ÷åì ñîâðå-
ìåííûå ìåòîäèêè ÷åðíîâîé îáðàáîòêè, îïèñàííûå â
ýòîé ñòàòüå. Áëàãîäàðÿ ñî÷åòàíèþ íåáîëüøîé ãëóáè-
íû ðåçàíèÿ ñ âûñîêîé ïîäà÷åé íà çóá, ìåòîäèêè ôðå-
çåðîâàíèÿ ñ áîëüøîé ïîäà÷åé ïîçâîëÿþò íàïðàâëÿòü
óñèëèÿ ðåçàíèÿ âäîëü îñè Z (â øïèíäåëü ñòàíêà), ÷òî-
áû ñòàáèëèçèðîâàòü ïðîöåññ îáðàáîòêè.

Â äðóãèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèòóàöèÿõ ïðèìåíèìû
äðóãèå ìåòîäèêè îáðàáîòêè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áó-
äóò ïðåäïî÷òèòåëüíû âûñîêîñêîðîñòíàÿ îáðàáîòêà,
âêëþ÷àþùàÿ ë¸ãêèå ïðîõîäû ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ
øïèíäåëÿ è ïîäà÷è, èëè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíàÿ îáðà-
áîòêà ñ îáû÷íîé ïîäà÷åé è ñêîðîñòüþ, â ñî÷åòàíèè ñ
î÷åíü âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè îñåâîé è ðàäèàëüíîé ãëó-
áèíû ðåçàíèÿ (ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î ðàçëè÷íûõ êîí-
ñòðóêöèÿõ èíñòðóìåíòîâ ñì. â äîïîëíåíèè). Â ëþáîì
ñëó÷àå, ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäèê îáðàáîòêè è
ÏÎ â ñî÷åòàíèè ñ èíñòðóìåíòàìè, ðàçðàáîòàííûìè äëÿ
ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè ýòèõ ïàðàìåò-
ðàõ, ïîçâîëèò ïîëó÷èòü îïòèìàëüíûé ðåçóëüòàò ñ òî÷êè
çðåíèÿ ñêîðîñòè ñú¸ìà ìåòàëëà, ñðîêà ñëóæáû èíñòðó-
ìåíòà è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Äîïîëíåíèå
Âçàèìîñâÿçü ãåîìåòðèè èíñòðóìåíòà è ìåòî-

äèê îáðàáîòêè
Ïîäáîð ãåîìåòðèè èíñòðóìåíòà â çàâèñèìîñòè

îò êîíêðåòíûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ çàäà÷ îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü. Êàê óêàçàíî â ñòàòüå, êîìïàíèÿ Seco ðàç-
ðàáîòàëà ñîâðåìåííûå èíñòðóìåíòû äëÿ ÷åðíîâîé
îáðàáîòêè â âàðèàíòàõ ñ äâîéíîé è êîíè÷åñêîé ñåð-
äöåâèíîé, êàæäûé èç êîòîðûõ äåìîíñòðèðîâàë ëó÷-
øóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè ïðèìåíåíèè ðàçëè÷íûõ
ìåòîäèê CAM ñîâðåìåííîãî ÷åðíîâîãî ôðåçåðîâà-
íèÿ. Ýòè èíñòðóìåíòû âõîäÿò â ëèíåéêó òâåðäî-
ñïëàâíûõ êîíöåâûõ ôðåç Seco Jabro è ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñ áîëüøîé è ñðåäíåé ïîäà÷åé
è âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè ðåçàíèÿ. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü ðàäèàëüíóþ ãëóáèíó ðåçàíèÿ 0,15 äèà-
ìåòðà èëè ìåíåå, è îñåâóþ ãëóáèíó ðåçàíèÿ 2-4 äèà-
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ìåòðà, â çàâèñèìîñòè îò ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ CAM. Óñèëèÿ ðåçàíèÿ è ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè ïðè
ýòîì óìåðåííûå. Çóáüÿ èíñòðóìåíòà ðàñïîëîæåíû
ñ ïåðåìåííûì øàãîì, ÷òîáû ñíèçèòü âèáðàöèþ, è
îáëàäàþò ñòðóæêîëîìàìè, êîòîðûå îáëåã÷àþò ñâî-
áîäíûé ñõîä ñòðóæêè. Òîðöåâûå çóáüÿ, ðàçðàáîòàí-
íûå äëÿ íàêëîííîãî âðåçàíèÿ ïî ñïèðàëè, è âûñîêî-

òî÷íûå öàíãîâûå ïàòðîíû èëè Weldon
äàþò ëó÷øèé ðåçóëüòàò. Èíñòðóìåíòû èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ îáðàáîòêè ñòàíäàðòíûõ
ìàòåðèàëîâ.

Ðèñ. Jabro-Solid2 JS554, ãåîìåòðèÿ
ñ äâîéíîé ñåðäöåâèíîé

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîíöåâûå ôðåçû
Jabro Diamond è Tornado ðàçðàáîòàíû äëÿ
îáðàáîòêè çàêàë¸ííûõ ñòàëåé è ãðàôèòà ñ
âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè ðåçàíèÿ è ïîäà÷è ïðè
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ óñèëèÿõ ðåçàíèÿ
è ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè. Ïðè èñïîëüçî-

âàíèè ýòèõ èíñòðóìåíòîâ îáû÷íî ïðèìåíÿþò îñå-
âóþ ãëóáèíó ðåçàíèÿ, ðàâíóþ îäíîìó äèàìåòðó èí-
ñòðóìåíòà, ïðè ýòîì ðàäèàëüíàÿ ãëóáèíà ðåçàíèÿ åù¸
ìåíüøå. Èíñòðóìåíòû äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîé îáðà-
áîòêè èìåþò ìàëûé óãîë íàêëîíà ñòðóæå÷íîé êà-
íàâêè, ìàëóþ äëèíó ðåçàíèÿ è áîëüøîé äèàìåòð ñåð-
äöåâèíû, ÷òî ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü íà âûñîêèõ
ñêîðîñòÿõ. Îíè äîñòóïíû â âàðèàíòàõ ñ PVD-ïîêðû-
òèåì è àëìàçíûì ïîêðûòèåì (äëÿ îáðàáîòêè ãðà-
ôèòà). Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü òåðìîïàòðîíû
èëè âûñîêîòî÷íûå öàíãîâûå ïàòðîíû, ÷òîáû îáåñ-
ïå÷èòü íàä¸æíîñòü è òî÷íîñòü âûñîêîñêîðîñòíîé
îáðàáîòêè.

Íåâûñîêèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ è ìèíóòíîé ïîäà÷è â
ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ðàäèàëüíîé è îñå-
âîé ãëóáèíû ðåçàíèÿ ïîçâîëÿþò âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûì èíñòðóìåíòàì Seco îáåñïå÷èâàòü âûñîêèå ñêî-
ðîñòè ñúåìà ìåòàëëà. Ïðè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé
îáðàáîòêå èñïîëüçóþòñÿ óìåðåííûå ñêîðîñòè ïîäà÷è
è ðåçàíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âûñîêèå óñèëèÿ ðå-
çàíèÿ è ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ìîùíîñòè ñòàíêà.

Âîçìîæíî ïðèìåíÿòü îñåâóþ ãëóáèíó ðåçàíèÿ äî 1,5
äèàìåòðà ïðè ðàäèàëüíîé ãëóáèíå, ðàâíîé äèàìåòðó
èíñòðóìåíòà èëè ìåíåå. Èíñòðóìåíò ðàáîòàåò íà äîñ-
òàòî÷íî âûñîêîé ïîäà÷å íà çóá, ïåðåìåííûé øàã çóáü-
åâ ìèíèìèçèðóåò âèáðàöèþ. Õîíèíãîâàííàÿ ðåæóùàÿ
êðîìêè è ïîëèðîâàííîå PVD-ïîêðûòèå ïîâûøàþò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü îáðàáîòêè ñûðûõ è çàêàë¸ííûõ ñòà-
ëåé, íåðæàâåþùèõ ñòàëåé, ñóïåðñïëàâîâ è òèòàíà. Ðå-
êîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü îïðàâêè Weldon èëè Safelock.

Ôðåçû Seco äëÿ îáðàáîòêè ñ áîëüøîé ïîäà÷åé òàê-
æå îáëàäàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ âûøå ñðåäíåé, íî
ðàáîòàþò ïðè óìåðåííûõ ñêîðîñòÿõ ðåçàíèÿ è âûñî-
êèõ ñêîðîñòÿõ ïîäà÷è. Ãåîìåòðèÿ çàòî÷êè ïîçâîëÿåò
ôðåçàì îáåñïå÷èâàòü íèçêèå óñèëèÿ ðåçàíèÿ è ìàëûé
ðàñõîä ýíåðãèè. Ôðåçû äëÿ ðàáîòû ñ áîëüøîé ïîäà÷åé
íàïðàâëÿþò óñèëèÿ ðåçàíèÿ â øïèíäåëü ñòàíêà è ýô-
ôåêòèâíû ïðè ôðåçåðîâàíèè ñ áîëüøèì âûëåòîì è ïðè
íèçêîé æ¸ñòêîñòè ñòàíêà èëè çàãîòîâêè. Ãåîìåòðèÿ ñ
ìàëûì óãëîì â ïëàíå îáðàçóåò òîíêóþ ñòðóæêó, ÷òî
ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü îïòèìèçèðîâàííûå ñêîðîñòè ïîäà-
÷è. Îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ðàäèàëüíàÿ ãëóáèíà ðåçàíèÿ,
ðàâíàÿ ïîëîâèíå äèàìåòðà, ïðè ýòîì îñåâàÿ ãëóáèíà
ðåçàíèÿ ìåíüøå ðàäèóñà èíñòðóìåíòà. Â öåëÿõ áåçî-
ïàñíîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü òåðìîïàòðîíû
èëè âûñîêîòî÷íûå öàíãîâûå ïàòðîíû.

Ðàçóìååòñÿ, íå íà âñåõ ïðåäïðèÿòèÿõ è íå äëÿ âñåõ
îïåðàöèé òðåáóþòñÿ èíñòðóìåíòû, ðàçðàáîòàííûå
òîëüêî äëÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èëè èñïîëüçóþùèõ
CAM ïðèìåíåíèé. Êîíöåâûå ôðåçû, èñïîëüçóåìûå â
íåáîëüøèõ öåõàõ èëè íà íåðåãóëÿðíîé îñíîâå íà êðóï-
íîì ïðîèçâîäñòâå, îáåñïå÷èâàþò àáñîëþòíî óäîâëåò-
âîðèòåëüíûå ýêîíîìè÷íûå ðåçóëüòàòû. Èíñòðóìåí-
òû ëèíåéêè Seco Jabro äëÿ îáùåãî ïðèìåíåíèÿ èìå-
þò ãåîìåòðèþ ñ äâîéíîé ñåðäöåâèíîé, îáåñïå÷èâàþ-
ùåé óñòîé÷èâîñòü, áîëüøîé óãîë íàêëîíà âèíòîâîé
ëèíèè, îáåñïå÷èâàþùèé ïëàâíîñòü ðåçàíèÿ, ïåðåìåí-
íûé øàã çóáüåâ, ìèíèìèçèðóþùèé âèáðàöèè, è õîíèí-
ãîâàííûå ðåæóùèå êðîìêè. Ôðåçû èñïîëüçóþòñÿ ïðè
óìåðåííûõ ñêîðîñòÿõ ðåçàíèÿ è ïîäà÷è è îáåñïå÷è-
âàþò ñðåäíèå óñèëèÿ ðåçàíèÿ è ðàñõîä ýíåðãèè. Êàê
ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ ðàäèàëüíàÿ è îñåâàÿ ãëóáèíà
ðåçàíèÿ, ðàâíûå äèàìåòðó èíñòðóìåíòà èëè ìåíåå.

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 ôðåçåðîâàíèÿ, òîêàðíîé
îáðàáîòêè, îáðàáîòêè îòâåðñòèé è íàðåçàíèÿ ðåçüáû. Óæå áîëåå 80 ëåò êîìïàíèÿ òåñíî ñîòðóäíè÷àåò ñ ïðîèçâî-
äèòåëÿìè âî âñåõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè è ðàçðàáàòûâàåò èíñòðóìåíòû, òåõíîëîãèè è óñëóãè, ïîçâîëÿþùèå
îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ïðèáûëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîäðîáíîé èíôîðìà-
öèè îáðàòèòåñü ê Âàøåìó ïðåäñòàâèòåëþ Seco èëè ïîñåòèòå ñàéò www.secotools.com.
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ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÇÀÎ «Ñâåòëàíà-Ýëåêòðîí-
ïðèáîð» ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ñîáñòâåí-
íîãî GaN ÍÅÌÒ. Ïðè ðàçðàáîòêå íèòðèäíîãî òðàí-
çèñòîðà áûë ó÷òåí ìèðîâîé îïûò, êîòîðûé ïîäòâåð-
æäàåòñÿ äåñÿòèëåòèÿìè ïðàêòèêè ðàçðàáîòîê ïðè-
áîðîâ íà áàçå ïîëóïðîâîäíèêîâ ãðóïïû À3Â5 â ÇÀÎ

«Ñâåòëàíà-Ýëåêòðîíïðèáîð», ÷òî òðàíñôîðìèðîâà-
ëîñü â ñëåäóþùóþ ñòðàòåãèþ: 1) äëÿ êàæäîãî ýòà-
ïà è/èëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýòàïîâ òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà âû÷ëåíÿåòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî ïà-
ðàìåòðîâ, 2) èäåíòèôèöèðóåòñÿ (îïðåäåëÿåòñÿ)
ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà è äîïóñêè íà äàííûé ïàðàìåòð,

Âîëêîâ Â.Â., íà÷àëüíèê îòäåëà ÇÀÎ «Ñâåòëàíà-Ýëåêòðîíïðèáîð»
Âüþãèíîâ Â.Í., êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, äèðåêòîð ÇÀÎ «Ñâåòëàíà-Ýëåêòðîíïðèáîð»
Ãðîçèíà Ì.È., èíæåíåð-êîíñòðóêòîð 2-é êàò. ÇÀÎ «Ñâåòëàíà-Ýëåêòðîíïðèáîð»

Äîáðîâ Â.À., íà÷àëüíèê îòäåëà ÇÀÎ «Ñâåòëàíà-Ýëåêòðîíïðèáîð»
Çûáèí À.À., íà÷àëüíèê ëàáîðàòîðèè ÇÀÎ «Ñâåòëàíà-Ýëåêòðîíïðèáîð»

Êóçüìè÷åâ Þ.Ñ., íà÷àëüíèê ëàáîðàòîðèè ÇÀÎ «Ñâåòëàíà-Ýëåêòðîíïðèáîð»
Ñàâèí À.Ì., íà÷àëüíèê ëàáîðàòîðèè ÎÀÎ «Ñâåòëàíà»

 Ãóäêîâ À.Ã., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, ÌÃÒÓ èì. Áàóìàíà
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ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÎÂ Â ÇÀÎ «ÑÂÅÒËÀÍÀ-ÝËÅÊÒÐÎÍÏÐÈÁÎÐ»

Ïðåäñòàâëåíà ñòðàòåãèÿ ðàçðàáîòêè íèòðèäíîãî òðàíçèñòîðà â ÇÀÎ «Ñâåòëàíà-Ýëåêòðîíïðèáîð». Ïî-
êàçàíî ïðàêòè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ÇÀÎ «Ñâåòëàíà-Ýëåêòðîíïðèáîð» ñ âåäóùèìè âóçàìè ñòðàíû:
ÑÏáÃÏÓ, ËÝÒÈ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) è ÌÈÝÒ (Ìîñêâà). Ïðèâåäåíû ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïî ñîçäàíèþ ìîù-
íîãî íèòðèäíîãî òðàíçèñòîðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: GaN ÍÅÌÒ, ïðîöåññ êîíòðîëÿ, ãåòåðîñòðóêòóðà AlGaN/GaN
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Dobrov V.A., head of department, CJSC «Svetlana-Electronpribor»,
Zybin A.A., head of the laboratory, CJSC «Svetlana-Electronpribor»,

Kyzmichev U.S., head of the laboratory, CJSC «Svetlana-Electronpribor»,
Savin A.M., head of the laboratory, JSC «Svetlana»,

Gudkov A.G., Grand Ph.D., professor of MSTU n.a. Bauman,
Vidyakin S.I., graduate student, MSTU n.a. Bauman

STRUCTURALLY - TECHNOLOGICAL AND METROLOGICAL
FEATURES OF  POWERFUL NITRIDE TRANSISTORS DEVELOPMENT

BY CJSC « SVETLANA - ELEKTRONPRIBOR»

The strategy for of development of nitride transistor by CJSC « Svetlana - Elektronpribor « are presented. The
practical cooperation CJSC « Svetlana - Elektronpribor « with the leading universities of the country: STU , LETI
(St. Petersburg ) and MIET ( Moscow)  are presented. The first results for the creation of a powerful nitride
transistor are considered.

Keywords: GaN HEMT, process control monitors, heterostructure AlGaN / GaN
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3) ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïàðàìåòðè÷åñêèé òåñò, ìåòî-
äèêà è/èëè êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà èçìåðåíèé
äàííîãî ïàðàìåòðà, 4) èç ïàðàìåòðè÷åñêèõ òåñòîâ
ôîðìèðóþòñÿ ïàðàìåòðè÷åñêèå ìîäóëè, 5) äîãîâà-
ðèâàþòñÿ î êîëè÷åñòâå ïàðàìåòðè÷åñêèõ ìîäóëåé
è èõ ìåñòîïîëîæåíèè íà ïëàñòèíå (êîíòðîëüíîé,
óñòàíîâî÷íîé, è ñåðèéíîé).

Êîíòðîëüíàÿ ïëàñòèíà (òî÷íåå íàáîð êîíòðîëüíûõ
ôîòîøàáëîíîâ) íóæíà: 1) ïðè ñîçäàíèè íîâîé òåõíî-
ëîãèè, êîãäà èçâåñòíû ëèøü æåëàåìûå âåëè÷èíû
ïàðàìåòðîâ; 2) ïðè ïåðååçäå òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíåé-
êè íà íîâîå ìåñòî, èçâåñòíû áûâøèå âåëè÷èíû ïà-
ðàìåòðîâ; 3) ïðè çàìåíå îáîðóäîâàíèÿ, èçâåñòíû
áûâøèå è æåëàåìûå íîâûå âåëè÷èíû ïàðàìåòðîâ;
4) äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
äåéñòâóþùåé òåõíîëîãèè. Êîíòðîëüíàÿ ïëàñòèíà íà
90% ñîñòîèò èç: 1) Process control monitors (ÐÑÌ) -
íàäçîð çà êîíòðîëåì òåõíîëîãèè (ÍÊÒ), ò.å. ïàðà-
ìåòðè÷åñêèõ òåñòîâ  ñêîíñòðóèðîâàííûõ òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òî èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èçìåðÿòü ïàðàìåò-
ðû ýòàïà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íå äîæèäàÿñü
îêîí÷àíèÿ âñåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà; 2)
Åquivalent circuit parameters (ECPs) - ïàðàìåòðû ýê-
âèâàëåíòíûõ ñõåì (ÏÝÑ), íàáîðû ýëåìåíòîâ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýêâèâàëåíòíûõ ñõåì òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî íàáîðà êîíñòðóêòîðà (ÒÍÊ); 3)
Standard cell coupon (SCC) - Ñòàíäàðòíûå ÿ÷åéêè
òðàíçèñòîðà (ÑßÒ), ôðàãìåíò ñòàíäàðòíîé ÿ÷åéêè
òðàíçèñòîðà, ïðèãîäíûé äëÿ èçìåðåíèÿ â 50-îì
òðàêòå íà ïëàñòèíå; 4) The technology characte-
rization vehicle (TCV) - Ñðåäñòâî  õàðàêòåðèçàöèè
íàäåæíîñòè òåõíîëîãèè (ÑÕÍÒ), ò.å. ñòðóêòóðà,
êîòîðàÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ õà-
ðàêòåðèñòèê òåõíîëîãè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê
âíóòðåííèì ìåõàíèçìàì îòêàçîâ, òàêèì êàê ýëåê-
òðîìèãðàöèÿ, öåëîñòíîñòü ìåæñëîéíîãî äèýëåê-
òðèêà, äèôôóçèÿ ìåòàëëà; 5) Standard evaluation
circuit (SEC) - Ñòàíäàðòíûå îöåíî÷íûå ñõåìû
(ÑÎÑ), ôðàãìåíòû ÑÂ× ÌÈÑ íàèáîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíûå ê ðàçáðîñàì ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ è òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ; 6) Îñòàâøèåñÿ 10% çàíè-
ìàþò ðàáî÷èå òðàíçèñòîðû è ÑÂ× ÌÈÑ äëÿ âåðè-
ôèêàöèè âåëè÷èí êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Óñòàíîâî÷íàÿ ïëàñòèíà  (íàáîð óñòàíîâî÷íûõ
ôîòîøàáëîíîâ) ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ïîñòàâêàõ ÑÂ×
ÌÈÑ ïî âíîâü ñîçäàííîé òåõíîëîãèè. Îòëè÷èòåëü-
íîé îñîáåííîñòüþ óñòàíîâî÷íîé ïëàñòèíû ÿâëÿåò-
ñÿ òî, ÷òî îò 25% äî 5% ïðîöåíòîâ åå ïëîùàäè çà-
íèìàþò ïàðàìåòðè÷åñêèå ìîäóëè è òåñòîâûå ñõå-

ìû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî è
ñòàòèñòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà (ÑÊÒÏ), statistical process control (SPC),  è ïîñëå
ðàçðåçêè ïëàñòèíû íà êðèñòàëëû íå âûáðàñûâàþò-
ñÿ, à õðàíÿòñÿ äëÿ àíàëèçà ïðè÷èí îòêàçîâ ïðè ýêñï-
ëóàòàöèè ïîñòàâëÿåìîé ÑÂ× ÌÈÑ.

Ñåðèéíàÿ ïëàñòèíà (íàáîð ñåðèéíûõ ôîòîøàáëî-
íîâ) èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñåðèéíûõ ïîñòàâêàõ, êîãäà
ïðè÷èíû îòêàçîâ óæå èçâåñòíû, è áîðüáà èäåò çà
ñòîèìîñòü ÑÂ× ÌÈÑ. Çäåñü 100% ïëîùàäè ïëàñ-
òèíû èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîñòàâîê. Ïàðàìåòðè÷åñêèå
ìîäóëè ðàçìåùàþòñÿ íà ñêðàéáåðíûõ äîðîæêàõ,
âåäåòñÿ ïàðàìåòðè÷åñêèé è ñòàòèñòè÷åñêèé êîíò-
ðîëü, õðàíÿòñÿ òîëüêî ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, íî íå
êîíòðîëüíûå êðèñòàëëû.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé
ðàçáèâàåòñÿ íà òåñíî ñâÿçàííûå ãðóïïû, êîòîðûå
íàçûâàþòñÿ ìîäóëÿìè. Ìîäóëüíûé ïîäõîä óïðîùà-
åò íàñòðîéêó è ïåðåäà÷ó òåõíîëîãèè. Äëÿ êàæäîãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî ìîäóëÿ îïðåäåëÿåòñÿ íàáîð öå-
ëåâûõ ïàðàìåòðîâ ñ óêàçàíèåì äîïóñêîâ. Ìîäóëü
ñ÷èòàåòñÿ ïåðåäàííûì/ñîçäàííûì åñëè âñå öåëå-
âûå ïàðàìåòðû ñ òðåáóåìîé âåðîÿòíîñòüþ ïîïà-
äàþò â äîïóñêè. Îñíîâíûå ýòàïû íàñòðîéêè ìîäó-
ëÿ ìîæíî îïèñàòü òàê:

- ñíà÷àëà èçáàâëÿþòñÿ îò îñîáûõ (íåñëó÷àéíûõ)
ïðè÷èí âàðèàöèé öåëåâûõ ïàðàìåòðîâ, îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèé êîíòðîëü òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà (ïî èçìåðåííûì ïàðàìåòðàì ñòðîÿòñÿ ãè-
ñòîãðàììû, êîíòðîëüíûå êàðòû è äðóãèå ñòàòèñòè-
÷åñêèå äèàãðàììû). Íàëè÷èå ñòàòèñòè÷åñêîãî êîí-
òðîëÿ åùå íå ãàðàíòèðóåò ñòàáèëüíîñòü òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà (ðèñ. 1);

Çàòåì îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàáèëüíîñòü òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà (ñðåäíèå âåëè÷èíû öåëåâûõ ïàðà-
ìåòðîâ ñîîòâåòñòâóþò òðåáóåìûì, íî ðàçáðîñû ïà-
ðàìåòðîâ åùå ïðåâûøàþò äîïóñêè, ðèñ. 2);

Ðèñ. 1
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- è, íàêîíåö, ìîäóëü ïåðåäàí/ñîçäàí - âñå öåëå-
âûå ïàðàìåòðû ñ òðåáóåìîé âåðîÿòíîñòüþ ïîïàäà-
þò â äîïóñêè (ðèñ. 3).

Ïîñëå òîãî êàê âñå òåõíîëîãè÷åñêèå ìîäóëè ñî-
çäàíû íà÷èíàåòñÿ ôàçà èíòåãðàöèè áàçîâîé òåõíî-
ëîãèè. Ïî îïðåäåëåíèþ, òåõíîëîãè÷åñêèå ìîäóëè
ìèíèìàëüíî âëèÿþò äðóã íà äðóãà. Èçáàâèòüñÿ îò
äàííîãî âëèÿíèÿ íåëüçÿ, íî ïðîñóììèðîâàòü (èíòåã-
ðèðîâàòü) âçàèìíûå âëèÿíèÿ ìîæíî òàêèì îáðàçîì,

÷òîáû äîñòè÷ü òðåáóåìîãî ðåçóëüòàòà ïðåäóñìîò-
ðåííîãî â ïîäïèñàííîé  ïðîöåäóðå ïðèåìêè ïîêóïàå-
ìîé/ðàçðàáàòûâàåìîé òåõíîëîãèè.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåäóðû ïðèåìêè ïîêóïàå-
ìîé/ðàçðàáàòûâàåìîé òåõíîëîãèè, ïîäïèñûâàåòñÿ
àêò ïðèåìêè-ïåðåäà÷è.

Ïåðâàÿ áàçîâàÿ òåõíîëîãèÿ GaN ÍÅÌÒ ñîçäà-
âàëàñü è îïòèìèçèðîâàëàñü ñîâìåñòíî ñî ñïåöèà-
ëèñòàìè ÎÎÎ «Íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûé öåíòð

Ðèñ. 2

Ðèñ. 3
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ÔÈÀÍ è ÌÈÝÒ «ÊÂÀÍÒÎÂÛÅ ÏÐÈÁÎÐÛ È
ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ» äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êðèñòàë-
ëîâ ìîùíûõ GaN ÍÅÌÒ òðàíçèñòîðîâ íà 45 Âò, 15
Âò, è 5 Âò. Îáùèé âèä ìóëüòèïëèöèðóåìîé ÿ÷åéêè
óñòàíîâî÷íîãî íàáîðà ôîòîøàáëîíîâ ïðåäñòàâëåí
íà ðèñóíêå 4à.

Íà ðèñóíêå 4 ñâåðõó âíèç è ñëåâà íà ïðàâî ïðåä-
ñòàâëåíû: 6 òðàíçèñòîðîâ íà 45 Âò, ìîäóëü íàäçîðà
çà êîíòðîëåì òåõíîëîãèè, ñòàíäàðòíûå ÿ÷åéêè òðàí-
çèñòîðà, ñòàíäàðòíàÿ îöåíî÷íàÿ ñõåìà, 3 òðàíçèñ-
òîðà íà 15 Âò, ôèãóðû ñîâìåùåíèÿ è ñòàíäàðòíûå
ÿ÷åéêè òðàíçèñòîðà äëÿ òåõíîëîãîâ ÌÈÝÒà,  ôèãó-
ðû ñîâìåùåíèÿ è ñòàíäàðòíûå ÿ÷åéêè òðàíçèñòîðà
äëÿ òåõíîëîãîâ «Ñâåëàíû-ÝÏ», òåñòîâàÿ ñòðóêòóðà
äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè è ïîäâèæíîñòè äâóìåð-
íîãî ýëåêòðîííîãî ãàçà â ãåòåðîñòðóêòóðå AlGaN/
GaN, 3-è òðàíçèñòîðà íà 5 Âò.

Ðàçðàáîòêà è ïåðåäà÷à â ÇÀÎ «Ñâåëàíà-ÝÏ» êîí-
òðîëüíîãî íàáîðà ôîòîøàáëîíîâ äëÿ áàçîâîé òåõ-
íîëîãèè GaN ÍÅÌÒ ïî äîãîâîðó ñîòðóäíè÷åñòâà
ïðåäóñìîòðåíà íå áûëà. Ïîýòîìó ñåé÷àñ êîíò-
ðîëüíûé íàáîð ôîòîøàáëîíîâ ìû ðàçðàáàòûâàåì
ñàìîñòîÿòåëüíî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãèÿ GaN ÍÅÌÒ íà
ñàïôèðîâûõ ïîäëîæêàõ íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ñòàáèëü-
íîñòè (ðèñ. 2). Ìû ïîëó÷àåì 2 Âàòòà ñ ìèëëèìåòðà
çàòâîðà òðàíçèñòîðà, ÷òî äëÿ ñàïôèðîâûõ ïîäëîæåê
òèïè÷íûé ðåçóëüòàò. Âûõîä ãîäíûõ 14-ìèëëèìåòðî-
âûõ òðàíçèñòîðîâ ñîñòàâëÿåò áîëåå 20%, ÷òî íåäî-
ñòàòî÷íî äëÿ ïðîèçâîäñòâà, íî äàåò óâåðåííîñòü â
ïðàâèëüíîñòè îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïî òåõíîëîãèè GaN ÍÅÌÒ íà
êàðáèä êðåìíèåâûõ ïîäëîæêàõ íå ñòîëü ðàäóæíû,
òåõíîëîãèÿ íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ñòàòèñòè÷åñêîãî êîí-
òðîëÿ. Íî èìåþùèåñÿ ðåçóëüòàòû (ðèñ. 5) ïîçâîëÿ-
þò óòâåðæäàòü, ÷òî êà÷åñòâî ãåòåðîñòðóêòóð è ïî-
âåðõíîñòè ïðèåìëåìî, ïðîÿâëåíèå êîëëàïñà òîêà
íåçíà÷èòåëüíî, è åñòü íàäåæäà â áëèæàéøåå âðåìÿ
âûéòè íà ñòàáèëüíûå ðåçóëüòàòû ñ æåëàåìîé âû-
õîäíîé ìîùíîñòüþ.

Ïðåäìåòîì îñîáîé ãîðäîñòè ÇÀÎ «Ñâåëàíà-ÝÏ»
ÿâëÿþòñÿ êàðáèä êðåìíèåâûå ïîäëîæêè ñîáñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ òåõíîëîãèè GaN ÍÅÌÒ íà
êðåìíèåâûõ ïîäëîæêàõ â ÇÀÎ «Ñâåëàíà-ÝÏ» íå
ïðîâîäÿòñÿ.

à) ìóëüòèïëèöèðóåìàÿ ÿ÷åéêà                                 á) ôîòîãðàôèè ìîäóëÿ ÍÊÒ è 15 Âò
                                                                                                   òðàíçèñòîðà

Ðèñ. 4



ISSN 0025-4568. ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÈÒÅËÜ. 2016. ¹ 7 41

www.mashizdat . ru

ÌÀØÈÍÎ
ÑÒÐÎÈÒÅËÜ

ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ

Íàìè áûëè ðàçðàáîòàíû è ïðîâåðåíû íà ïðàêòè-
êå îñíîâíûå ïðèíöèïû àâòîìàòèçèðîâàííûõ èçìå-
ðåíèé äëÿ êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãèé íà îñíî-
âå ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ À3Â5, ÷òî â ðå-
çóëüòàòå ìíîãîëåòíåé ïðàêòèêè òðàíñôîðìèðîâàëîñü
â ðàññìîòðåííóþ âûøå ñòðàòåãèþ.

Ïðåäëîæåííàÿ ñòðàòåãèÿ êîíòðîëÿ ðåàëèçóåòñÿ
â ëàáîðàòîðèè ¹418À ñîçäàííîé ñîâìåñòíî ñ
ÑÏáÃÏÓ, íàõîäÿùåéñÿ íà òåððèòîðèè ÇÀÎ «Ñâåò-
ëàíà-ÝÏ». Â ñîñòàâ ëàáîðàòîðèè âõîäèò: ïîëóàâòî-
ìàòè÷åñêàÿ çîíäîâàÿ ñòàíöèÿ Ð200 (Cascade
Microtech, Inc.), àíàëèçàòîð ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðè-
áîðîâ Agilent B1500, çîíäîâàÿ ñòàíöèÿ ÐÌ5, çîíäî-

âàÿ ñòàíöèÿ ÇÎÍÄ-À5, âåêòîðíûé àíàëèçàòîð ýëåê-
òðè÷åñêèõ öåïåé ZVA40, âåêòîðíûé àíàëèçàòîð ýëåê-
òðè÷åñêèõ öåïåé ZVA20, àíòèâèáðàöèîííûå ñòîëû,
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, ìóëüòèìåòðû è ò.ï. (ðèñ. 6).

Ýêñïëóàòèðóþò ñîçäàííûé êîíòðîëüíî-èçìåðè-
òåëüíûé êîìïëåêñ ìîëîäûå âûïóñêíèêè è àñïèðàí-
òû ËÅÒÈ, ïîä ðóêîâîäñòâîì îïûòíûõ ñïåöèàëèñòîâ
ÑÏáÃÏÓ è ÇÀÎ «Ñâåòëàíà-Ýëåêòðîíïðèáîð».

Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ñ âåäóùèìè âóçàìè ñòðàíû
ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ, ÷òî â áëèæàéøåå âðåìÿ ïî-
ÿâèòñÿ ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé ñåðèéíûé ìîùíûé
ÑÂ× òðàíçèñòîð íà îñíîâå íèòðèäà ãàëëèÿ ïðîèçâå-
äåííûé â ÇÀÎ «Ñâåòëàíà-Ýëåêòðîíïðèáîð».

         áûëî                         ñòàëî
Ðèñ. 5

Ðèñ. 6
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Çîðèíà Þ.Ã., ýêñïåðò-àóäèòîð ïî èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè
Èêîâíèêîâà Î.Â., ñïåöèàëèñò ïî ýêîíîìèêå èíòåëëåêòóàëüíûõ àêòèâîâ

Ïîä ðåäàêöèåé Ôîêèíà Ã.Â. - ïðåäñåäàòåëü òåõíè÷åñêîãî êîìèòåòà ïî ðàçðàáîòêå
ñòàíäàðòîâ ïðîôåññèîíàëüíîãî ìåíåäæìåíòà èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè ñåðèè

«Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñîáñòâåííîñòü è èííîâàöèè»

Î ÁÅÇÂÐÅÄÍÎÑÒÈ ÏÀÒÅÍÒÎÂÀÍÈß
ÈËÈ ÊÀÊ ÏÅÐÅÑÒÀÂÈÒÜ ËÎÊÎÌÎÒÈÂ ÍÀ ÍÎÂÛÅ ÐÅËÜÑÛ

- Äîêòîð, à ÷òî ýòî ó ìåíÿ?
- Ýòî ó âàñ, áàòåíüêà, íàñëåäñòâåííîå�

Ïîñåùàÿ ïðè¸ìíûå ðóêîâîäèòåëåé ìíîãèõ
ïðåäïðèÿòèé ìîæíî óáåäèòüñÿ â èííîâàöèîííîé
äåÿòåëüíîñòè ïîñëåäíèõ, ïðèñóòñòâèè ïåðåäîâûõ
òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà è óïðàâëåíèÿ – ñòåíû óê-
ðàøàþò ïàòåíòû è àâòîðñêèå ñâèäåòåëüñòâà
ÑÑÑÐ, óáåæäàþùèå çðèòåëÿ â ïðèñóòñòâèè ãåíè-
àëüíûõ ðàáî÷èõ êàäðîâ è ëè÷íî ãåíåðàëüíîãî äè-
ðåêòîðà. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì â ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîé ïåðèîäèêå âñòðå÷àåòñÿ èíôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî
Ðîñïàòåíò è ÔÈÏÑ íå äðåìëþò – èñïðàâíî ðà-
ïîðòóþò î ðîñòå êîëè÷åñòâà ïðèíÿòûõ çàÿâîê è
ïîëîæèòåëüíûõ ðåøåíèé î âûäà÷å ïàòåíòà. Òàê, â
æóðíàëå «Ïàòåíòû è ëèöåíçèè» çà 2016 ãîä âñòðå-
÷àåòñÿ èíôîðìàöèÿ, ÷òî ÷èñëî çàÿâîê íà ïðîìûø-
ëåííûå îáðàçöû, ïîäàííûõ ñ 1994 ïî 2014 ãîä âû-
ðîñëî ñ 1500 çàÿâîê äî 5184.

Íàëèöî ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà, èííîâàöèîííàÿ
äåÿòåëüíîñòü õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ, íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññ, êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü, êîì-
ìåðöèàëèçàöèÿ, êàïèòàëèçàöèÿ, ëèêâèäíîñòü, ðèñê-
ìåíåäæìåíò�

Ñòîëêíóâøèñü æå ñî ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷¸òíî-
ñòüþ, ïðåäñòàâëÿåìîé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèêàçîì
Ðîññòàòà îò 25.08.2009 ¹ 183 «Îá óòâåðæäåíèè
ñòàòèñòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ îðãàíèçàöèè
Ðîñïàòåíòîì ôåäåðàëüíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî íà-
áëþäåíèÿ çà èñïîëüçîâàíèåì èíòåëëåêòóàëüíîé
ñîáñòâåííîñòè» çà÷àñòóþ âèäèøü â ãðàôå «Ýêî-
íîìè÷åñêèé ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ îáúåêòà èí-
òåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè» öèôðó, áåñêîíå÷-
íî ñòðåìÿùóþñÿ ê íóëþ, èëè ïðî÷åðê – è ýòî ïðè
áîëüøèõ îáú¸ìàõ íåìàòåðèàëüíûõ àêòèâîâ, êîòî-
ðûå ìîæíî áûëî-áû èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðèâëå÷å-
íèÿ äîëåâûõ è äîëãîâûõ èíâåñòèöèé, íàïðèìåð, íà
ôîíäîâîì ðûíêå.

Ïðîáëåìà â îòñóòñòâèè íàäëåæàùå îôîðìëåííîé
äîêóìåíòàöèè, ïîäòâåðæäàþùåé íàëè÷èå èíòåëëåê-
òóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè è ïðèíàäëåæíîñòü èíòåëëåê-
òóàëüíûõ ïðàâ. Ïàòåíò áåç òåõíîëîãèè è íîñèòåëÿ
«íîó-õàó» êîììåð÷åñêîé öåííîñòè íå èìååò. Ñâèäå-
òåëüñòâî î ðåãèñòðàöèè, çà èñêëþ÷åíèåì ñðåäñòâ èí-
äèâèäóàëèçàöèè, ïðàâîóñòàíàâëèâàþùèì è îõðàííûì
äîêóìåíòîì íå ÿâëÿåòñÿ. Êîïèðàéò – òîëüêî ìàÿ÷îê.

Êîìó íóæíû èííîâàöèè è çàùèòà ðåçóëüòàòîâ èí-
òåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, åñëè îíè íå ïðåäíàç-
íà÷åíû äëÿ êîììåðöèàëèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíîé
ñîáñòâåííîñòè è ñòðàõîâàíèÿ ðèñêîâ ïðàâîîáëàäà-
òåëÿ? Òî åñòü îíè êîíå÷íî äëÿ ýòîãî «ïðåäíàçíà÷å-
íû», íî ýòîé çàäà÷è áåç ñîïðîâîäèòåëüíîé ïðàâîóñ-
òàíàâëèâàþùåé è ïðàâî-ïîäòâåðæäàþùåé äîêóìåí-
òàöèè ðåøàòü íå ìîãóò� ïàòåíòà è ñâèäåòåëüñòâà
– ìàëîâàòî áóäåò!..

Âîïðîñ ðèòîðè÷åñêèé. Áåç êîììåðöèàëèçàöèè ïî-
ëó÷èòü ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò íåâîçìîæíî, ïîäîá-
íàÿ èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü óâåëè÷èâàåò òîëü-
êî çàòðàòû õîçÿéñòâóþùåãî ñóáúåêòà, à íèêàê íå
ïðèáûëü. Âîîáùå, êîììåðöèàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ
èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè – áîëüíàÿ òåìà îòå-
÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé è ïðåäïðèíèìàòåëåé. Âåäü
ìíîãèì ðóêîâîäèòåëÿì ïðåäïðèÿòèé è íåâäîì¸ê, ÷òî
ãðàìîòíî îôîðìëåííûå èñêëþ÷èòåëüíûå ïðàâà íà
îáúåêòû èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè ìîãóò
ïðèíîñèòü âûãîäû, â òîì ÷èñëå ïîâûøàòü äîõîä-
íîñòü è äåëîâóþ ðåïóòàöèþ îðãàíèçàöèè, ïîýòîìó
èñõîäíîé äîêóìåíòàöèåé íèêòî íå çàíèìàåòñÿ.

À âåäü íåîùóòèìûå íåìàòåðèàëüíûå àêòèâû ìî-
ãóò ïðèíîñèòü âïîëíå ðåàëüíûå äîõîäû.

Â òàêèõ ñòðàíàõ, êàê ßïîíèÿ è ÑØÀ, äàâíî ýòî
ïîíÿëè, è ìíîãèå êîìïàíèè ñîçäàëè ìíîãîìèëëèîí-
íûå êàïèòàëû íà àêöèîíèðîâàíèè íåìàòåðèàëüíûõ
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àêòèâàõ ïðè ñòîèìîñòè îñíîâíûõ àêòèâîâ â íåñêîëüêî
òûñÿ÷ äîëëàðîâ.

Êàïèòàëèçàöèÿ íåìàòåðèàëüíûõ àêòèâîâ ïîìîãàåò
ïðåäïðèÿòèþ çàêðåïèòü ñâîè ïîçèöèè íà ðûíêå íå
òîëüêî ïóò¸ì âûïóñêà âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé è èííî-
âàöèîííîé ïðîäóêöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè íîâûõ, ìå-
íåå çàòðàòíûõ òåõíîëîãèé, ÷òî óæå ñàìî ïî ñåáå äàåò
âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ ôèíàíñîâûõ ïîêà-
çàòåëåé, íî è ïóò¸ì âûäà÷è ëèöåíçèé, óëó÷øåíèÿ
ñâîåé äåëîâîé ðåïóòàöèè, ïîâûøåíèÿ ñòîèìîñòè ñâî-
èõ àêöèé, ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòèöèé â ðàçâèòèå ïðîèç-
âîäñòâà, óïðàâëåíèÿ, áèçíåñà ïóò¸ì âûõîäà íà ôîí-
äîâûé ðûíîê. Ñîîòâåòñòâåííî, çàòðàòû ïðåäïðèÿ-
òèÿ íà èííîâàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü ñòàíîâÿòñÿ òîã-
äà âïîëíå îïðàâäàíû.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ñóùåñòâóþò îõðàííîñïîñîá-
íûå ðåçóëüòàòû èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, òî
íóæíî ïðîèçâîäèòü ðàñ÷¸ò áóäóùåãî ýêîíîìè÷åñêîãî
ýôôåêòà è ïûòàòüñÿ íàõîäèòü ïóòè èçâëå÷åíèÿ èç íèõ
âûãîäû. Âåäü êîïåéêà ñ÷¸ò ëþáèò. Âîçìîæíî, çàòðà-
òû íà èííîâàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü è íåâåëèêè è íå-
çàìåòíû íà ôîíå ìíîãîìèëëèîííûõ îáîðîòîâ êðóï-
íûõ ïðåäïðèÿòèé, íî êàêîé õîçÿèí áåçäóìíî ðàçáðà-
ñûâàåòñÿ äåíüãàìè? – ïðàâèëüíî, ðàñòî÷èòåëüíûé.

Âîçâðàùàÿñü ê ãîñóäàðñòâåííîìó áþäæåòó è ãî-
ñóäàðñòâåííûì êîðïîðàöèÿì�

Íàïðèìåð, íà ïðåäïðèÿòèÿõ îáîðîííîãî êîìïëåê-
ñà ðàáîòà ïðîèñõîäèò ïðèìåðíî ïî ñëåäóþùåé ñõå-
ìå: ïðåäïðèÿòèå ïîëó÷àåò ôåäåðàëüíûé çàêàç, ñî-
îòâåòñòâåííî, ôåäåðàëüíîå (áþäæåòíîå) ôèíàíñè-
ðîâàíèå è òåõíè÷åñêîå çàäàíèå, îäíèì èç óñëîâèé
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ïàòåíòíûõ èññëåäî-
âàíèé ïîëó÷åííûõ ÐÍÒÄ.

Ïðè ýòîì, èñïîëíèòåëþ ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàê-
òà âìåíÿåòñÿ ïðîâåñòè ýòè èññëåäîâàíèÿ çà ñîáñòâåí-
íûé ñ÷¸ò. Èñïîëíèòåëþ òàêæå âìåíÿåòñÿ ïðè âûÿâ-
ëåíèè îõðàíîñïîñîáíûõ ðåçóëüòàòîâ èíòåëëåêòóàëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè, ïðîâåñòè çàêðåïëåíèå çà ñîáîé
èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðàâ íà îõðàíÿåìîå òåõíè÷åñêîå
ðåøåíèå ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷åé èõ çàêàç÷èêó, ñ
êâîòèðîâàííîé êîìïåíñàöèåé ïîíåñ¸ííûõ çàòðàò.

Â ìîìåíò çàêëþ÷åíèÿ ñäåëêè ïî îò÷óæäåíèþ ãî-
ñóäàðñòâåííîìó çàêàç÷èêó èìóùåñòâåííûõ èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ ïðàâ âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî êðîìå ãàðàíòèé,
÷òî ïðåäïðèÿòèå-èñïîëíèòåëü ÿâëÿåòñÿ «ïðàâîîáëà-
äàòåëåì» èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, îíî íè-
÷åãî ïðåäîñòàâèòü íå ìîæåò. Íåò íè îäíîãî ñîïðî-
âîäèòåëüíîãî ïðàâîóñòàíàâëèâàþùåãî èëè ïðàâî-
ïîäòâåðæäàþùåãî ñîïóòñòâóþùåãî äîêóìåíòà, íà-

ïðèìåð, â ïîðÿäêå ðåàëèçàöèè ïðàâîâûõ íîðì ñòà-
òüè 1297 è 1370 ÃÊ ÐÔ.

Ðå÷ü èä¸ò î íåçàêîííîé êîììåðöèàëèçàöèè îáúåê-
òà èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè.

Â ðåàëüíîé æèçíè ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòü-
ñÿ ñ òåì, ÷òî ïðàâîîáëàäàòåëü (ëèöåíçèàð) íå
ìîæåò ïîäòâåðäèòü ïðèíàäëåæíîñòü åìó èñ-
êëþ÷èòåëüíîãî ïðàâà íà ïðåäìåò äîãîâîðà è åãî
ëèöåíçèÿ íå ñîîòâåòñòâóåò ïðàâîâûì íîðìàì
ñòàòüè 1237 ÃÊ ÐÔ (åñëè, âäðóã, ïðåäìåò äîãî-
âîðà ñôîðìóëèðîâàí âåðíî – óæå çäîðîâî). Îò-
ñóòñòâóþò ñïåöèôèêàöèè ÐÈÄ è ïàñïîðòà
ÎÈÑ, ïðàâà íà êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ êîíòðàãåí-
òàì. Êðîìå òîãî, ïîñòîÿííî ïðèõîäèòñÿ ñòàë-
êèâàòüñÿ ñ ïðîòèâîðå÷èÿìè ëèöåíçèîííîé ïðàê-
òèêè òðåáîâàíèÿì çàêîíîäàòåëüñòâà î ëèöåí-
çèîííîì äîãîâîðå. Íî îáîçíà÷åíà òåððèòîðèÿ
èñïîëüçîâàíèÿ èñêëþ÷èòåëüíûõ ïðàâ, äàòà íà-
÷àëà äåéñòâèÿ äîãîâîðà, ïåðèîä äåéñòâèÿ è
îáúåì ïðåäîñòàâëåíèÿ ïðàâ. Äîãîâîðû ñîñòàâ-
ëåíû òîïîðíî. Ïðèìåðíî, êàê-òî, ãäå-òî, íà
àâîñü� Äåéñòâîâàòü îíè áóäóò äî òåõ ïîð, ïîêà
«ïåòóõ íå êëþíåò».

À ïàòåíò çàèíòåðåñîâàííûì ëèöàì (èëè íåäîáðî-
æåëàòåëÿì) ëåãêî îòîçâàòü, îñïîðèâ ïðèíàäëåæíîñòü
îõðàíîñïîñîáíîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ çàÿâèòåëÿì.

Âåäü â çàÿâî÷íûõ ìàòåðèàëàõ àíîíñèðóåòñÿ ïðà-
âîïðååìíèê è áóäóùèé ïðàâîîáëàäàòåëü, íî åãî
þðèäè÷åñêèå ïîëíîìî÷èÿ íè÷åì íå ïîäòâåðæäàþò-
ñÿ (êñòàòè, ðåãëàìåíòîì Ðîñïàòåíòà è íå ïðåäóñ-
ìîòðåíà ïðîöåäóðà ïðîâåðêè ïðàâîïðååìíèêà è ïðà-
âîîáëàäàòåëÿ, ïîýòîìó ê ñîäåðæàíèþ ãðàôû «Ïðà-
âîîáëàäàòåëü» íà áëàíêå ïàòåíòà âíèìàòåëüíûì
êîíòðàãåíòàì öåëåñîîáðàçíî îòíîñèòüñÿ ñ îñòî-
ðîæíîñòüþ).

Âñå ïîñëåäóþùèå ñäåëêè ïî ïåðåõîäó èìóùå-
ñòâåííûõ ïðàâ è èñïîëüçîâàíèþ èçîáðåòåíèé, ïîëåç-
íûõ ìîäåëåé, ïðîìûøëåííûõ îáðàçöîâ, ñåëåêöèîí-
íûõ äîñòèæåíèé, êàê ìèíèìóì, ñòàíîâèòñÿ ðèñêî-
âûìè, à ïî ñóòè, íè÷òîæíûìè. Íàïîìíèì, ðå÷ü èä¸ò
î ñäåëêàõ, ïðåäìåòîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä
ïðàâ íà ðåçóëüòàò èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè /
òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, îïëà÷èâàåìûé çà ñ÷åò ñðåäñòâ
ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà – ãîëîâíàÿ áîëü ïñåâäî-ïðà-
âîîáëàäàòåëþ îáåñïå÷åíà ñèëüíàÿ è íàäîëãî.

Âîçíèêàåò åù¸ îäèí íåãàòèâíûé íþàíñ, êîãäà
äåëî êàñàåòñÿ ïàòåíòîâàíèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè ëîêàëü-
íûõ, êîðïîðàòèâíûõ íîðìàòèâíûõ àêòîâ è/èëè âåäîì-
ñòâåííûõ ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé äëÿ ðàñ÷¸òà
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öåëåñîîáðàçíîñòè ïàòåíòîâàíèÿ è îïðåäåëåíèÿ îï-
òèìàëüíûõ ñðîêîâ ïîääåðæàíèÿ ïàòåíòîâ â ñèëå,
ïðåäïðèÿòèå ðåøàåòñÿ íà ýòî, à ïîòîì ïîïàäàåò
íà íåîïðåäåë¸ííûé ñðîê â êàáàëó îðãàíîâ ñòàòèñ-
òèêè è ðååñòðà, âûíóæäåíî âåñòè ðóòèííóþ ðàáî-
òó â îòíîøåíèè îáúåêòîâ, íåîáõîäèìîñòü êîòîðûõ
ñîìíèòåëüíà, à ïðàâîîáëàäàíèå èìè, îïÿòü æå, íå
ïîäòâåðæäåíî.

Êðîìå îïèñàííûõ âûøå, ðèñêîâûå óáûòêè ó ïðåä-
ïðèÿòèé âîçíèêàþò è â ÷àñòè ñòàíîâëåíèÿ îáùåèç-
âåñòíûìè òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, êîòîðûå íóæíî áûëî
áû ñîõðàíèòü â òàéíå îò êîíêóðåíòîâ, íî çàùèòà ïà-
òåíòíûì ïðàâîì ýòîãî íå ïðåäóñìàòðèâàåò. Â îòíî-
øåíèè òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, äåéñòâóÿ ïî ïðèíÿòîé
ñõåìå çàùèòû èõ ïàòåíòíûì ïðàâîì, íåâîçìîæíî
ââåñòè ðåæèì çàùèòû íîó-õàó. Ïðè÷èíà ïîäðîáíî
îïèñàíà â ñòàòüå «Äâîðöîâûå òàéíû íîó-õàó» (https:/
/ zakon . ru /d i scuss ion /2015/05 /24 /dvorcovye
_tajny_nouxau).

Íàñëåäèå, äîñòàâøååñÿ íîâîìó ïîêîëåíèþ óïðàâ-
ëåíöåâ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòüþ, ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ìåíåäæìåíò èíòåëëåêòóàëüíûõ àêòèâîâ
ïðîøëûõ ëåò îñòàíàâëèâàëñÿ íà ïîëó÷åíèè ïàòåíòà
è çàíåñåíèè â ó÷¸ò íåìàòåðèàëüíûõ àêòèâîâ (ÍÌÀ)
èñêëþ÷èòåëüíûõ ïðàâ ïðåäïðèÿòèé íà ñëóæåáíûå
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ.

È ýòî â ëó÷øåì ñëó÷àå, âåäü åñëè íà÷àòü ðàç-
áèðàòüñÿ ïîäðîáíåå, ìîæíî âñòðåòèòü, ÷òî íà ó÷¸-
òå ÍÌÀ ñòîÿò íå èñêëþ÷èòåëüíûå ïðàâà, à ïà-
òåíò (îõðàííàÿ ãðàìîòà), ÷òî ïðèíàäëåæíîñòü èñ-
êëþ÷èòåëüíûõ ïðàâ çàñòðÿëà ãäå-òî ìåæäó ðàáîò-
íèêàìè è ðàáîòîäàòåëåì, ÷òî ôèíàíñîâûé âîïðîñ
ìåæäó àâòîðàìè è ïðåäïðèÿòèåì ïî íîðìàì ñòà-
òüè 1370 ÃÊ ÐÔ íå ðåø¸í èëè ðåø¸í íåïðàâèëüíî,
ôîðìèðîâàíèå ïåðâîíà÷àëüíîé ñòîèìîñòè îáúåê-
òà ÍÌÀ äëÿ ïîñòàíîâêè íà ó÷¸ò ïðîèçâåäåíî ïðî-
òèâ âñÿêîé ëîãèêè è áåç åãî ôàêòè÷åñêîé ñòîèìî-
ñòè, ÷òî êîììåðöèàëèçèðîâàòü îáúåêò èíòåëëåê-
òóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè ìîæíî òîëüêî ñ ðèñêîì,
ïîñêîëüêó íå õâàòàåò (èëè ïðîñòî íåò) çíà÷èòåëü-
íîãî îáú¸ìà ïðàâîóñòàíàâëèâàþùèõ è ïðàâî-ïîä-
òâåðæäàþùèõ äîêóìåíòîâ.

Íåñìîòðÿ íè íà ÷òî, ìíîãèå ïðåäïðèÿòèÿ ïðî-
äîëæàþò ïàòåíòîâàòü òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, âåäü
ñîáñòâåííóþ èííîâàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü íàäî
ïðåçåíòîâàòü, äîêàçûâàòü, ÷òîáû íå ïîòåðÿòü äå-
ëîâîé ðåïóòàöèè, îñòàâàòüñÿ íà âåäóùèõ ïîçèöè-
ÿõ, ïðè ýòîì îíè íåñóò ôèíàíñîâûå è ðèñêîâûå
óáûòêè, ïîñêîëüêó ïîëíîöåííîé ïðàâî-ïîäòâåðæ-

äàþùåé äîêàçàòåëüíîé áàçû ñîáðàòü ìîãóò, à åùå
óïóñêàþò àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá îôîðìëåíèÿ èí-
òåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè. Âåðíåå àëüòåðíà-
òèâîé íå ïîëüçóþòñÿ, ïîñêîëüêó íå ïðèâûêëè èëè
íå êîìïåòåíòíû.

Ñ ãîëîâíîé áîëüþ ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ âî
âðåìÿ êàæäîé àóäèòîðñêîé èëè íàëîãîâîé ïðîâåðêè.
À åñëè ïðèä¸ò ïðîêóðîðñêàÿ?

Ìîëîäîé ñîâðåìåííûé ñïåöèàëèñò, âûïóñêíèê
ÂÓÇà ïîñëåäíèõ ëåò, ïîëó÷èâøèé çíàíèÿ óæå ïî íî-
âûì îáðàçîâàòåëüíûì ñòàíäàðòàì, ââîäèìûì â
ïîñëåäíèå ãîäû â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïîëîæåíèåì î
Ìèíèñòåðñòâå îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ, óòâåðæä¸í-
íûì Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò
15.05.2010 ¹ 337, â êîòîðûå âõîäÿò è îáùèå âîïðî-
ñû óïðàâëåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòüþ,
ãîðàçäî áîëåå ïîäêîâàí â ýòîì âîïðîñå, ÷åì åãî êîë-
ëåãè 20 ëåò íàçàä.

Îí, êàê ðàçðàáîò÷èê, àâòîð ñëóæåáíîãî òåõíè÷åñ-
êîãî ðåøåíèÿ èëè ïðîèçâåäåíèÿ, ìîæåò îáðàòèòüñÿ
â êîìïåòåíòíûå îðãàíû çà çàùèòîé ñâîèõ èíòåëëåê-
òóàëüíûõ ïðàâ. È ïîñëå èõ âìåøàòåëüñòâà íàñëå-
äîâàííûå ïîðÿäêè ïîêàæóòñÿ óæå íå òàêèìè è áåç-
âðåäíûìè.

Êàê ñëîìèòü ñòåðåîòèïû, äîñòàâøèåñÿ ïî íàñëåä-
ñòâó, êàê óæå çàïóñòèòü ëîêîìîòèâ â íóæíîì íàïðàâ-
ëåíèè? Âñå ïðåêðàñíî ïîíèìàþò, ÷òî åñòü àëüòåð-
íàòèâà, íî íå ìîãóò èëè «áîÿòñÿ» ïîäñòóïèòüñÿ. Ãî-
ñóäàðñòâåííîãî âìåøàòåëüñòâà â ýòó ñôåðó íåò (çà
ðàìêàìè çàêîíîäàòåëüíîé áàçû), âñå îòïóùåíî íà
âîëþ õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ.

À î÷åíü íóæíî åäèíîå ìåòîäè÷åñêîå óêàçàíèå,
íóæíî ðóêîâîäñòâî, ñòàíäàðò, àóäèò èíòåëëåêòóàëü-
íîé ñîáñòâåííîñòè è èíòåëëåêòóàëüíûõ àêòèâîâ ïî
ñòàíäàðòó ÑÒÎ.9001-08-2014 «Èíòåëëåêòóàëüíàÿ
ñîáñòâåííîñòü è èííîâàöèè. Ïðîôåññèîíàëüíûé ìå-
íåäæìåíò èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè è êà÷å-
ñòâà èíòåëëåêòóàëüíûõ àêòèâîâ õîçÿéñòâóþùèõ
ñóáúåêòîâ. Îðãàíèçàöèîííî-ìåòîäè÷åñêàÿ ïîääåð-
æêà ïðàâîîáëàäàòåëåé è àóòñîðñèíã ñèñòåì ìåíåä-
æìåíòà êà÷åñòâà èíòåëëåêòóàëüíûõ àêòèâîâ (ïóá-
ëè÷íûé ðåãëàìåíò)».

Â êîíöå êîíöîâ, íóæåí ïîâîäûðü! – îäíî äåëî
÷èòàòü, äðóãîå äåëî ïðàâèëüíî ïîñòàâèòü äîêóìåí-
òîîáîðîò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãðàæäàíñêîãî îáîðîòà èí-
òåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, ðåàëèçàöèè ëèöåíçè-
îííîé ïîëèòèêè è óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè ïðàâîîáëàäà-
òåëÿ. Ïîäðîáíåå â ñòàòüå «Ñòàíäàðò ÑÒÎ.ÀÌ-
Ê.021Ó-21 è äîáàâëåííàÿ ñòîèìîñòü èííîâàöèé: êàê
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íå ñïîòêíóòüñÿ íà ðûíêå èíòåëëåêòóàëüíîé ñîá-
ñòâåííîñòè» (https://zakon.ru/discussion/2016/02/19/
sto_asmk021mu2015_i_dobavlennaya_stoimost_
innovacij_kak_ne_spotkn utsya_na_rynke_intell
ektualnoj_sobs).

Íóæíû ñïåöèàëèñòû, ñïîñîáíûå ñîïðîâîæäàòü
âåñü ïåðèîä æèçíè îáúåêòà èíòåëëåêòóàëüíîé ñîá-
ñòâåííîñòè, âêëþ÷àÿ ïåðèîä åãî ñîçäàíèÿ, ïðèçíà-
íèå, çàùèòó, êîììåðöèàëèçàöèþ, ðàñ÷¸ò ýôôåêòèâ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ, ó÷àñòèå â ñäåëêàõ, ïðàâèëü-
íûé ó÷¸ò â ñîñòàâå íåìàòåðèàëüíûõ àêòèâîâ ïðåä-
ïðèÿòèÿ.

Â áèçíåñå âèòàåò æèâîé èíòåðåñ ïîäîáíîé äåÿ-
òåëüíîñòè è åñòü òàëàíòëèâûå ëþäè, æåëàþùèå
ó÷èòüñÿ è ïðèìåíÿòü ñâîé îïûò íà ïðàêòèêå. Â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ýòè çàèíòåðåñîâàííûå ëèöà ñòàë-
êèâàþòñÿ ñ òåì, ÷òî êðîìå êàê íà ïðàêòèêå, óðûâàÿ
êðóïèíêè öåííîé èíôîðìàöèè, ó÷èòüñÿ èì íåãäå.
Ïåäàãîãè÷åñêèé øòàò è èìåþùàÿñÿ àêàäåìè÷åñêàÿ
øêîëà â ÷àñòè ìåíåäæìåíòà èíòåëëåêòóàëüíîé ñîá-
ñòâåííîñòè íå ìîæåò ïîäãîòîâèòü øèðîêîïðîôèëü-
íîãî ñïåöèàëèñòà.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ åäèíîãî ìíåíèÿ, êàê äåéñòâî-
âàòü ñôîðìèðîâàëñÿ äèñêóññèîííûé êëóá ïðîôåññè-
îíàëüíîãî ñîîáùåñòâà «Îáñóæäåíèå è ðåøåíèå ïðî-
áëåì èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè», ïðåäñòàâè-
òåëè êîòîðîãî, èç ëþáâè ê èñêóññòâó, ÷òî íàçûâàåò-
ñÿ, ñèñòåìàòèçèðóþò íàêîïëåííûé îïûò, ôîðìèðó-
þò åäèíóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé
ñîáñòâåííîñòüþ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäàòåëü-
ñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ñòàíäàðòàìè ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî ìåíåäæìåíòà èíòåëëåêòóàëüíîé ñîá-
ñòâåííîñòè (ÏÌÈÑ), êîòîðàÿ êàê âîçäóõ íåîáõîäè-
ìà ñîâðåìåííûì ïðåäïðèÿòèÿì.

Ïîä åäèíîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ïîíèìàåòñÿ
ïîðÿäîê è äîêóìåíòàðíàÿ áàçà, óäîáíàÿ è óäîâ-
ëåòâîðÿþùàÿ ïîòðåáíîñòè õîçÿéñòâóþùèõ
ñóáúåêòîâ.

Òàêèå äèñêóññèîííûå êëóáû äëÿ îáñóæäåíèÿ
ïðîáëåì ìåíåäæìåíòà èíòåëëåêòóàëüíîé ñîá-
ñòâåííîñòè ñ ó÷àñòèåì òåõíè÷åñêîãî êîìèòåòà ïî
ñòàíäàðòèçàöèè «Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñîáñòâåí-
íîñòü è èííîâàöèè» (ÈÑÈÍ) âîçíèêàþò íà áàçå
ÀÎ «ÃîñÌÊÁ «Âûìïåë» èì. È.È. Òîðîïîâà», Ìîñ-
êîâñêîãî àâòîìîáèëüíî-äîðîæíîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, Ìîñêîâñêîãî
àâèàöèîííîãî èíñòèòóòà (íàöèîíàëüíûé èññëåäî-
âàòåëüñêîãî óíèâåðñèòåòà), Èíñòèòóòà äåëîâîãî
àäìèíèñòðèðîâàíèÿ áèçíåñà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áåçîòâåòíàÿ ëþáîâü ê èñêóñ-
ñòâó íå ïðîêîðìèò, ïîýòîìó ðåçóëüòàòîì äåÿòåëüíî-
ñòè ïðåäñòàâèòåëåé ïðîôåññèîíàëüíîãî ñîîáùåñòâà
ÿâëÿþòñÿ ñòàíäàðòû, çàùèù¸ííûå àâòîðñêèì ïðà-
âîì, êàê ïðîèçâåäåíèÿ íàóêè.

Îñîáåííî èíòåðåñåí ââåä¸ííûé â äåéñòâèå òåõ-
íè÷åñêèì êîìèòåòîì ïî ñòàíäàðòèçàöèè «Èíòåëëåê-
òóàëüíàÿ ñîáñòâåííîñòü è èííîâàöèè» ñòàíäàðò ÑÒÎ
ÀÑÌÊ.021ÌÓ-2015 «ÑÌÊ. Ñîçäàíèå èíòåëëåêòó-
àëüíîé ñîáñòâåííîñòè è âîçíàãðàæäåíèÿ ðàáîòíèêîâ
ñîãëàñíî ïðàâîâûì íîðìàì ñòàòüè 1295 è 1370 Ãðàæ-
äàíñêîãî êîäåêñà ÐÔ» â ðåöåíçèðîâàíèè è ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèè êîòîðîãî ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ñïåöèàëèñ-
òû ïðåäïðèÿòèé ÊÒÐÂ, ÃÀÇÏÐÎÌÀ, ÐÎÑÊÎÑÌÎ-
ÑÀ, ÐÎÑÀÒÎÌÀ, ÐÎÑÍÀÍÎ, ÐÎÑÒÅÕÀ.

Ðàçðàáîò÷èêàì ÑÒÎ AÑÌÊ.021ÌÓ-2015 â ñîñòà-
âå òåõíè÷åñêîãî êîìèòåòà ïî ñòàíäàðòèçàöèè «Èí-
òåëëåêòóàëüíàÿ ñîáñòâåííîñòü è èííîâàöèè» ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàòü èíèöèà-
òèâó ÌÀÄÈ, ÌÀÈ, ÈÄÀÁ è ÀÎ «ÃîñÌÊÁ «Âûì-
ïåë» èì. È.È.Òîðîïîâà» ïî îðãàíèçàöèè êðóãëûõ ñòî-
ëîâ-ñåìèíàðîâ äëÿ îáñóæäåíèÿ è ðåøåíèÿ ïðîáëåì
ìåíåäæìåíòà èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, ðèñ-
êîâ è ïðàâ îáëàäàòåëåé, ëèöåíçèàðîâ, ëèöåíçèàòîâ è
ïðåäëîæèòü çàèíòåðåñîâàííûì ëèöàì îáñóæäåíèå
âîïðîñîâ, êîòîðûì ïîñâÿùåíà ïóáëèêàöèÿ.

Ðàáîòû ïðåäñòîèò ìíîãî. Õîçÿéñòâóþùèì
ñóáúåêòàì î÷åíü íóæíà òâ¸ðäàÿ îñíîâà äëÿ ñîâðå-
ìåííîé äîáðîòíîé ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà,
â òîì ÷èñëå â ÷àñòè óïðàâëåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé
ñîáñòâåííîñòüþ. Âñå çàèíòåðåñîâàííûå ëèöà ïðè-
ãëàøàþòñÿ ê äèàëîãó è ñîòðóäíè÷åñòâó. Íà÷àëàñü
ðàçðàáîòêà íîâûõ ñòàíäàðòîâ: ìåòîäèêà ó÷¸òà, èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ, óïðàâëåí÷åñêèõ,
êîììåð÷åñêèõ öåëåé è èíâåíòàðèçàöèè íåìàòåðèàëü-
íûõ àêòèâîâ (èìóùåñòâåííûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ
ïðàâ); ìåòîäèêà àíàëèçà è ïðîãíîçà ýêîíîìè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ñëóæåá-
íûõ ïðîèçâåäåíèé, áàç äàííûõ, èçîáðåòåíèé, ïîëåç-
íûõ ìîäåëåé â ñîñòàâå ÐÍÒÄ, ïðîäóêöèè, òåõíîëî-
ãèé, ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì è íåìà-
òåðèàëüíûõ àêòèâîâ.

Âàø âûáîð � èñïîëüçîâàòü ñóùåñòâóþùèå ñòàí-
äàðòû ïðîôåññèîíàëüíîãî ìåíåäæìåíòà èíòåëëåê-
òóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè; ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàáîòå
ïî ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåòîäèê (ñòàíäàðòîâ). Çàèí-
òåðåñîâàííûå ëèöà ìîãóò îáðàòèòüñÿ â òåõíè÷åñ-
êèé êîìèòåò ïî ñòàíäàðòèçàöèè «Èíòåëëåêòóàëüíàÿ
ñîáñòâåííîñòü è èííîâàöèè».
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Äåìèõîâ Ê.Å.

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî
ïðîôåññèîíàëüíîãî  îáðàçîâàíèÿ «Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Òåõíè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò

èì. Í.Ý. Áàóìàíà»

ÌÃÒÓ èì. Í.Ý.ÁÀÓÌÀÍÀ - ÔËÀÃÌÀÍ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ
ÈÍÆÅÍÅÐÍÎÃÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

Èñòîðèÿ ÌÃÒÓ èì. Í.Ý.Áàóìàíà - ýòî èñòîðèÿ
ñòàíîâëåíèÿ, ðàçâèòèÿ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íàó÷íûõ
èíæåíåðíûõ è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ øêîë, ìíîãèå
èç êîòîðûõ ïîëó÷èëè ãîñóäàðñòâåííîå è ìèðîâîå ïðè-
çíàíèå. Íàó÷íûå èíæåíåðíûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñ-
êèå øêîëû ÌÃÒÓ èì. Í.Ý.Áàóìàíà âñåãäà îòëè÷à-
ëè òðè îñíîâíûå îñîáåííîñòè: âûñîêèé íàó÷íûé óðî-
âåíü, èçíà÷àëüíî çàëîæåííûé è ïîääåðæèâàåìûé
ïðîôåññóðîé, ðàáîòàâøåé â Èìïåðàòîðñêîì Ìîñêîâ-
ñêîì òåõíè÷åñêîì ó÷èëèùå (ÈÌÒÓ); ôóíäàìåíòàëü-
íîñòü îáùåèíæåíåðíûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ âçàèìîîáîãàùåíèå è áîëåå ïîëíîå ðàç-
âèòèå âñåõ íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé äå-
ÿòåëüíîñòè óíèâåðñèòåòà; îáùåðîññèéñêèé ìàñøòàá
äåÿòåëüíîñòè ðÿäà øêîë, çàðîäèâøèõñÿ èëè ïîëó÷èâ-
øèõ ðàçâèòèå â ñòåíàõ ÈÌÒÓ (ÌÂÒÓ). Ìèðîâîå
ïðèçíàíèå åùå â 1870 ãîäó ïîëó÷èë «ðóññêèé ìåòîä»
îáó÷åíèÿ, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ñî÷åòàíèå ãëó-
áîêîé òåîðåòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ñ íàó÷íî îðãàíèçî-
âàííîé ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòîé â ëàáîðàòîðèÿõ è ìà-
ñòåðñêèõ.

Âàæíåéøóþ ðîëü â çàðîæäåíèè è ñòàíîâëåíèè íà-
ó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ øêîë ÈÌÒÓ ñûãðàëà åãî òåñ-
íàÿ ñâÿçü ñ Ìîñêîâñêèì óíèâåðñèòåòîì, ïðîôåññî-
ðà êîòîðîãî ðàáîòàëè â ó÷èëèùå. Ýòî À.Ñ.Åðøîâ,
À.Â.Ëåòíèêîâ, Ô.Å.Îðëîâ, Í.Å.Æóêîâñêèé, Í.È.Ìåð-
öàëîâ, Ñ.À.×àïëûãèí, Ï.Í.Ëåáåäåâ, Ï.Ï.Ëàçàðåâ,
Ñ.È.Âàâèëîâ è ìíîãèå äðóãèå.

Â 1830 ã. â Ðåìåñëåííîì ó÷èëèùå áûëî ñîçäàíî õè-
ìè÷åñêîå îòäåëåíèå âî ãëàâå ñ ïðîôåññîðîì Ï.Â.Ôå-
äîðîâûì. Øêîëà õèìèêîâ-òåõíîëîãîâ ÈÌÒÓ äàëà îòå-
÷åñòâåííîé íàóêå àêàäåìèêîâ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè
íàóê Ï.Ï.Øîðûãèíà, Ì.Ì.Äóáèíèíà, È.Ë.Êíóíÿíöà,
Í.Í.Âîðîæöîâà, êðóïíûõ ó÷åíûõ À.Å.×è÷èáàáèíà,
Â.Ì.Ðîäèîíîâà, Í.À.Øèëîâà, Í.Ì.Êàðàâàåâà, À.Â.-
Êèðñàíîâà, Ê.Â.×ìóòîâà è äð.

Òàëàíòëèâûé âûïóñêíèê ÈÌÒÓ Ë.ß.Êàðïîâ, ñïå-
öèàëèñò â îáëàñòè õèìèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,
ïîñëå 1917 ã. ñîçäàë ïåðâóþ ôèçèêî-õèìè÷åñêóþ ëà-

áîðàòîðèþ, íà áàçå êîòîðîé áûë çàòåì îñíîâàí ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèé èíñòèòóò, íîñÿùèé åãî èìÿ.

Íà áàçå õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÂÒÓ ïîñëå åãî
ðåîðãàíèçàöèè â 1930 ã. ñîçäàíà Àêàäåìèÿ õèìè÷åñ-
êîé çàùèòû ÐÊÊÀ, ðÿä êàôåäð Ìîñêîâñêîãî èíñòè-
òóòà õèìè÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ, Ìîñêîâñêîãî õè-
ìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Ä.È.Ìåíäåëå-
åâà, Ìîñêîâñêîãî òåêñòèëüíîãî èíñòèòóòà.

Àýðîìåõàíè÷åñêèé ôàêóëüòåò, îñíîâû êîòîðîãî
áûëè çàëîæåíû Í.Æóêîâñêèì, ñòàë ÿäðîì Ìîñêîâ-
ñêîãî àâèàöèîííîãî èíñòèòóòà. Íà áàçå ýëåêòðîòåõ-
íè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ñîçäàíû Ìîñêîâñêèé ýíåðãå-
òè÷åñêèé èíñòèòóò è Ìîñêîâñêèé ýëåêòðîòåõíè÷åñ-
êèé èíñòèòóò ñâÿçè.

Â 1930 ã. îòäåëèëñÿ îò ÌÂÒÓ èíæåíåðíî-ñòðîè-
òåëüíûé ôàêóëüòåò, íàó÷íûå øêîëû êîòîðîãî âîç-
ãëàâëÿëè òàêèå êðóïíåéøèå ó÷åíûå, êàê Ì.Ì.×åðå-
ïàøèíñêèé, Í.Ñ.Ñòðåëåöêèé, Ï.À.Âåëèõîâ.

Ïðîôåññîðà ÌÂÒÓ Í.Å.Æóêîâñêîãî ñïðàâåäëè-
âî íàçûâàþò îòöîì ðîññèéñêîé àâèàöèè. Ñîçäàííàÿ
èì íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêàÿ øêîëà âîñïèòàëà ïëåÿäó
âûäàþùèõñÿ àâèàöèîííûõ èíæåíåðîâ-ìåõàíèêîâ,
ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî íàçâàòü À.Í.Òóïîëåâà,
Â.Ï.Âåò÷èíêèíà, À.À.Àðõàíãåëüñêîãî, Â.À.Àðõàí-
ãåëüñêîãî, Â.ß.Êëèìîâà, À.È.Ïóòèëîâà, Á.Ñ.Ñòå÷-
êèíà, Á.Í.Þðüåâà, Ê.À.Óøàêîâà, Â.Â.Ãîëóáåâà,
À.Ì.×åðåìóõèíà, À.À.Ìèêóëèíà, Ã.Ì.Ìóñèíÿíöà.
Ñîçäàííîå Í.Å.Æóêîâñêèì Ðàñ÷åòíî-èñïûòàòåëüíîå
áþðî âìåñòå ñ êîëëåêòèâîì àýðîäèíàìè÷åñêîé ëà-
áîðàòîðèè ñòàíîâèòñÿ öåíòðîì àâèàöèîííîé íàóêè è
òåõíèêè Ðîññèè. Íàó÷íàÿ èíæåíåðíàÿ øêîëà ÌÂÒÓ,
âîçãëàâëÿåìàÿ Í.Å.Æóêîâñêèì, ñòîÿëà ó èñòîêîâ
ñîçäàíèÿ Öåíòðàëüíîãî àýðîãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
èíñòèòóòà. Âåäóùèå àâèàöèîííûå ñïåöèàëèñòû, ðà-
áîòàâøèå â ÖÀÃÈ, îäíîâðåìåííî ïðåïîäàâàëè íà
ìåõàíè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÂÒÓ. Íà ñòàæèðîâêó â
ÖÀÃÈ íàïðàâëÿëèñü íàèáîëåå ñïîñîáíûå ñòóäåíòû,
ñòàâøèå âïîñëåäñòâèè êðóïíûìè ñïåöèàëèñòàìè
àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè.
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Èçâåñòíûé àâèàêîíñòðóêòîð Â.Ì.Ïåòëÿêîâ (1891-
1942) ïî îêîí÷àíèè ó÷èëèùà ðàáîòàåò â ÖÀÃÈ, à â
1936 ãîäó ñòàíîâèòñÿ ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì àâèà-
çàâîäà. Ïàâåë Îñèïîâè÷ Ñóõîé , âûïóñêíèê ÌÂÒÓ
1925 ãîäà ñòàë îäíèì èç ñîçäàòåëåé ðåàêòèâíîé è
ñâåðõçâóêîâîé àâèàöèè. Â 1926 ã. ïîëó÷àåò äèïëîì
ÌÂÒÓ áóäóùèé ó÷åíûé è àâèàêîíñòðóêòîð Âëàäè-
ìèð Ìèõàéëîâè÷ Ìÿñèùåâ. Ãîäîì ïîçæå çàêàí÷è-
âàåò ÌÂÒÓ âûäàþùèéñÿ àâèàêîíñòðóêòîð Ñåìåí
Àëåêñååâè÷ Ëàâî÷êèí. Ãëàâíûå êîíñòðóêòîðû àâèà-
öèîííûõ äâèãàòåëåé À.À.Ìèêóëèí, Á.Ñ.Ñòå÷êèí,
À.Ä.Øâåöîâ - òàêæå âûïóñêíèêè ÌÂÒÓ.

Íå ìåíåå ÿðêîé ñòðàíèöåé ÿâèëàñü ðàêåòíî-êîñ-
ìè÷åñêàÿ òåõíèêà, âî ãëàâå ñîçäàíèÿ êîòîðîé áûëè
áàóìàíöû-àêàäåìèêè: ãëàâíûé êîíñòðóêòîð Ñ.Ï.Êî-
ðîëåâ, ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ÑÀÓ Í.À.Ïèëþãèí, ãëàâ-
íûé êîíñòðóêòîð ñòàðòîâûõ êîìïëåêñîâ Â.Ï.Áàðìèí.
Ñðåäè ñîçäàòåëåé ðàêåòíîé òåõíèêè âûäàþùàÿñÿ ðîëü
ïðèíàäëåæèò òàêæå àêàäåìèêó Â.Í.×åëîìåþ, êîòî-
ðûé ðàáîòàë â ÌÂÒÓ ñ 1951 ã. â äîëæíîñòè ïðîôåñ-
ñîðà, çàòåì çàâåäîâàë îðãàíèçîâàííîé èì êàôåäðîé.

Ïðè îðãàíèçàöèè ðàêåòíîãî ôàêóëüòåòà â 1948 ã.
áûëà ñîçäàíà êàôåäðà æèäêîñòíûõ ðàêåòíûõ äâè-
ãàòåëåé, êîòîðóþ âîçãëàâèë äèðåêòîð ÌÂÒÓ ïðî-
ôåññîð Ì.À.Ïîïîâ. Ïîñëå åãî ñìåðòè ñ 1962 ã. êà-
ôåäðó âîçãëàâëÿë è ñóùåñòâåííî åå ðàçâèë ïðîôåñ-
ñîð Â.Ì.Êóäðÿâöåâ. Âûäàþùóþñÿ ðîëü â ñòàíîâ-
ëåíèè íàó÷íîé øêîëû «Ðàêåòíî-êîñìè÷åñêàÿ òåõ-
íèêà» ñûãðàë çàâåäóþùèé êàôåäðîé «Áàëëèñòè÷åñ-
êèå ðàêåòû äàëüíåãî äåéñòâèÿ», ÷ëåí-êîððåñïîí-
äåíò ÀÍ ÑÑÑÐ Â.È.Ôåîäîñüåâ, îêîëî 40 ëåò âîç-
ãëàâëÿâøèé êàôåäðó.

Òðàäèöèè, çàëîæåííûå ïèîíåðàìè ðàêåòíîé òåõ-
íèêè, ïðîäîëæåíû òðóäàìè íàó÷íûõ èíæåíåðîâ è
íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ øêîë, âîçãëàâëÿåìûõ àêàäå-
ìèêîì Ê.Ñ.Êîëåñíèêîâûì (óïðàâëåíèå êîñìè÷åñêè-
ìè àïïàðàòàìè), È.Â.Áàðìèíûì (îáîðóäîâàíèå ñòàð-
òîâûõ êîìïëåêñîâ), Â. À. Ñîëîâüåâûì (ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì).

Çíà÷èòåëåí âêëàä íàó÷íûõ øêîë ÌÂÒÓ â ðàçâè-
òèå àðòèëëåðèéñêèõ ñèñòåì è ðàçðàáîòêó ñîâðåìåí-
íûõ êîíñòðóêöèé áîåïðèïàñîâ. Ñîçäàííûå â 1938 ã.
êàôåäðû «Àðòèëëåðèÿ», «Ïðîåêòèðîâàíèå àðòèëëå-
ðèéñêèõ ñèñòåì», «Ïðîèçâîäñòâî àðòèëëåðèéñêèõ ñè-
ñòåì», à òàêæå â 1939 ã. «Áàëëèñòèêà», «Áîåïðèïàñû»
è â 1956 ã. êàôåäðà «Âçðûâíûå óñòðîéñòâà» âîçãëàâ-
ëÿëèñü êðóïíûìè ó÷åíûìè ïðîôåññîðàìè À.Ã.Ãîð-
ñòîì, Í.Ë.Ñîëîâüåâûì, Â.Â.Êîðîëåâûì, À.À.Òîëî÷-
êîâûì, Â.Å.Ñëóõîòñêèì, Ý.À.Ñàòåëåì.

Ñðåäè âîñïèòàííèêîâ àðòèëëåðèéñêîãî ôàêóëüòå-
òà - ãëàâíûé êîíñòðóêòîð àâèàöèîííûõ àâòîìàòè÷åñ-
êèõ ïóøåê ïðîôåññîð À.À.Ðèõòåð, ãëàâíûé êîíñòðóê-
òîð äèñòàíöèîííî-óïðàâëÿåìûõ êîìïëåêñîâ íàçåì-
íîãî è ìîðñêîãî áàçèðîâàíèÿ ïðîôåññîð Í.Ï.Ìàçó-
ðîâ, ãëàâíûé êîíñòðóêòîð âûñîêîýôôåêòèâíûõ ðàêåò-
íûõ êîìïëåêñîâ Ñ.Ï.Íåïîáåäèìûé, ñîçäàòåëü êîì-
ïëåêñîâ êðóïíîãàáàðèòíîãî ñòðåëêîâîãî îðóæèÿ
Â.Þ.Ñîêîëîâ. Â 1987 ã. â ñâÿçè ñ ðåîðãàíèçàöèåé
ôàêóëüòåòîâ íà áàçå êàôåäð «Áàëëèñòèêà» è «Àýðî-
äèíàìèêà» ñîçäàíà êàôåäðà «Òåîðèÿ ïîëåòà è àýðî-
äèíàìèêà». Ñïåöèàëèñòû, ïîäãîòîâëåííûå íàó÷íî-
ïåäàãîãè÷åñêèìè øêîëàìè ÌÂÒÓ-ÌÃÒÓ, âíåñëè
áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå àòîìíîé òåõíèêè.

Ðàçðàáîòêó àòîìíûõ ðåàêòîðîâ âîçãëàâèë àêàäå-
ìèê Í.À.Äîëëåæàëü, ðàáîòàâøèé äî ýòîãî â õèìè-
÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Îí ñòàë êîíñòðóêòîðîì
ïåðâîé ÀÝÑ, âîçãëàâèë êîëëåêòèâû, êîòîðûå ðàçðà-
áîòàëè ïåðâûå â ÑÑÑÐ ïðîìûøëåííûå è èññëåäî-
âàòåëüñêèå ðåàêòîðû äëÿ ÀÝÑ, ýíåðãîóñòàíîâêè äëÿ
ïåðâîé àòîìíîé ïîäâîäíîé ëîäêè. Çíà÷èòåëüíûé êîë-
ëåêòèâ áàóìàíöåâ ïðèíÿë íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå
â ñîçäàíèè ïåðâîé è ïîñëåäóþùèõ ÿäåðíûõ áîìá.

Îãðîìíû çàñëóãè íàó÷íîé øêîëû òåïëîýíåðãå-
òè÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ. Ó åå èñòîêîâ - âûäà-
þùèåñÿ âîñïèòàííèêè Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà,
êîòîðûå ðàáîòàëè íà êàôåäðå îáùåé è ïðèêëàäíîé
ôèçèêè ÈÌÒÓ - ïðîôåññîð Â.Ñ.Ùåãëÿåâ - ó÷åíèê
À.Ã.Ñòîëåòîâà, à òàêæå Ï.Ï.Ëàçàðåâ - ó÷åíèê è
áëèæàéøèé ñîòðóäíèê Ï.Í.Ëåáåäåâà. Âîñïèòàííèê
ÌÃÓ è ÈÌÒÓ Í.È.Ìåðöàëîâ â 1983 ã. ñîçäàë êà-
ôåäðó «Òåðìîäèíàìèêà». Îäíèì èç ïðåäñòàâèòå-
ëåé òåïëîòåõíè÷åñêîé øêîëû ÌÂÒÓ áûë ïðîôåñ-
ñîð Ë.Ê.Ðàìçèí, çàâåäîâàâøèé êàôåäðîé êîòåëü-
íûõ óñòàíîâîê, ðàçðàáîòàâøèé êîíñòðóêöèþ ïðÿ-
ìîòî÷íîãî ïàðîâîãî êîòëà âûñîêîãî äàâëåíèÿ è
áîëüøîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè - «êîòåë Ðàìçèíà».

Â 1936 ã. ïðîôåññîð À.Í.Øåëåñò èçäàë êíèãó «Çà-
êîíû òåïëîåìêîñòåé». Ïîä ðóêîâîäñòâîì Ê.Â.Êèðøà
è ïîçæå ïðîôåññîðà Ã.Ô.Êíîððå áûëè ðàçðàáîòàíû
òîïî÷íûå óñòðîéñòâà äëÿ ñæèãàíèÿ ðàçëè÷íûõ òîïëèâ
è ýêîíîìè÷íûå öèêëîííûå òîïêè. Íà ðóáåæå XIX-XX
âåêîâ Ï.Ê.Õóäÿêîâ, Â.È.Ãðèíåâåöêèé, À.È.Ñèäîðîâ
èçäàþò êíèãè, ñîçäàþò ó÷åáíûå êóðñû ïî êîíñòðóêöèè
è ðàñ÷åòó ïàðîâûõ ìàøèí. Ïî èíèöèàòèâå Â.È.Ãðèíå-
âåöêîãî â 1908 ã. áûëà îðãàíèçîâàíà êàôåäðà «Ïàðîâî-
çîñòðîåíèå», ïðîôåññîð Ñ.Ï.Ñûðîìÿòíèêîâ çà íàó÷íûå
çàñëóãè â òåîðèè ïàðîâîçà â 1943 ã. áûë èçáðàí àêàäå-
ìèêîì ÀÍ ÑÑÑÐ.
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Â 1907 ã. Â.È.Ãðèíåâåöêèé âûïóñòèë ïåðâûé â ìè-
ðîâîé ëèòåðàòóðå íàó÷íûé òðóä «Òåïëîâîé ðàñ÷åò
ðàáî÷åãî ïðîöåññà äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðà-
íèÿ». Ðàçðàáîòêó òåîðèè è ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ÄÂÑ
ïðîäîëæàëè Ê.Å.Ìàçèíã, Í.Ð.Áðèëèíã, À.Ñ.Îðëèí,
Ä.Í.Âûðóáîâ è ìíîãèå äðóãèå ó÷åíûå. Â íåäðàõ
êàôåäðû ÄÂÑ âûðîñëî íîâîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå -
«Ýëåêòðîðåàêòèâíûå äâèãàòåëè», â ðåçóëüòàòå ÷åãî
â 1963 ã. áûëà ñîçäàíà íîâàÿ êàôåäðà «Ïëàçìåííûå
ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè».

Áîëüøàÿ çàñëóãà â ñîçäàíèè íàó÷íîé øêîëû è
ïåðâîé â ñòðàíå êàôåäðû ãàçîòóðáîñòðîåíèÿ ÌÂÒÓ
ïðèíàäëåæèò ïðîôåññîðó Â.Â.Óâàðîâó, ñîçäàòåëþ
ïåðâîãî â ìèðå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî òóðáîâèíòî-
âîãî àâèàöèîííîãî äâèãàòåëÿ.

Íàó÷íûå øêîëû, ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì è ñîçäà-
íèåì êîìïðåññîðíûõ, âàêóóìíûõ, õîëîäèëüíûõ ìà-
øèí, êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, êðèîãåííîé òåõíèêè,ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ ìàøèí è ãèäðîïíåâìîïðèâîäîâ èìåþò ðàç-
íûé âîçðàñò, ïðè÷åì íàèáîëüøèé ó ãèäðîìàøèíîñò-
ðîåíèÿ, êîòîðîå ðàçâèâàëîñü ïîä ðóêîâîäñòâîì âû-
äàþùåãîñÿ ó÷åíîãî-ïðîôåññîðà È.È.Êóêîëåâñêîãî.
Íàó÷íûå èíæåíåðíûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå øêî-
ëû â îáëàñòè òðàíñïîðòà ôîðìèðîâàëèñü â ïåðèîä
ñîçäàíèÿ îòå÷åñòâåííîé áðîíåòàíêîâîé òåõíèêè.
Êàôåäðó «Ãóñåíè÷íûå ìàøèíû» âîçãëàâëÿë ïðîôåñ-
ñîð Ì.Ê.Êðèñòè, ïîä ðóêîâîäñòâîì êîòîðîãî áûë
ðàçðàáîòàí è âíåäðåí ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ìåõà-
íèçì ïîâîðîòà òàíêîâ, ñóùåñòâåííî óëó÷øèâøèé ìà-
íåâðåííîñòü ìàøèí. Ñðåäè âûïóñêíèêîâ êàôåäðû 15
ëàóðåàòîâ Ãîñóäàðñòâåííûõ ïðåìèé ÑÑÑÐ, âåäóùèå
ñïåöèàëèñòû îòðàñëåâûõ ÍÈÈ è ÊÁ, â òîì ÷èñëå
ïðîôåññîð Ï.Ï.Èñàêîâ - ãëàâíûé êîíñòðóêòîð áîå-
âîé ìàøèíû ïåõîòû, ïðîôåññîð Â.Ñ.Ñòàðîâîéòîâ,
âîçãëàâëÿâøèé ÂÍÈÈòðàíñìàø, Ë.È.Ïóãà÷åâ - äè-
ðåêòîð ÍÈÈ äâèãàòåëåé, ïðîôåññîð À.Ë.Êåìóðäæè-
àí - ãëàâíûé êîíñòðóêòîð «Ëóíîõîäà».

Òðàäèöèè íàó÷íûõ øêîë ÌÂÒÓ-ÌÃÒÓ â îáëàñ-
òè ïðîåêòèðîâàíèÿ, êîíñòðóèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòà ìà-
øèí è ìèõàíèçìîâ ðàçâèâàåò íàó÷íûé êîëëåêòèâ,
âîçãëàâëÿåìûé àêàäåìèêîì ÐÀÍ Ê.Â.Ôðîëîâûì.

Íîâîå íàïðàâëåíèå - ðàçðàáîòêó è ñîçäàíèå öèô-
ðîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí âîçãëàâèë â íàøåé
ñòðàíå áàóìàíåö Ñ.À.Ëåáåäåâ. Â 1954 ã. çàðàáîòà-
ëà ÁÝÑÌ-2, èìåâøàÿ ñàìîå âûñîêîå áûñòðîäåé-
ñòâèå ñðåäè âñåõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí Åâðîïû.

Íàó÷íàÿ øêîëà «Èíôîðìàòèêà è âû÷èñëèòåëüíàÿ
òåõíèêà» çàðîäèëàñü â ÌÂÒÓ â êîíöå 1930-õ ãã. íà
êàôåäðå «Ñ÷åòíî-ðåøàþùèå ïðèáîðû è óñòðîé-

ñòâà», îñíîâàòåëÿìè êîòîðîé áûëè ïðîôåññîðà Ñ.Î.-
Äîáðîãóðñêèé è Í.È.Ï÷åëüíèêîâ, Ê.Í.Áîãäàíîâ è
Ñ.Í.Êàëàøíèêîâ. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñâÿçàíî ñ
èìåíàìè ïðîôåññîðîâ Á.Â.Àíèñèìîâà, Ã.Í.Òîëñòî-
óñîâà, ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Ë.Í.Ïðåñ-
íóõèíà, Þ.Ì.Ñìèðíîâà, À.ß.Ñàâåëüåâà.

Ïðèáîðîñòðîèòåëüíûå ñïåöèàëüíîñòè, êàê è òå,
÷òî ñâÿçàíû ñ ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêîé,
èìåþò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé âîçðàñò. Ñèñòåìû
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ðàçâèâàëèñü ïîä ðóêî-
âîäñòâîì ïðîôåññîðà Â.Â.Ñîëîäîâíèêîâà, êîòîðîìó
ïðèíàäëåæèò ðàçâèòèå ÷àñòîòíûõ ìåòîäîâ. Âûäà-
þùèìñÿ âîñïèòàííèêîì êàôåäðû ÿâëÿåòñÿ àêàäå-
ìèê ÐÀÍ Å.À.Ôåäîñîâ, âîçãëàâëÿþùèé ÍÈÈ àâèà-
öèîííûõ ñèñòåì. Àêàäåìèê ÐÀÍ Å.Ï.Ïîïîâ âîçãëà-
âèë ðàçâèòèå ðîáîòîòåõíèêè.

Íàó÷íàÿ øêîëà â îáëàñòè ãèðîñêîïè÷åñêèõ ñèñòåì
çàðîäèëàñü â ÌÂÒÓ â ñâÿçè ñ ïîäãîòîâêîé èíæåíå-
ðîâ ïî àâèàöèîííîìó ïðèáîðîñòðîåíèþ. Âî ãëàâå ðàç-
âèòèÿ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ â ÌÂÒÓ áûëè òàêèå ó÷å-
íûå - âîñïèòàííèêè ÌÃÓ êàê Á.Â.Áóëãàêîâ, Ñ.Ñ.Òèõ-
ìåíåâ, à òàêæå âûïóñêíèêè ÌÂÒÓ Ä.Ñ.Ïåëüïîð,
È.À.Ìèõàëåâ. Âûäàþùèõñÿ ðåçóëüòàòîâ â ñîçäàíèè
àâòîíîìíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ðàêåòàìè è êîñìè-
÷åñêèìè êîðàáëÿìè äîñòèã âûïóñêíèê êàôåäðû àêà-
äåìèê Í.À.Ïèëþãèí.

Íàó÷íàÿ è ïåäàãîãè÷åñêàÿ ðàäèîòåõíè÷åñêàÿ
øêîëà ÌÃÒÓ íà÷èíàåòñÿ â 1917 ã., êîãäà Ìîðñêîå
âåäîìñòâî öàðñêîé Ðîññèè îáðàòèëîñü ñ ïðåäëîæå-
íèåì îðãàíèçîâàòü â ÈÌÒÓ ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñ-
òîâ ïî ðàäèîòåõíèêå. Âî ãëàâå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ
ñòàë ïðîôåññîð Ì.Â.Øóëåéêèí. Â 1922 ã. îí ïðèâëåê
ê ïðåïîäàâàòåëüñêîé ðàáîòå ïðîôåññîðà Ì.À.Áîí÷-
Áðóåâè÷à. Âîñïèòàííèêîì êàôåäðû ÿâëÿåòñÿ êðóï-
íåéøèé ó÷åíûé àêàäåìèê ÐÀÍ Â.À.Êîòåëüíèêîâ.
Íàèáîëüøèé âêëàä â ðàçâèòèå êàôåäðû è åå íàó÷-
íîé ðàáîòû âíåñ ïðîôåññîð À.Ì.Êóãóøåâ, ïîä ðóêî-
âîäñòâîì êîòîðîãî ñîçäàíû êðóïíåéøàÿ äëÿ âóçà çà-
ãîðîäíàÿ íàó÷íàÿ ëàáîðàòîðèÿ è ðàäèîòåëåñêîï. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ êàôåäðîé ðóêîâîäèò ïðåçèäåíò óíè-
âåðñèòåòà àêàäåìèê ÐÀÍ È.Á.Ôåäîðîâ, êðóïíûé
ó÷åíûé â îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí è çà-
ãîðèçîíòíîé ðàäèîëîêàöèè.

Îïòè÷åñêîå è îïòèêî-ýëåêòðîííîå ïðèáîðîñòðîå-
íèå íà÷àëî ðàçâèâàòüñÿ â 1940-õ ãã. ïîä ðóêîâîäñòâîì
âûäàþùåãîñÿ îïòèêà ïðîôåññîðà È.À.Òóðûãèíà. Â
1950-õ ãã. â ÌÂÒÓ áûë ïðèãëàøåí íà ðàáîòó ïðî-
ôåññîð Ñ.È.Ôðåéáåðã, îí âîçãëàâèë êàôåäðó «Ïðî-
èçâîäñòâî îïòè÷åñêèõ ñèñòåì».
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Íàó÷íûå èíæåíåðíûå øêîëû ÌÂÒÓ-ÌÃÒÓ âñå-
ãäà áûëè ñèëüíû ïîñòîÿííûì ñîâåðøåíñòâîâàíèåì
ìåòîäîâ ðàñ÷åòà è ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé ìà-
øèí ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ñ íà÷àëà îðãàíèçàöèè ðåìåñëåííîãî ó÷åáíîãî çà-
âåäåíèÿ ðàçâèâàëîñü ìåõàíè÷åñêîå îòäåëåíèå. Áîëü-
øîé âêëàä â ðàçâèòèå ìåõàíè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ âíåñ
À.Ï.Ãàâðèëåíêî, îêîí÷èâøèé ÈÌÒÓ â 1882 ã. Îí â
1897 ã. îðãàíèçîâàë êàôåäðó ïî òåõíîëîãèè ìåòàëëà
è äåðåâà è èçäàë ó÷åáíèê «Ìåõàíè÷åñêàÿ òåõíîëî-
ãèÿ», íåîäíîêðàòíî ïåðåèçäàâàâøèéñÿ â òå÷åíèå 40
ëåò. Ðàçâèòèå ìàòåðèàëîâåäåíèÿ âîçãëàâèë àêàäå-
ìèê À.Ì.Áî÷âàð, âûïóñêíèê ÈÌÒÓ (1897 ã.), îí âïåð-
âûå ïîäãîòîâèë êóðñ ìåòàëëóðãèè è ìåòàëëîãðàôèè.
Åãî ó÷åíèê È.È.Ñèäîðèí - îñíîâàòåëü øêîëû àâèà-
öèîííîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ.

Â 1930 ã. â ó÷èëèùå áûëà îðãàíèçîâàíà ïåðâàÿ â
ñòðàíå êàôåäðà ïî îáðàáîòêå ìåòàëëîâ äàâëåíè-
åì, êîòîðîé äëèòåëüíîå âðåìÿ ðóêîâîäèë Å.À.Ïî-
ïîâ, à â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçãëàâëÿåò ÷ëåí-êîððåñ-
ïîíäåíò ÐÀÍ À.Ì.Äìèòðèåâ. Â 1933 ã. îðãàíèçîâà-
íà êàôåäðà «Ïðîêàòêà è âîëî÷åíèå», êîòîðóþ â
1935 âîçãëàâèë áóäóùèé àêàäåìèê À.È.Öåëèêîâ,
ïðîñëàâèâøèé ñåáÿ ðàçðàáîòêîé êðóïíûõ ïðîêàò-
íûõ ñòàíîâ. Â òîì æå ãîäó áûëà îðãàíèçîâàíà êà-
ôåäðà ñâàðêè, íà êîòîðîé ðàáîòàëè àêàäåìèêè
Ê.Ê.Õðåíîâ è Í.Í.Ðûêàëèí. Ñ 1947 ïî 1989 ãã. íà-
ó÷íóþ øêîëó è êàôåäðó «Ìàøèíû è àâòîìàòèçà-
öèÿ ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ» âîçãëàâëÿë àêàäåìèê
Ã.À.Íèêîëàåâ, ðàáîòàâøèé ðåêòîðîì ÌÂÒÓ â 1964-
1984 ãã. Â 1929-1930 ãã. íà áàçå èìåâøèõñÿ ëàáîðà-
òîðèé îðãàíèçîâàíû êàôåäðû «Ðåçàíèå ìåòàëëîâ è
èíñòðóìåíòàëüíîå ïðîèçâîäñòâî» è «Ìåòàëëîðåæó-
ùèå ñòàíêè». Ïðîôåññîðà È.Ì.Áåñïðîçâàííûé,
Ã.È.Ãðàíîâñêèé, Ì.À.Ñàâåðèí, À.Ñ.Áðèòêèí,
Ä.Í.Ðåøåòîâ, Ã.À.Øàóìÿí, À.Ñ.Ïðîíèêîâ ñîçäàëè
íàó÷íóþ øêîëó ðåæèìîâ ðåçàíèÿ, ñòàíêîâ-àâòîìà-
òîâ, íàäåæíîñòè ìàøèí. Ïðîôåññîð Â.Ì.Êîâàí -
îñíîâàòåëü íàó÷íîé øêîëû òåõíîëîãèè ìàøèíîñòðî-
åíèÿ, ïðîôåññîðà Â.Ñ.Êîðñàêîâ, À.Ì.Äàëüñêèé ñî
ñâîèìè ó÷åíèêàìè óñïåøíî ïðîäîëæàëè è ïðîäîë-
æàþò åå ðàçâèòèå.

ÌÃÒÓ èì. Í.Ý.Áàóìàíà âñåãäà õàðàêòåðèçîâàëà
øèðîòà ñïåêòðà ðàçðàáîòîê äëÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îá-
ëàñòåé íàóêè è òåõíèêè. Áîëüøîå çíà÷åíèå â ÌÃÒÓ
âñåãäà óäåëÿëîñü ó÷àñòèþ â ïðîâîäèìûõ íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîòàõ
ñîòðóäíèêîâ óíèâåðñèòåòà, è, ïðåæäå âñåãî, ïðîôåñ-
ñîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà. Ñîâðåìåííîå ñî-

ñòîÿíèå ýêîíîìèêè, óñëîâèÿ ðàáîòû ðàçëè÷íûõ îòðàñ-
ëåé ïðîìûøëåííîñòè íå ìîãëè íå ñêàçàòüñÿ íà ñòå-
ïåíè èñïîëüçîâàíèÿ íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà óíèâåðñèòå-
òà, êîòîðàÿ â ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà òðàäèöèîííî
âñåãäà áûëà çíà÷èòåëüíà. Ó÷èòûâàÿ íåèçìåííîå òðå-
áîâàíèå: ïðåïîäàâàòåëü ÌÃÒÓ äîëæåí àêòèâíî çà-
íèìàòüñÿ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòüþ, â óíèâåðñèòåòå
ïîñòîÿííî ñîçäàþòñÿ íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ äëÿ ýòî-
ãî. Ñòðåìëåíèå ê ïîâûøåíèþ ïðîôåññèîíàëüíîãî
óðîâíÿ ñîòðóäíèêîâ óíèâåðñèòåòà ïðèâîäèò ê ðåçêîé
àêòèâèçàöèè ó÷àñòèÿ â êîíêóðñàõ ïðîåêòîâ â ðàìêàõ
òåìàòè÷åñêîãî ïëàíà, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì
è ãðàíòîâ ðàçëè÷íûõ âåäîìñòâ è íàïðàâëåíèé. Ðåà-
ëèçóþòñÿ âîçìîæíîñòè çàêëþ÷åíèÿ è âûïîëíåíèÿ
áîëüøåãî ÷èñëà õîçÿéñòâåííûõ äîãîâîðîâ, â òîì ÷èñëå
íà èííîâàöèîííîé îñíîâå, ÷òî ñîâåðøåííî ðåàëüíî â
ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ, çíàÿ âûñîêèé óðîâåíü ðàçðà-
áîòîê, âûïîëíÿåìûõ â ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà.

Òîëüêî çà ïîñëåäíèå ãîäû ó÷åíûìè ðàçðàáîòàí
è ñîçäàí öåëûé ðÿä óíèêàëüíîãî, íå èìåþùåãî àíà-
ëîãîâ â ìèðå, áèîìåäèöèíñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, êî-
òîðîå óæå íàøëî ïðèìåíåíèå â ïðàêòèêå; ñîçäàí
êîìïëåêñ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ î÷èñòêè, ôèëü-
òðàöèè è îáåççàðàæèâàíèÿ âîäíîé ñðåäû, èìåþ-
ùåé ñèëüíîå çàãðÿçíåíèå ðàçëè÷íûìè êîìïîíåí-
òàìè; ðàçðàáîòàí ðÿä ìîáèëüíûõ ðîáîòîòåõíè÷åñ-
êèõ ñèñòåì, íàøåäøèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìå-
íåíèå ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò â âîçäóøíîé è ïîä-
âîäíîé ñðåäå, ãäå íå èìååò âîçìîæíîñòè íàõîäèòü-
ñÿ ÷åëîâåê; ðàçðàáîòàí è âíåäðåí êîìïëåêñ ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûõ ñèñòåì äëÿ òåðìè÷åñêîé ðåçêè
ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå è ñòðîèòåëü-
íûõ è ò. ä. Ýòîò ñïèñîê ìîæåò áûòü ïðîäîëæåí è
âñåãäà îòëè÷èòåëüíûì ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ: ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàáîòû, ïðèíöèïèàëüíàÿ íîâèçíà ðå-
øåíèÿ è ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàó÷íàÿ áàçà, çàëîæåí-
íàÿ â ñîçäàâàåìûé îáúåêò, ÷òî ãàðàíòèðóåò âû-
ñîêîå êà÷åñòâî ïðîðàáîòêè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî óïîìÿíóòü ñîçäàíèå
ðÿäà ìîáèëüíûõ ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èíñïåêöèîííûõ
ïðîâåðîê, ïîèñêà è îáíàðóæåíèÿ ðàçëè÷íûõ âçðûâ-
íûõ óñòðîéñòâ è îáúåêòîâ, äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèé â óñëîâèÿõ, íå äîïóñêàþùèõ ïðè-
ñóòñòâèÿ òàì ëþäåé. Ìíîãèå èç íèõ óæå ïðîøëè ðå-
àëüíóþ àïðîáàöèþ è íàõîäÿòñÿ â ýêñïëóàòàöèè. Ñî-
çäàííûé íà áàçå Óíèâåðñèòåòà óíèêàëüíûé îñìîò-
ðîâûé íåîáèòàåìûé ïîäâîäíûé àïïàðàò «ÊÀËÀÍ-
500» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñëîæíûõ ïîäâîä-
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íî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîò â ìîðÿõ èëè âíóòðåííèõ âîäî-
åìàõ íà ãëóáèíàõ äî 500 ìåòðîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñîçäàíî ñåìåéñòâî ðàçëè÷íî-
ãî òèïà ìåäèöèíñêîãî è áèîìåäèöèíñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ: óëüòðàôèîëåòîâûå óñòàíîâêè äëÿ îáåççàðà-
æèâàíèÿ ïîìåùåíèé, ïðîôèëàêòè÷åñêîé îáðàáîòêè
ðàí; ëàçåðíûå êîìïëåêñû äëÿ ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ñ
õðîíè÷åñêèìè âîñïàëèòåëüíûìè çàáîëåâàíèÿìè ðàç-
ëè÷íûõ îðãàíîâ, äëÿ ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàêòèêè íàðó-
øåíèé àêêîìîäàöèîííîé ñïîñîáíîñòè ãëàç; èíòåëëåê-
òóàëüíûé îïòî-ýëåêòðîííûé êîìïëåêñ ýêñïðåññ-äè-
àãíîñòèêè ïî ìèêðîñîñóäàì êîíúþíêòèâû ãëàçà.
Ñîçäàí è âíåäðåí êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ â áèîòåõíîëîãèè, íàïðèìåð, äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïîëèìåðàçíîé öåï-
íîé ðåàêöèè.

Ñîçäàíû ðàçëè÷íûå âèäû íå èìåþùåãî àíàëî-
ãîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òåðìè÷åñ-
êîé ðåçêè ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå æåëåçîáåòîíà,
ãðàíèòà, èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé ïî òåõíîëîãèè äåôîð-
ìèðóþùåãî ðåçàíèÿ, èîííî-ïëàçìåííîé îáðàáîòêè
ïîâåðõíîñòè.

Â ÌÃÒÓ ðàçðàáîòàí è âíåäðåí êîìïëåêñ áåñêîí-
òàêòíîãî èçìåðåíèÿ, êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè ïîâåð-
õíîñòåé òðåõìåðíûõ æåñòêèõ è ýëàñòè÷íûõ îáúåê-
òîâ, ïåðñïåêòèâíûé äëÿ ïðèìåíåíèÿ â òåõíîëîãè÷åñ-
êîé ïîäãîòîâêå ïðîèçâîäñòâà, â ïðîòåçèðîâàíèè, â
àðõèòåêòóðíîì ïðîåêòèðîâàíèè è ò.ä.

Ñëåäóåò òàêæå óïîìÿíóòü ñåìåéñòâî óñòàíîâîê
èìïóëüñíîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî îáåççàðàæèâàíèÿ
âîäû îò ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðû, òîêñèíîâ è âðåä-
íûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé; ñîçäàíèå ôèëüòðîâ è
ôèëüòðîýëåìåíòîâ äëÿ ìåõàíè÷åñêîé î÷èñòêè òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñðåä.

Â ïðîìûøëåííîñòè âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå íà-
õîäèò ðàçðàáîòàííîå è ïðîèçâîäèìîå â ÌÃÒÓ èì.
Í.Ý.Áàóìàíà íîâîå ñåìåéñòâî áåçìàñëÿíûõ òóðáî-
êîìïðåññîðîâ âèõðåâîãî è öåíòðîáåæíîãî òèïîâ, ñî-

çäàí íå èìåþùèé àíàëîãîâ â ìèðîâîé ïðàêòèêå áåç-
ìàñëÿíûé ìåõàíè÷åñêèé âàêóóìíûé íàñîñ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â óíèâåðñèòåòå ñîçäàí ïðî-
ãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ äèñïåò÷åðñêîãî
êîíòðîëÿ ïîëåòîâ ëåãêîìîòîðíûõ âîçäóøíûõ ñó-
äîâ â óñëîâèÿõ, êîãäà àëüòåðíàòèâíûå èñòî÷íèêè
èíôîðìàöèè îòñóòñòâóþò èëè ìàëîýôôåêòèâíû,
ðàçðàáîòàíû ñèñòåìû ðàííåé äèàãíîñòèêè âîç-
ìîæíîñòè ðàçðóøåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé.

Íà áàçå íîâåéøèõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé
ñîçäàíû àâòîìàòèçèðîâàííûå ëàáîðàòîðíûå ñòåí-
äû óäàëåííîãî äîñòóïà ÷åðåç ñåòü Èíòåðíåò; èí-
òåëëåêòóàëüíàÿ ïðîãðàììíàÿ ñðåäà äëÿ èìèòàöè-
îííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèé; öèêë ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî òðåõìåðíîìó
ìîäåëèðîâàíèþ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóê-
öèé; ïðîãðàììíî-ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêñ ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì è
ìíîãîå äðóãîå. Ýêîíîìè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â
ñòðàíå íå îñòàëèñü áåç âíèìàíèÿ â óíèâåðñèòåòå.
Äëÿ ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ýêîíîìè-
÷åñêîé ïîëèòèêè â ÌÃÒÓ èì. Í.Ý.Áàóìàíà ñîçäàí
íàó÷íî- ó÷åáíûé êîìïëåêñ «Èíæåíåðíûé áèçíåñ
è ìåíåäæìåíò». Ïîñòîÿííî ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå
ñïåöèàëüíîñòè è ñïåöèàëèçàöèè.

Íà ýòèõ ïðèìåðàõ õîòåëîñü ïîêàçàòü, íàñêîëüêî
øèðîêèì ìîæåò áûòü ñïåêòð èññëåäîâàíèé ñîâðå-
ìåííîãî âûñøåãî òåõíè÷åñêîãî ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ
â íàñòîÿùèõ óñëîâèÿõ è íàñêîëüêî îí áûë áû åùå
áîëåå âíóøèòåëåí, åñëè áû óäàëîñü ðåøèòü òàêèå
ïðîáëåìû, êàê ôèíàíñèðîâàíèå ÍÈÐ â íåîáõîäèìîì
îáúåìå, ýôôåêòèâíàÿ ïðàâîâàÿ çàùèòà èíòåëëåêòó-
àëüíîé ñîáñòâåííîñòè àâòîðà è âóçà, îñíàùåíèå è
ðàçâèòèå ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû, íåîáõîäè-
ìîé äëÿ âûïîëíåíèÿ ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé. Íåñìîòðÿ íà îáúåêòèâíûå òðóäíîñòè, â
óíèâåðñèòåòå ïðîäîëæàåòñÿ êðîïîòëèâàÿ ðàáîòà ïðå-
ïîäàâàòåëåé, ó÷åíûõ ïî ðàçâèòèþ è óêðåïëåíèþ ïî-
òåíöèàëà Ðîññèè.
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Ïåðâîãî àïðåëÿ 2016 ãîäà ñîñòîÿëîñü îòêðû-
òèå öåíòðà ìîëîäåæíîãî èííîâàöèîííîãî òâîð-
÷åñòâà «Êóá» (äàëåå ÖÌÈÒ «Êóá») ïî àäðåñó: ã.
Ìîñêâà, ì. Âàðøàâñêàÿ, óë. Êàøèðñêèé ïðîåçä,
ä. 13. Öåíòð îñíîâàí ÎÎÎ «ÍÏÈ ÔÈÐÌÀ «ÃÈ-
ÏÅÐÈÎÍ» ïðè ïîääåðæêå Äåïàðòàìåíòà íàóêè,
ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêè è ïðåäïðèíèìàòåëü-
ñòâà ãîðîäà Ìîñêâû è ðàñïîëàãàåòñÿ íà òåððè-
òîðèè òåõíîïàðêà ÃÓÏ «ÍÏÎ «Ìîñãîðìàø».
Öåëüþ ñîçäàíèÿ öåíòðà ÿâëÿåòñÿ ïîïóëÿðèçàöèÿ
òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà ñðåäè ìîëîäåæè è
îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé äëÿ èõ ïîäãîòîâêè ê íàó÷-
íî-ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè. ÖÌÈÒ «Êóá» áóäåò îñóùåñòâëÿòü êîì-
ïëåêñíóþ ïîäãîòîâêó, âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ ÷å-
òûðå ýòàïà ðàáîòû ñ ìîëîäåæüþ.

Áîáðèõèí1 À.Ô. , Ëåìîíäæàâà2 Â.Í, Êèðè÷åíêî3 Ì.À.,
Õàêèìîâ3 Ð.Ð., Ãóäêîâ4 Ã.À.

1 ÖÌÈÒ «Êóá», 2 ÎÎÎ «ÍÏÈ ôèðìà «Ãèïåðèîí»,
3 ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà, 4 ÃÁÎÓ ÑÎØ «Êóð÷àòîâñêàÿ øêîëà»

ÎÒÊÐÛÒÈÅ ÖÅÍÒÐÀ ÌÎËÎÄÅÆÍÎÃÎ ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÒÂÎÐ-
×ÅÑÒÂÀ «ÊÓÁ»

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ îá îòêðûòèè öåíòðà ìîëîäåæíîãî èííîâàöèîííîãî òâîð-
÷åñòâà. Îïèñàíû öåëü è çàäà÷è öåíòðà, îáåñïå÷èâàþùèå èíòåãðàöèþ ïîäðàñòàþùåãî ïîêîëåíèÿ â
íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðîôåññèîíàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü. Ðàññìîòðåíû ýòàïû ðàáîòû ñ öåëå-
âûì êîíòèíãåíòîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èííîâàöèè, èíæåíåðíîå òâîð÷åñòâî, àääèòèâíûå òåõíîëîãèè

Bobrikhin1 A.F., Lemondzhava2 V.N., Kirichenko3 M.A.,
Khakimov3 R.R., Gudkov4 G.A.

1Youth innovation centre «Cube», 2Scientific and Manufacturing Firm 'Hyperion» Ltd.,
3Bauman Moscow State Technical University, 4Kurchatov School

THE OPENING OF YOUTH INNOVATION CENTRE «CUBE»

The paper presents information about the opening of youth innovation centre. There have been described the
aim and tasks of the centre that provides the integration of young people in scientific and manufacturing professional
activity. The phases of its work are considered.

Keywords: innovations, engineering creativity, additive technologies.

Öåëüþ ïåðâîãî ýòàïà ÿâëÿåòñÿ ïðèâëå÷åíèå
âíèìàíèÿ øêîëüíèêîâ ê èíæåíåðíîìó òâîð-
÷åñòâó, à òàêæå îçíàêîìëåíèå ñ òàêèìè íàïðàâ-
ëåíèÿìè, êàê êîíñòðóèðîâàíèå, ñõåìîòåõíèêà,
ïðîãðàììèðîâàíèå è ðîáîòîòåõíèêà. ÖÌÈÒ
«Êóá» íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû ñ ìîëîäåæüþ
áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé îòêðûòóþ ìàñòåðñ-
êóþ äëÿ øêîëüíèêîâ ñ äåòñêèìè íàáîðàìè,
âêëþ÷àþùèìè â ñåáÿ ðàäèîäåòàëè äëÿ ìàêå-
òèðîâàíèÿ è êîìïëåêòû äëÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, îáîðóäîâàíèåì è ïðîãðàììíûì îáåñïå-
÷åíèåì, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò óðîâíþ ðàáî-
òû ïåðâîãî ýòàïà.

Íà âòîðîì ýòàïå áóäåò ïðîâîäèòüñÿ îáó÷å-
íèå ïî óãëóáëåííûì ïðîãðàììàì ñëåäóþùèõ
íàïðàâëåíèé: êîíñòðóèðîâàíèå, ñõåìîòåõíè-
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êà, ïðîãðàììèðîâàíèå è ðîáîòîòåõíèêà. Íàè-
áîëåå àêòóàëüíûì ïðåäëîæåíèåì íà ýòîì ýòà-
ïå ðàáîò ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå îáîðóäîâà-
íèÿ, èíñòðóìåíòîâ, ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ðàáî÷èõ ìåñò äëÿ
øêîëüíèêîâ, ó÷àñòâóþùèõ â íàó÷íî-îáðàçîâà-
òåëüíûõ ñîðåâíîâàíèÿõ îëèìïèàäû øêîëüíè-
êîâ «Øàã â áóäóùåå», ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ íà-
ó÷íûõ ðàáîò èëè ïîäãîòîâêè ê íèì. Äëÿ ýô-
ôåêòèâíîé è ïðîôåññèîíàëüíîé ðåàëèçàöèè
ýòîãî ýòàïà ðàáîò çàêëþ÷åí äîãîâîð î ñîòðóä-
íè÷åñòâå ñ Íàó÷íî-ó÷åáíûì êîìïëåêñîì «Ðà-
äèîýëåêòðîíèêà, ëàçåðíàÿ è ìåäèöèíñêàÿ òåõ-
íèêà» ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà.

Òðåòèé ýòàï ðàáîòû ñ ìîëîäåæüþ çàêëþ÷à-
åòñÿ â îáó÷åíèè ñòóäåíòîâ ïî ñëåäóþùèì îñ-
íîâíûì íàïðàâëåíèÿì äåÿòåëüíîñòè ÎÎÎ
«ÍÏÈ ÔÈÐÌÀ «ÃÈÏÅÐÈÎÍ»: ìåäèöèíñêàÿ
òåõíèêà è ðàäèîýëåêòðîíèêà. Íà äàííîì ýòàïå
ÖÌÈÒ «Êóá» ïîìîæåò ìîëîäåæè ðàçâèòü ñâîè
óâëå÷åíèÿ è èíòåðåñû äî ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ
ðàçðàáîòîê è ïðîèçâîäñòâà. Â ó÷åáíîé äåÿòåëü-
íîñòè ñòóäåíòîâ áóäóò àêòóàëüíû âîçìîæíîñ-
òè ÖÌÈÒ «Êóá» â ÷àñòè ïðîõîæäåíèÿ ïðîèç-
âîäñòâåííîé è ïðåääèïëîìíîé ïðàêòèêè, âû-

ïîëíåíèÿ êóðñîâûõ è äèïëîìíûõ ðàáîò, à òàê-
æå ôîðìèðîâàíèåì òåìû äèññåðòàöèîííîé ðà-
áîòû. Íà äàííîì ýòàïå îòäåëüíîå âíèìàíèå
áóäåò óäåëåíî îáó÷àþùèì ïðîãðàììàì äëÿ ìî-
ëîäåæè, ñòðåìÿùåéñÿ ïîëó÷èòü íàâûêè è îïûò
äëÿ ïðèìåíåíèÿ èõ â ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè ïî âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûì ðà-
áî÷èì ñïåöèàëüíîñòÿì. Äëÿ ýôôåêòèâíîé è
ïðîôåññèîíàëüíîé ðåàëèçàöèè ýòîãî ýòàïà ðà-
áîò çàêëþ÷åíû ñëåäóþùèå äîãîâîðû:

- äîãîâîð î ñîòðóäíè÷åñòâå ¹ 150914/2 ñ
ôàêóëüòåòîì «Áèîìåäèöèíñêàÿ òåõíèêà» Ôå-
äåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòíîãî îá-
ðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ «Ìîñêîâñêèé ãîñó-
äàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì.
Í.Ý.Áàóìàíà»;

 - äîãîâîð î íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì è ïðîèçâîä-
ñòâåííîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ó÷åáíî-èíæåíåðíûì
öåíòðîì íàíîòåõíîëîãèé, íàíî -è ìèêðîñèñòåì-
íîé òåõíèêè Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõ-
íè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Í.Ý. Áàóìàíà;

- äîãîâîð î ñîòðóäíè÷åñòâå ¹ 150914/3 ñ
ôåäåðàëüíûì ãîñóäàðñòâåííûì áþäæåòíûì
îáðàçîâàòåëüíûì ó÷ðåæäåíèåì âûñøåãî ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ «Ìîñêîâñêèé

Ðèñ. 1. Ó÷àñòîê àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé ÖÌÈÒ «Êóá»



ISSN 0025-4568. ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÈÒÅËÜ. 2016. ¹ 7 53

www.mashizdat . ru

ÌÀØÈÍÎ
ÑÒÐÎÈÒÅËÜ

ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ

ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
èì. Í.Ý. Áàóìàíà»;

 - äîãîâîð î ñîòðóäíè÷åñòâå ¹ 150911/1 ñ
ó÷åáíî-íàó÷íûì ìåäèêî-òåõíîëîãè÷åñêèì öåí-
òðîì Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà èì. Í. Ý. Áàóìàíà;

 - äîãîâîð î ñîòðóäíè÷åñòâå ¹ 150914/1 ñ íà-
ó÷íî-ó÷åáíûì êîìïëåêñîì «Ýíåðãîìàøèíîñò-
ðîåíèå» Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè-
÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Í. Ý. Áàóìàíà.

Íà ðèñóíêå 1 èçîáðàæåí ó÷àñòîê ÖÌÈÒ «Êóá»
äëÿ ïðîèçâîäñòâà äåòàëåé ñ ïðèìåíåíèåì àääè-
òèâíûõ òåõíîëîãèé.

Íà ÷åòâåðòîì ýòàïå ðàáîòû ñ ìîëîäåæüþ
êëþ÷åâàÿ çàäà÷à, ñòîÿùàÿ ïåðåä ñîòðóäíèêàìè
ÖÌÈÒ «Êóá», çàêëþ÷àåòñÿ â îáó÷åíèè ìîëîäûõ
ó÷åíûõ, ïîâûøåíèè èõ êâàëèôèêàöèè è âçàè-
ìîäåéñòâèè ñ íèìè â íàó÷íîé ñôåðå. Äëÿ ýô-
ôåêòèâíîé è ïðîôåññèîíàëüíîé ðåàëèçàöèè ýòî-
ãî ýòàïà ðàáîò çàêëþ÷åíû ñëåäóþùèå äîãîâîðû:

- äîãîâîð î ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Ãîñóäàðñòâåí-
íûì áþäæåòíûì îáðàçîâàòåëüíûì ó÷ðåæäåíè-
åì äîïîëíèòåëüíîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðà-
çîâàíèÿ «Ðîññèéñêàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ
ïîñëåäèïëîìíîãî îáðàçîâàíèÿ» Ìèíèñòåðñòâà
çäðàâîîõðàíåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè;

- äîãîâîð î íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì ñîòðóäíè÷å-
ñòâå ñ Èíñòèòóòîì õèìè÷åñêîé ôèçèêè èì. Í.Í.
Ñå÷åíîâà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè Íàóê.

Âûãîäíîå ðàñïîëîæåíèå ÖÌÈÒ «Êóá» íà òåð-
ðèòîðèè ÃÓÏ «ÍÏÎ «Ìîñãîðìàø» ñîçäàåò áîëü-
øèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðåàëèçàöèè êàê òâîð÷åñ-
êèõ, òàê è êàðüåðíûõ àìáèöèé çà ñ÷åò êîîïåðà-
öèè áîëåå òðåõ äåñÿòêîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãà-
íèçàöèé òåõíîïàðêà. Äëÿ ñòóäåíòîâ áóäåò äîñ-
òóïíî òðóäîóñòðîéñòâî äî ïîëó÷åíèÿ äèïëîìîâ

î âûñøåì îáðàçîâàíèè. Òåì ñàìûì áóäåò ðåøàòü-
ñÿ ñîâðåìåííàÿ ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ îòñóò-
ñòâèåì îïûòà ðàáîòû ó âûïóñêíèêîâ âûñøèõ
ó÷åáíûõ çàâåäåíèé. Ïðè æåëàíèè ñòóäåíòû è
ìîëîäûå ó÷åíûå ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðà-
áîòàõ, åæåãîäíî âûïîëíÿåìûõ ÎÎÎ «ÍÏÈ
ÔÈÐÌÀ «ÃÈÏÅÐÈÎÍ», ÷òî â ñîâîêóïíîñòè ñ
ïóáëèêàöèåé ðåçóëüòàòîâ èõ ðàáîò â íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêèõ æóðíàëàõ îòêðîåò ñòóäåíòàì è ìîëî-
äûì ñïåöèàëèñòàì áîëüøèå âîçìîæíîñòè â ðå-
àëèçàöèè èõ àìáèöèé â îáëàñòè íàóêè.

Â êà÷åñòâå ïîäòâåðæäåíèÿ àêòóàëüíîñòè ñî-
çäàíèÿ ÖÌÈÒ «Êóá» ïîëó÷åíû ðåêîìåíäàòåëü-
íûå ïèñüìà:

- äèðåêòîðà Ó÷åáíî-íàó÷íîãî ìåäèêî-òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî öåíòðà ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà Âîë-
êîâà À.Ê.;

- äåêàíà ôàêóëüòåòà «Áèîìåäèöèíñêîé òåõíè-
êè» ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà, ä.ò.í., ïðîôåññîðà
Ùóêèíà Ñ.È;

- äèðåêòîðà Èíñòèòóòà õèðóðãèè èìåíè À.Â.
Âèøíåâñêîãî, ãëàâíîãî âíåøòàòíîãî ñïåöèàëè-
ñòà ïî õèðóðãèè Ìèíçäðàâà ÐÔ, àêàäåìèêà ÐÀÍ
Êóáûøêèíà Â.À.;

- ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÃÓÏ «ÍÏÎ «Ìîñ-
ãîðìàø» Êîâàëÿ Þ.Ï.;

- äèðåêòîðà Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
áþäæåòíîãî ó÷ðåæäåíèÿ «Ðîññèéñêèé íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ãåìàòîëîãèè è
òðàíñôóçèîëîãèè Ôåäåðàëüíîãî ìåäèêî-áèîëî-
ãè÷åñêîãî àãåíòñòâà» ×å÷åòêèíà À.Â.

ÖÌÈÒ «Êóá» ïðåäîñòàâëÿåò êîììåð÷åñêèå
è íåêîììåð÷åñêèå óñëóãè, ñ ïîëíûì ïåðå÷íåì
êîòîðûõ ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ íà ñàéòå
www.cube-lab.ru.
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Ôóíäàìåíòàëüíàÿ è ïðèêëàäíàÿ íàóêà. «Íà-
óêà � ñàìîå âàæíîå, ñàìîå ïðåêðàñíîå è íóæíîå â
æèçíè ÷åëîâåêà», � òàê âûðàçèòåëüíî è êðàòêî îöå-
íèë ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü íàóêè èçâåñòíûé ðóñ-
ñêèé ïèñàòåëü À.Ï. ×åõîâ (1860�1904). Îäíàêî òàêîå
îäíîçíà÷íîå ïðåäñòàâëåíèå î íàóêå íå âñåãäà íàõî-
äèëî è íàõîäèò ïîíèìàíèå â ïîâñåäíåâíîé æèçíè.
Îòíîøåíèå îáùåñòâà ê íàóêå îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâ-
íîì ïîíèìàíèåì öåííîñòè íàóêè â äàííûé ìîìåíò
âðåìåíè. Ðå÷ü èä¸ò î åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ îòðàñëÿõ,
â íåäðàõ êîòîðûõ ðîæäàþòñÿ íàóêî¸ìêèå òåõíîëîãèè.
Â ãóìàíèòàðíûõ æå îòðàñëÿõ ïîä ãðîìêèõ íàçâàíèåì
ïûøíûì öâåòîì ðàñöâåòàþò ìíîæåñòâî íàóêîîáðàç-
íûõ òîëêîâàíèé, êîòîðûå íå èìåþò íèêàêîãî îòíîøå-
íèÿ ê íàóêå. È îáùåñòâó, äàæå íåïðîñâåù¸ííîé åãî
÷àñòè, ïîíÿòíà ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïîäîáíûõ
«íàó÷íûõ» èçûñêàíèé. Öåííîñòü æå èñòèííîé íàóêè
÷àñòî ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ äâóõ òî÷åê çðåíèÿ: ÷òî îíà
äàåò ëþäÿì äëÿ óëó÷øåíèÿ èõ æèçíè è ÷òî îíà äàåò
íåáîëüøîé ãðóïïå ëþäåé, èçó÷àþùèõ ïðèðîäó è æå-
ëàþùèõ çíàòü, êàê óñòðîåí îêðóæàþùèé íàñ ìèð. Öåí-
íîé ñ ïåðâîé òî÷êè çðåíèÿ ñ÷èòàåòñÿ ïðèêëàäíàÿ
íàóêà, à ñî âòîðîé � ôóíäàìåíòàëüíàÿ.

Ïðèâåäåì ìíåíèå î ïîëüçå íàóêè êðóïíåéøåãî
ôðàíöóçñêîãî ìàòåìàòèêà, ôèçèêà è ôèëîñîôà Àíðè
Ïóàíêàðå (1854�1912): «ß íå ãîâîðþ: íàóêà ïîëåçíà
ïîòîìó, ÷òî îíà íàó÷àåò íàñ ñîçäàâàòü ìàøèíû; ÿ
ãîâîðþ: ìàøèíû ïîëåçíû ïîòîìó, ÷òî, ðàáîòàÿ íà
íàñ, îíè íåêîãäà îñòàâÿò íàì áîëüøå âðåìåíè äëÿ
çàíÿòèÿ íàóêîé». Ðàçóìååòñÿ, òå, êòî ôèíàíñèðóåò
íàóêó, èìåþò íåñêîëüêî èíóþ òî÷êó çðåíèÿ. Äëÿ íèõ
ãëàâíîå – âñå-òàêè ìàøèíû. Â èõ ïîíèìàíèè îñíîâ-
íàÿ ôóíêöèÿ ó÷¸íûõ äîëæíà ñîñòîÿòü íå â òîì, ÷òî-
áû èñêàòü åñòåñòâåííî-íàó÷íóþ èñòèíó, à â òîì,
÷òîáû íàõîäèòü âïîëíå îïðåäåë¸ííûå, êîíêðåòíûå
ðåøåíèÿ òåõ èëè èíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Íåêîòîðûå ïðîñâåù¸ííûå ïðåäñòàâèòåëè âëàñòè
ïîíèìàþò, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ ôóíäàìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ � ýòî ðàáîòà íà áóäóùåå. Íåæåëàíèå îñ-
òàòüñÿ áåç áóäóùåãî â íàóêå è ïðèâîäèò ê íåîáõîäè-
ìîñòè ôèíàíñèðîâàòü ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ. Ïðè ðåøåíèè âîïðîñà î ôèíàíñèðîâàíèè êàê ðàç
è âîçíèêàåò ñåðü¸çíàÿ ïðîáëåìà îòäåëåíèÿ èññëåäî-
âàíèé, êîòîðûå íå òðåáóþò ôèíàíñèðîâàíèÿ è ìîãóò
îáõîäèòüñÿ íåìåäëåííîé ðåàëèçàöèåé ñîáñòâåííîãî

ïðîäóêòà, îò òåõ, êîòîðûå âñå-òàêè òðåáóþò ôèíàí-
ñèðîâàíèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, êàê îòëè÷èòü ïðèêëàä-
íûå èññëåäîâàíèÿ îò ôóíäàìåíòàëüíûõ? Âåäü èíîã-
äà íåêîòîðûå èññëåäîâàíèÿ, íèêóäà «íå ïðèêëàäûâà-
åìûå», ìîãóò ðÿäèòüñÿ â «îäåæäû ôóíäàìåíòàëü-
íûå», è èññëåäîâàòåëè ïðè ýòîì ìîãóò òðåáîâàòü íè-
÷åì íå îïðàâäàííûõ ôèíàíñîâûõ âëîæåíèé.

Ïðèâåä¸ííûé âûøå ïðèçíàê ðàçäåëåíèÿ ïðîáëåì
åñòåñòâîçíàíèÿ íà ïðèêëàäíûå è ôóíäàìåíòàëüíûå
íåëüçÿ ñ÷èòàòü êðèòåðèåì äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò. Íåäîñòàòîê åãî �
ðàñïëûâ÷àòîñòü è íåêîíêðåòíîñòü. Çàäà÷à ðàçäåëå-
íèÿ óñëîæíÿåòñÿ åù¸ è òåì, ÷òî íåðåäêî ïðèêëàä-
íûå è ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïåðåïëåòà-
þòñÿ ìåæäó ñîáîé.

Ðàçäåëåíèå åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ ïðîáëåì íà
ïðèêëàäíûå è ôóíäàìåíòàëüíûå ÷àñòî ïðîèçâîäÿò
ïî ÷èñòî ôîðìàëüíîìó ïðèçíàêó: ïðîáëåìû, êîòî-
ðûå ñòàâÿòñÿ ïåðåä ó÷¸íûìè èçâíå, ò.å. çàêàç÷è-
êîì, îòíîñÿò ê ïðèêëàäíûì, à ïðîáëåìû, âîçíèê-
øèå âíóòðè ñàìîé íàóêè, – ê ôóíäàìåíòàëüíûì.

Ðåçóëüòàòû íåêîòîðûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé, íèêîãäà íå íàõîäÿò ïðèìåíåíèÿ, ÷òî îáóñ-
ëîâëèâàåòñÿ òðåìÿ ïðè÷èíàìè. Ïåðâóþ èç íèõ ìîæ-
íî ïîÿñíèòü íà ïðèìåðå êîíè÷åñêèõ ñå÷åíèé: â òå÷å-
íèå ïðèìåðíî äâàäöàòè âåêîâ áûëî èñïîëüçîâàíî
ëèøü íåñêîëüêî òåîðåì î êîíè÷åñêèõ ñå÷åíèÿõ, õîòÿ
â äðåâíîñòè èõ áûëî äîêàçàíî ñâûøå ñòà. Åñëè â
áëèæàéøåå âðåìÿ èëè ÷åðåç íåñêîëüêî âåêîâ ïîíà-
äîáÿòñÿ ïîäîáíûå òåîðåìû, òî èõ áûñòðî, áåç îñî-
áûõ óñèëèé äîêàæóò çàíîâî, íå òðàòÿ âðåìåíè íà
ïîèñêè èñòîðè÷åñêèõ ðåëèêâèé.

Âòîðàÿ ïðè÷èíà � ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäÿòñÿ ñ áîëüøèì ïðåâûøåíèåì ïîòðåáíîñòåé îá-
ùåñòâà è íàóêè. Ðîæäàþòñÿ ãèïîòåçû, êîòîðûå ïåðå-
âîäÿòñÿ â ðàçðÿä íàó÷íîé òåîðèè. Òàê, ãèïîòåòè÷åñêèé
ôëîãèñòîí áûë ïðèíÿò çà ìàòåðèàëüíûé îáúåêò, è «òå-
îðèÿ» ôëîãèñòîíà ïðèçíàâàëàñü ìíîãèìè èçâåñòíûìè
ó÷¸íûìè äî òåõ ïîð, ïîêà ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû,
â òîì ÷èñëå è òðóäû íàøåãî ñîîòå÷åñòâåííèêà, âåëè-
êîãî ðîññèéñêîãî ó÷¸íîãî Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, äîêàçàëè
å¸ îøèáî÷íîñòü. Â îòå÷åñòâåííîé íàóêå îñîáåííî ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ ñòàëè ïðåîáëàäàòü íå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå, à òåîðåòè÷åñêèå ðàáîòû, õîòÿ âñåì âñåì ïðîñâå-
ù¸ííûì ëþäÿì ïîíÿòíî, ÷òî íå òåîðåòè÷åñêîå îïèñà-
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íèå, êàêèì áû êðàñèâûì îíî íå áûëî, à ýêñïåðèìåíò è
îïûò, ÿâëÿÿñü êðèòåðèåì åñòåñòâåííî-íàó÷íîé èñòè-
íû, ñîñòàâëÿåò îñíîâó åñòåñòâîçíàíèÿ. Òàêîãî ÷¸òêîãî
êðèòåðèÿ íåò â ãóìàíèòàðíûõ íàóêàõ. Â îáùåñòâå òðóä-
íî ïîñòàâèòü ýêñïåðèìåíòû, êîòîðûìè ìîæíî áûëî áû
ïðîâåðèòü íàó÷íûå ãèïîòåçû, åñëè äàæå îíè íà ãîñó-
äàðñòâåííîì óðîâíå ïðèçíàâàëèñü åäèíñòâåííî ïðà-
âèëüíûìè, ïîòîìó ÷òî ñ÷èòàëèñü âåðíûìè. Ïîñëåä-
ñòâèÿ ïîäîáíûõ çàáëóæäåíèé âñåì èçâåñòíû � òðàãå-
äèÿ âñåãî ðîññèéñêîãî íàðîäà. Ïðåîáëàäàíèå òåîðå-
òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ îòðàñ-
ëÿõ îáóñëîâëèâàåòñÿ îáúåêòèâíûì è ñóáúåêòèâíûì
ôàêòîðàìè. Îáúåêòèâíûé ôàêòîð � ñîâðåìåííûé ýêñ-
ïåðèìåíò ñîïðÿæ¸í ñî ñëîæíûì äîðîãîñòîÿùèì îáî-
ðóäîâàíèåì. Ñóáúåêòèâíûé � ñòðåìëåíèå èññëåäîâà-
òåëåé ëþáîé öåíîé ïîëó÷èòü íîâûå ðåçóëüòàòû. Â ðå-
çóëüòàòå ðîæäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå òåîðåòè÷åñêèå
îïèñàíèÿ ãèïîòåç, ïðåòåíäóþùèå íà íàó÷íûå òåîðèè
áåç ïîäòâåðæäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîì èëè îïûòîì. Êàê
áû îíè íå íàçûâàëèñü è â êàêîé áû ðàíã îíè íå âîçâî-
äèëèñü, ïîäîáíûå ðàáîòû îñòàíóòñÿ íà óðîâíå ãèïîòå-
çû, òåîðèé ðàäè òåîðèé, êîòîðûìè ïåðåïîëíåíû íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêèå æóðíàëû, îñîáåííî îòå÷åñòâåííûå.
Íåñìîòðÿ íà ýòî, â íàøåé ñòðàíå îòêðûâàëèñü íå òîëüêî
ëàáîðàòîðèè, íî è èíñòèòóòû òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé, ïðåòåíäóþùèå íà ôèíàíñèðîâàíèå ñâîèõ «ôóí-
äàìåíòàëüíûõ» èññëåäîâàíèé.

È íàêîíåö, òðåòüÿ ïðè÷èíà � íåêîòîðûå èññëåäî-
âàòåëè âñåãäà ñòðåìèëèñü è ñòðåìÿòñÿ ê íèêàê íå îï-
ðàâäàííîìó è íè÷åì íå îáîñíîâàííîìó «îáîáùåíèþ».
Çäåñü èìååòñÿ â âèäó íå ìûñëåííûé ïåðåõîä îò åäè-
íè÷íîãî ê îáùåìó � îáîáùåíèå êàê îäèí èç âàæíåé-
øèõ ïðèíöèïîâ íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ, � à èçëîæåíèå íà
áîëåå îáùåì, àáñòðàêòíîì è íåïîíÿòíîì ÿçûêå ñ
ïðèìåíåíèåì ïðèäóìàííîé ÿêîáû íîâîé òåðìèíîëî-
ãèè âñåãî òîãî, ÷òî áûëî èçâåñòíî è ðàíüøå, íî èçëà-
ãàëîñü áîëåå ïðîñòî, íàãëÿäíî è äîñòóïíî. Òàêèì íå-
äóãîì ñòðàäàþò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ãóìàíèòàðíûå ðà-
áîòû. Íå ñîñòàâëÿþò èñêëþ÷åíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèå
è åñòåñòâåííî-íàó÷íûå ñòàòüè, êîòîðûå îáû÷íî íå
ñâÿçàíû ñ íîâûìè èäåÿìè, õîòÿ è íàïðàâëåíû ÿêîáû
íà èõ ðàçâèòèå. Êîíå÷íî æå, ïîäîáíûå ïóáëèêàöèè íå
ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ íè ôóíäàìåíòàëüíîé, íè ïðè-
êëàäíîé íàóêè, à íàîáîðîò, ñäåðæèâàþò åãî.

Ãîñóäàðñòâî è íàóêà. Óñïåõè â íàóêå âî ìíîãîì
çàâèñÿò îò ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè. Åñëè èñòèííàÿ
íàóêà íå ïîëó÷àåò äîñòàòî÷íîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ, òî
îíà îáðå÷åíà íà äåãðàäàöèþ. Êàêèõ ðåçóëüòàòîâ ìîæ-
íî îæèäàòü îò èññëåäîâàíèé, åñëè íàøå ãîñóäàðñòâî
íå âûäåëÿåò, íàïðèìåð, ïî 100 000 äîëëàðîâ â ãîä íà
îäíîãî ó÷¸íîãî (ýòî òî, ÷òî íà Çàïàäå òðàòèò, ñêà-
æåì, áèîëîã íà èññëåäîâàíèÿ, íà ðåàêòèâû, ïðèáîðû,

íà èíôðàñòðóêòóðó, � çàðïëàòà â ýòó ñóììó íå âõî-
äèò). Ñêîëü âûñîêî áû íè öåíèëè ñåáÿ ðîññèéñêèå
ó÷¸íûå, íàèâíî ñ÷èòàòü, ÷òî, ïîëó÷àÿ äëÿ òåõ æå èñ-
ñëåäîâàíèÿ â äåñÿòü, à òî è â ñòî ðàç ìåíüøå, ìîæíî
êîíêóðèðîâàòü â íàóêå ñ äðóãèìè ñòðàíàìè. Òàëàíò,
êîíå÷íî, êîìïåíñèðóåò îòñóòñòâèå ìàòåðèàëüíûõ
ñðåäñòâ, íî íå âñåãäà è íå íàñòîëüêî. Òàëàíòëèâûé
ó÷¸íûé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äîëæåí áûòü è õîðî-
øèì ìåíåäæåðîì. Åãî èíòåðåñ ê äàëüíåéøåìó ïî-
çíàíèþ îêðóæàþùåãî ìèðà ñåãîäíÿ ìîæåò ðåàëèçî-
âàòüñÿ òîëüêî ëèøü êàê ó ïðîäþñåðà è ðåæèññ¸ðà êèíî,
êîòîðûì íóæíû äåíüãè, íóæåí êîëëåêòèâ è íóæíî
çíàòü, áóäóò ëè ïîêóïàòü åãî ïðîäóêöèþ.

Âçàèìîîòíîøåíèÿ íàóêè è ãîñóäàðñòâà íå îãðà-
íè÷èâàþòñÿ òîëüêî òîâàðíî-äåíåæíûìè. Èçâåñòíû
ñëó÷àè, êîãäà ãîñóäàðñòâ âìåøèâàëîñü âî âíóòðåí-
íèå äåëà íàóêè, ÷òî ïðèâîäèëî ê ïå÷àëüíûì ïîñëåä-
ñòâèÿì äëÿ ó÷¸íûõ è íàóêè. Ïðèìåð òîìó � îáúÿâ-
ëåíèå êèáåðíåòèêè è ãåíåòèêè ëæåíàóêàìè, êîòîðîå
ñîïðîâîæäàëîñü ïðåñëåäîâàíèåì è ðåïðåññèåé âû-
äàþùèõñÿ ðîññèéñêèõ ó÷¸íûõ. Ãðóáîå âìåøàòåëü-
ñòâî íåâåæåñòâåííûõ ïðåäñòàâèòåëåé áëþñòèòåëåé
âëàñòè íàðóøàåò íîðìàëüíûé ðèòì ðàáîòû îãðîì-
íîãî ñëîæíåéøåãî îðãàíèçìà íàóêè.

Âîçäåéñòâèå íàóêè íà ãîñóäàðñòâî è îáùåñòâî ãî-
ðàçäî ñëîæíåå è çàïóòàííåå. ×òîáû ñíÿòü ñ ñåáÿ îò-
âåòñòâåííîñòü, ãîñóäàðñòâåííûå âëàñòè ñòðåìÿòñÿ íè
îäíî âàæíåéøåå ðåøåíèå íå ïðèíèìàòü áåç ó÷àñòèÿ
ó÷¸íûõ. Ïîýòîìó ïðàâèòåëüñòâà îáðàñòàþò âñÿêîãî
ðîäà íàó÷íûìè êîìèòåòàìè, êîìèññèÿìè, ñîâåòíèêà-
ìè, êîíñóëüòàíòàìè è ò.ï. È òàêèì ïîëîæåíèåì âðÿä
ëè ìîæíî âîñõèùàòüñÿ: äåìîêðàòèÿ ñòàíîâèòñÿ ñâîå-
îáðàçíîé øèðìîé, âåäü ñîâåòíèêàìè, îñîáåííî â ãîñó-
äàðñòâå Ðîññèéñêîì ñòàíîâÿòñÿ ëþäè, î íàó÷íûõ äîñ-
òèæåíèÿ êîòîðûõ çíàþò ëèøü âåñüìà îãðàíè÷åííûé
êðóã ïðèáëèæåííûõ òîâàðèùåé, ëóêàâûå ñîâåòû êîòî-
ðûõ âûâîäèò èõ íà ÷èñòóþ âîäó ñàìà ÷åëîâå÷åñêàÿ
ïðèðîäà. Ìíîãèì äîñòîéíûì ó÷¸íûì, ñâîèìè òðóäà-
ìè âí¸ñøèì âåñîìûé âêëàä â îòå÷åñòâåííóþ è ìèðî-
âóþ íàóêó è ñòàâøèìè ëàóðåàòàìè ãîñóäàðñòâåííûõ
ïðåìèé, íå íàõîäèòñÿ ìåñòà â òåñíî ñïëî÷¸ííûõ îêî-
ëîïðàâèòåëüñòâåííûõ ðÿäàõ. À ðåçóëüòàò òàêèõ, ÿêî-
áû íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ãîñóäàðñòâåííûõ ðåøåíèé
âñåì èçâåñòåí � êðèçèñ íå òîëüêî â íàóêå, íî è ìíîãèõ
ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè ðîññèéñêîãî îáùåñòâà.

Íîâàÿ ìèññèÿ íàóêè. Óñïåõè åñòåñòâåííî-íà-
ó÷íûõ îòðàñëåé âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò ðàçâèòèå
ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà. Çíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò
ÂÂÏ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ îáåñïå÷èâàþò âûñîêèå
òåõíîëîãèè, îñíîâàííûå íà åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ
äîñòèæåíèÿõ. Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â ìèëëèàð-
äû ðàç âîçðîñëî áûñòðîäåéñòâèå êîìïüþòåðîâ.
Îáúåì íàó÷íîé èíôîðìàöèè ïîñòîÿííî ðàñò¸ò.
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 Êàçàëîñü áû, íàóêà ïðîäîëæàåò óñïåøíî ðàçâèâàòü-
ñÿ. Ïî÷åìó æå â íàøå âðåìÿ ðàñòåò ñêåïòèöèçì ïî
îòíîøåíèþ ê íàóêå, îñîáåííî â íàøåé ñòðàíå. Íàó÷-
íàÿ ðàáîòà âñå ìåíüøå ïðèâëåêàåò ìîëîä¸æü. Âî ìíî-
ãîì ýòî � ïðÿìîå ñëåäñòâèå òåõ ðåøåíèé, êîòîðûå ïðè-
íèìàþòñÿ áåç ñåðü¸çíîãî íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ è àíà-
ëèçà. Äðóãàÿ ïðè÷èíà êðîåòñÿ â ñàìîé íàóêå, õîòÿ è
âûòåêàåò èç ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè: â ïîñëåäíèå
äåñÿòèëåòèÿ èçìåíèëàñü ìîòèâàöèÿ ê íàó÷íîìó òðóäó:
ïîëó÷åíèå ãðàíòîâ, âûñîêèõ çâàíèé è ñòåïåíåé ñòàëî
áîëåå çíà÷èìîé öåëüþ, ÷åì ïîèñê åñòåñòâåííî-íàó÷-
íîé èñòèíû è ïîëó÷åíèå íîâûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ.

Åñëè ìûñëåííî âåðíóòüñÿ â 1960-å ãîäû, êîãäà íà-
óêà âî âñåì ìèðå áûëà íà ïîäú¸ìå è â ïî÷¸òå, òî ñòà-
íåò ÿñíî, ÷òî îíà âî ìíîãîì íå ñìîãëà îïðàâäàòü âîç-
ëàãàåìûõ íà íå¸ áîëüøèõ íàäåæä. Â òî âðåìÿ îáùå-
ñòâî îæèäàëî, ÷òî â áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ îñíîâ-
íûå ïðîáëåìû ÷åëîâå÷åñòâà áóäóò ðåøåíû. Òàêèå
îæèäàíèÿ ôîðìèðîâàëèñü êàê â íåäðàõ ñàìîé íàóêè,
òàê è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè â îêîëîíàó÷íîé ñðåäå,
âêëþ÷àþùåé ôàíòàñòèêó. ×òî æå ìû èìååì â èòîãå?

Âî-ïåðâûõ, ìíîãèå íàó÷íûå èäåè, îñóùåñòâëåíèå
êîòîðûõ êàçàëîñü òîãäà íå çà ãîðàìè, òàê è îñòà-
ëèñü â îáëàñòè ãèïîòåç è ôàíòàñòèêè. Ê íèì îòíî-
ñÿòñÿ ãðàâèòàöèîííûå âîëíû è àíòèãðàâèòàöèÿ, ïî-
ãðóæåíèå ÷åëîâåêà â àíàáèîç, âîçìîæíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ àíòèâåùåñòâà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè, èñ-
êóññòâåííûé èíòåëëåêò è äð.

Âî-âòîðûõ, ðàçðàáàòûâàåìûå òåõíîëîãèè, âïîë-
íå äîñòóïíûå ñ ïîçèöèé ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè âòî-
ðîé ïîëîâèíû ïðîøëîãî âåêà, äî ñèõ ïîð íå ïîçâîëè-
ëè ñîçäàòü ïèëîòèðóåìûé ïëàíåòîë¸ò ñ ÿäåðíûì
äâèãàòåëåì, òåðìîÿäåðíûå ýëåêòðîñòàíöèè, ãèïåðç-
âóêîâîé ïàññàæèðñêèé ñàìîë¸ò è ò.ä. Óæå â òå÷åíèå
áîëåå ïîëóâåêà íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè îñìåëè-
âàþòñÿ ïðîãíîçèðîâàòü îäíî è òî æå: äî èõ ñîçäàíèÿ
îñòàåòñÿ «íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé».

Â-òðåòüèõ, îêàçàëèñü «çàìîðîæåííûìè» ïðîåê-
òû, îñíîâàííûå íà õîðîøî îñâîåííûõ òåõíîëîãèÿõ:
ïîë¸òû ÷åëîâåêà íà Ëóíó è íà Ìàðñ, ìàññîâîå ïðî-
èçâîäñòâî ïîåçäîâ íà ìàãíèòíîé ïîäóøêå è äð.

Íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî îñóùåñòâëåíèå ìíîãèõ
ôàíòàñòè÷åñêèõ èäåé òðåáóåò ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøèõ
çàòðàò ìàòåðèàëüíûõ, ôèíàíñîâûõ è èíòåëëåêòóàëü-
íûõ ðåñóðñîâ. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå ãèïîòåçû, íàðÿ-
æàÿñü â ìàòåìàòè÷åñêèå îäåæäû, ïðåòåíäóþò íà ðîëü
ôóíäàìåíòàëüíîé íàó÷íîé òåîðèè è ôèíàíñèðóþòñÿ çà
ñ÷¸ò îáðåò¸ííûõ ÷óäåñíûì îáðàçîì ãðàíòîâ.

Íåñìîòðÿ íà ìíîãèå èçúÿíû â îðãàíèçàöèè íàóêè
âî âñåì ìèðå è îñîáåííî â íàøåé ñòðàíå, îíà ïðî-
äîëæàåò ðàçâèâàòüñÿ, õîòÿ è òåìïû ðîñòà íàó÷íîãî
çíàíèÿ ÿâíî çàìåäëèëèñü, îñîáåííî, â ïîñëåäíèå

ãîäû, è îäíà èç îñíîâíûõ ïðè÷èí òàêîãî çàìåäëåíèÿ
� óìåíüøåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ.
Òàê, äîëÿ ðàñõîäîâ ÍÀÑÀ â áþäæåòå ÑØÀ òåïåðü
â 10 ðàç ìåíüøå, ÷åì â 60-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà. Â
èòîãå îñâîåíèå Ëóíû îòëîæåíî ïî÷òè íà ïîëâåêà;
ïîëåò ÷åëîâåêà íà Ìàðñ, êîòîðûé ïëàíèðîâàëñÿ ñíà-
÷àëà â 1969, à ïîòîì â 1982 ã., êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ
ñåãîäíÿ, ñòàíåò âîçìîæíûì íå ðàíåå 2025 ã. Íåêî-
òîðûå èçâåñòíûå ó÷¸íûå â îáëàñòè êîñìîíàâòèêè è
â äðóãèõ åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ îòðàñëÿõ ñ÷èòàþò, ÷òî
ïðîâåäåíèå òàêèõ ðàáîò íåöåëåñîîáðàçíî.

Ìíîãèå ïðîñâåù¸ííûå ëþäè íà÷èíàþò ïîñòåïåííî
îñîçíàâàòü, ÷òî ïðåæíèå öåëè, ñâÿçàííûå ñ ïîë¸òîì
÷åëîâåêà íà Ìàðñ, ñîçäàíèåì òåðìîÿäåðíîé ýëåêò-
ðîñòàíöèè è äð., íå îïðàâäûâàþò âëîæåííûõ íà èõ
äîñòèæåíèÿ îãðîìíûõ ìàòåðèàëüíûõ è ôèíàíñîâûõ
ñðåäñòâ è ÷òî ïîäîáíûå öåëè íå îòâå÷àþò íàñóù-
íûì ïîòðåáíîñòÿì ÷åëîâå÷åñòâà.

Êàêèå æå öåëè ìîãëà áû îïðàâäàòü íîâàÿ ìèññèÿ
íàóêè? Î÷åâèäíî, âíîâü ïîñòàâëåííûå öåëè äîëæíû
áûòü ìîáèëèçóþùèìè è îòâå÷àòü æèçíåííûì èíòåðå-
ñàì êàæäîãî ÷åëîâåêà è îáùåñòâà â öåëîì. Îäíà èç
òàêèõ âàæíåéøèõ öåëåé ñâÿçàíà ñ ñîõðàíåíèåì áèî-
ñôåðû è ñïàñåíèåì æèçíè íà Çåìëå. Äëÿ äîñòèæåíèÿ
òàêîé áëàãîðîäíîé öåëè íåîáõîäèìî íà íàó÷íîé îñíîâå
ðåøèòü íåïðîñòûå ïðîáëåìû: ñîçäàòü ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòûå èñòî÷íèêè äåø¸âîé ýíåðãèè, îðãàíèçîâàòü ñáà-
ëàíñèðîâàííîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, íàëàäèòü áåçîòõîä-
íîå ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî è äð. Áåç ðåøåíèÿ
ýòèõ è äðóãèõ ãëîáàëüíûõ ïðîáëåì áèîñôåðà áóäåò ïî-
ïðåæíåìó äåãðàäèðîâàòü, à âìåñòå ñ íåé è âûìèðàòü
÷åëîâå÷åñòâî. Íå òîëüêî ó÷¸íûå, íî è ãîñóäàðñòâà,
äîëæíû îñîçíàòü òàêóþ âàæíóþ ìèññèþ íàóêè. È òîã-
äà ñòàíåò âîçìîæåí íîâûé òðèóìô ìèðîâîé íàóêè.

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

íàíèÿ. Ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ, 12-å èçä. Ì.: Äèðåêò-Ìåäèà, 2014.
 Êàðïåíêîâ Ñ.Õ. Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîç-

íàíèÿ. Ïðàêòèêóì, 6-å èçä. Ì.: Äèðåêò-Ìåäèà, 2016.
Êàðïåíêîâ Ñ.Õ. Ýêîëîãèÿ. Ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ. Ì.: Äè-

ðåêò-Ìåäèà, 2015.
Êàðïåíêîâ Ñ.Õ. Ýêîëîãèÿ. Ïðàêòèêóì. Ì.: Äèðåêò-Ìå-

äèà, 2014.
Êàðïåíêîâ Ñ.Õ. Ýêîëîãèÿ. Ó÷åáíèê äëÿ áàêàëàâðîâ. Ì.:

Ëîãîñ, 2014.
Êàðïåíêîâ Ñ.Õ. Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà èíôîðìàöèîí-

íûõ òåõíîëîãèé. 3-å èçä. Ì.: Äèðåêò-Ìåäèà, 2015.
Êàðïåíêîâ Ñ.Õ. Êîíöåïöèè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíà-

íèÿ. Ñïðàâî÷íèê. Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 2004.
Êàðïåíêîâ Ñ.Õ. Îñíîâíûå êîíöåïöèè åñòåñòâîçíàíèÿ.

4-å èçä. Ì.: Âûñøåå îáðàçîâàíèå, 2007.
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ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ

Ïðîèçâîäèòåëü äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ïðîèçâîä-
ñòâî ýëåêòðîýíåðãèè â êîëè÷åñòâå, ñòðîãî ñîîòâåò-
ñòâóþùåì ïîòðåáëåíèþ â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè.
Ïèêîâîå ïîâûøåíèå ñïðîñà íà ýëåêòðîýíåðãèþ, ïðå-
âûøàþùåå âîçìîæíîñòè ïðîèçâîäèòåëÿ, íåâîçìîæíî
ïîêðûòü çà ñ÷åò âûðàáîòàííîé è íàêîïëåííîé ýëåê-
òðîýíåðãèè â ÷àñû ïðîâàëîâ íàãðóçêè, êàê ýòî èìååò
ìåñòî, íàïðèìåð, â ñèñòåìå âîäîñíàáæåíèÿ, ãàçî-
ñíàáæåíèÿ è ò.ä.

Ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-
ýíåðãèè íåâîçìîæíî áåç ó÷àñòèÿ ïîòðåáèòåëåé.
Èìåííî îíè îïðåäåëÿþò ñóòî÷íûé ãðàôèê ïðîèçâîä-
ñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, êîòîðûé, êàê ïðàâèëî, èìååò
ðåçêî âûðàæåííûé ïèêîâûé õàðàêòåð. Åãî âûðàâíè-
âàíèå ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà
ýëåêòðîýíåðãèè. Ñòîèìîñòü ïðîèçâîäèìîé ýëåêòðî-
ýíåðãèè îêàçûâàåòñÿ íåîäèíàêîâîé â òå÷åíèå ñóòîê.
Îíà çàâèñèò îò ñïðîñà. Ñ óìåíüøåíèåì ñïðîñà îíà
âîçðàñòàåò. Òàêîé ðåæèì ÿâëÿåòñÿ êðàéíå íå ýêîíî-
ìè÷íûì.

Ðåãóëèðîâàíèå ðåæèìîâ � îäíà èç çàäà÷ ñèñòå-
ìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîèçâîäñòâîì è
äîëæíà ðåøàòüñÿ ïîòðåáèòåëÿìè ýëåêòðîýíåðãèè ïî
èõ ñîáñòâåííîé èíèöèàòèâå [1]. Ãîñóäàðñòâî ìîæåò
âîçäåéñòâîâàòü íà ðåæèì ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ ëèøü
êîñâåííûì îáðàçîì, ñîçäàâàÿ óñëîâèÿ äëÿ ïðîÿâëå-
íèÿ èíèöèàòèâû ïîòðåáèòåëåé â ÷àñòè ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìîâ.

Ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì âîçäåéñòâèÿ íà ðóêî-
âîäèòåëåé ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà â ÷àñòè ïðèçíà-
íèÿ è ââåäåíèÿ â ýëåêòðîõîçÿéñòâå ïîòðåáèòåëåé
ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà ÿâëÿþòñÿ òàðèôû.

Òàðèôû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äåíåæíîå âûðàæå-
íèå ñòîèìîñòè ïðîäóêöèè è îòðàæàþò ñóììó âñåõ
çàòðàò ïðåäïðèÿòèÿ íà ïðîèçâîäñòâî, ïåðåäà÷ó è
ïðîäàæó ïðîäóêöèè, îáåñïå÷èâàÿ ïðèáûëü.

Îñíîâíûìè ãðóïïàìè ïîòðåáèòåëåé â ã.Áèøêåê
ÿâëÿþòñÿ íàñåëåíèå, ïðîìûøëåííîñòü è êîììåð÷åñ-
êèé ñåêòîð. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàãðóçêè ýëåêòðè-
÷åñêèõ ñåòåé ã. Áèøêåê çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò
ïðîøëûõ ëåò. Äîëÿ êîììóíàëüíî-áûòîâûõ íàãðóçîê
âîçðîñëà, à ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé (ÏÏ) óìåíü-
øèëàñü. Ó êîììóíàëüíî-áûòîâûõ íàãðóçîê ñóùå-
ñòâåííî èçìåíèëñÿ ñîñòàâ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ â ñâÿ-
çè ñ ïîÿâëåíèåì ó ÷àñòè íàñåëåíèÿ âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â áûòó øèðîêîãî íàáîðà ñîâðåìåííûõ
ýëåêòðîáûòîâûõ ïðèáîðîâ è ìàøèí, à òàêæå â ñâÿçè
ñî ñòðîèòåëüñòâîì â ãîðîäàõ è ñåëüñêîé ìåñòíîñòè
çäàíèé ïî èíäèâèäóàëüíûì ïðîåêòàì ñ êâàðòèðàìè
ïîâûøåííîé êîìôîðòíîñòè (òåïëûå ïîëû, ýëåêòðî-
îòîïëåíèå, èñïîëüçîâàíèå ãîðÿ÷åé âîäû äëÿ áûòî-
âûõ íóæä). Êðóïíûå ïðåäïðèÿòèÿ ñ äâóõ-òðåõñìåí-
íûìè ðåæèìàìè ðàáîòû ñòàëè îäíîñìåííûìè, ñó-
ùåñòâåííî óìåíüøèëèñü èõ ðàáî÷èå ìîùíîñòè, íî
óâåëè÷èëîñü èõ êîëè÷åñòâî. Òàêæå óâåëè÷èëîñü êî-
ëè÷åñòâî èíäèâèäóàëüíûõ ïðåäïðèíèìàòåëåé ñ ðàç-
íûìè ðåæèìàìè ðàáîòû. Â îñíîâíîì îäíîñìåííûé
äíåâíîé ðåæèì ðàáîòû.

Äëÿ ðàñ÷åòîâ ñ íàñåëåíèåì è äðóãèìè íåïðîìûø-
ëåííûìè ãðóïïàìè çà ýëåêòðîýíåðãèþ øèðîêî ïðè-
ìåíÿþò îäíîñòàâî÷íûå ëèíåéíûå òàðèôû, èëè òà-
ðèôû ïî àêòèâíîé ýíåðãèè, ó÷òåííîé ñ÷åò÷èêàìè.
Òàêîé òàðèô íå îãðàíè÷èâàåò ïîäà÷ó ýëåêòðîýíåð-
ãèè â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè, à ïîòðåáèòåëü íå ïëà-

ÓÄÊ 658.8.035.7:621.316.7(575.2-25)

Áóçóðìàíêóëîâà ×.Ì., ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû «Ýëåêòðîýíåðãåòèêà èì. Äæ Àïûøåâà»

Êûðãûçñêèé Òåõíè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò èì. È.Ðàççàêîâà , Êûðãûçñòàí,
ã. Áèøêåê.

ÒÀÐÈÔÍÎÅ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎÒÐÅÁËÅÍÈß ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ
ÝÍÅÐÃÈÈ ã. ÁÈØÊÅÊ

Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå âèäû òàðèôîâ è èõ âëèÿíèå íà ýëåêòðîïîòðåáëåíèå. Ïîêàçàíî, ÷òî îäíèì èç
ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ òàðèôíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ã.Áèøêåê ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèÿ äèôôåðåíöèðîâàííîãî òàðèôà ïî âðåìåíè ñóòîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òàðèôíîå ðåãóëèðîâàíèå, îäíîñòàâî÷íûé òàðèô, äâóõñòàâî÷íûé òàðèô, äèôôåðåíöè-
ðîâàííûé òàðèô ïî âðåìåíàì ñóòîê, ðàöèîíàëüíîå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.
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òèò, åñëè íå ïîòðåáëÿåò. Òàðèô íå ñòèìóëèðóåò ïî-
òðåáèòåëÿ ñíèæàòü ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè è íå
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî
ýëåêòðîýíåðãèè, ò.ê. íå ñòèìóëèðóåò âûðàâíèâàíèå
íàãðóçêè: ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ â ÷àñû ïèê è óâå-
ëè÷åíèå âî âðåìÿ íî÷íîãî ïðîâàëà.

Òàðèô ÿâëÿåòñÿ íåèçìåííûì, ò.å. íå çàâèñèò îò
âðåìåíè è îò îáúåìîâ ïîòðåáëåíèÿ, îò íàäåæíîñ-
òè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. Óðîâåíü òàðèôà óñòàíàâëè-
âàåòñÿ íà îïðåäåëåííûé ïåðèîä (ãîä è áîëåå) è íå
îòðàæàåò òåêóùèõ èçìåíåíèé è ðàçëè÷èÿ ôàêòè-
÷åñêèõ çàòðàò ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ïî
÷àñàì ñóòîê. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ òàðèôîâ íà
ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ â ÊÐ ñ 1995 ã. ïî 2010 ã.
îòðàæåíà íà ðèñóíêå 1.

Àíàëèç òàðèôîâ íà ýëåêòðîýíåðãèþ äëÿ íàñåëå-
íèÿ ïîêàçûâàåò (ðèñ. 1), ÷òî çà ïåðèîä 1995-1999 ãã.
ïðîèñõîäèëî íåçíà÷èòåëüíîå èõ ïîâûøåíèå â ñðåä-
íåì íà 20% åæåãîäíî. Â 2000 ã. - íà 37,9% ïî îòíî-
øåíèþ ê 1999 ã. Ñëåäóþùåå ïîâûøåíèå òàðèôîâ íà
ýëåêòðîýíåðãèþ ïðîèçîøëî â 2002 ã. íà 51,1% ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 2001 ã. è ýòîò óðîâåíü ñîõðàíÿëñÿ äî 2005 ã.,
ïðè ýòîì öåíà 1 êÂò.÷ ñîñòàâëÿëà 43 òûéûíà. Äèíà-
ìèêà òàðèôîâ â 2005-2007 ãã. (îò 43 äî 62 òûéûí/
êÂò. ÷) ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ óðîâåíü íå ïîçâîëÿåò
îáåñïå÷èòü ïîêðûòèå çàòðàò. Â 2008-2009 ãã. òàðèô
íà ýëåêòðîýíåðãèþ ñîñòàâëÿë 70 òûéûíîâ çà 1 êÂò.÷,
÷òî íà 11,4% âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ 2007 ã. Ãîñäåïàð-
òàìåíòó ïî ðåãóëèðîâàíèþ ÒÝÊ íåîáõîäèìî áûëî
ïðèäåðæèâàòüñÿ òàêèõ òåìïîâ ðîñòà òàðèôîâ, êîòî-
ðûå íå ïðîòèâîðå÷àò ïîðîãîâûì çíà÷åíèÿì ýíåðãå-
òè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè - ýòî 20% ïðåäêðèçèñíûé è
40% êðèçèñíûé óðîâåíü â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáî-
òàííûìè ïîðîãàìè â Ðåñïóáëèêå Ìîëäîâà [2] .

Äâóõñòàâî÷íûå òàðèôû, ñîñòîÿò èç äâóõ ñòà-
âîê: îäíà ñòàâêà ó÷èòûâàåò ïîñòîÿííóþ ñîñòàâ-
ëÿþùóþ ñåáåñòîèìîñòè, à äðóãàÿ - ïåðåìåííóþ.
Îíè òàêæå èìåþò ðàçíîâèäíîñòè, äîñòîèíñòâà è
íåäîñòàòêè. Íàïðèìåð, äâóõñòàâî÷íûé òàðèô ñ îñ-
íîâíîé ñòàâêîé çà ïðèñîåäèíåííóþ ìîùíîñòü
ýëåêòðîïðèåìíèêîâ ïðèâîäèò ê íåðàöèîíàëüíîìó
ðåøåíèþ ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è ïîâûøåíèþ
ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè, ò.ê. ïîòðåáèòåëþ ïðèõîäèò-
ñÿ ñíèæàòü ìîùíîñòü â óùåðá ðàöèîíàëüíîé ñõå-
ìå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è ðàáîòàòü ñ ïåðåãðóçêîé
ýíåðãîõîçÿéñòâà. Äâóõñòàâî÷íûé òàðèô ñ îñíîâ-
íîé ñòàâêîé çà ìîùíîñòü ïîòðåáèòåëÿ, ó÷àñòâóþ-
ùåãî â ìàêñèìóìå íàãðóçêè, â îïðåäåëåííîé ñòå-
ïåíè ñïîñîáñòâóåò âûðàâíèâàíèþ ãðàôèêà íàãðóç-
êè â ÷àñòè ïèêà, íî íå ñòèìóëèðóåò çàïîëíåíèÿ
íî÷íîãî ïðîâàëà. Äàííûé òàðèô òðåáóåò ïðèìå-
íåíèÿ áîëåå ñëîæíîé ñèñòåìû ó÷åòà ïîòðåáëåíèÿ
ýëåêòðîýíåðãèè, ìîùíîñòè, ó÷àñòâóþùåé â ïèêå
íàãðóçêè, à åñëè èìååòñÿ ó ïîòðåáèòåëÿ íåñêîëü-
êî ââîäîâ ýëåêòðîýíåðãèè, òî íåîáõîäèìû ñïåöè-
àëüíûå óñòðîéñòâà, îòìå÷àþùèå ñîâìåùåííûé
ìàêñèìóì ïîòðåáèòåëÿ.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ðåãóëèðîâàíèÿ
ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ã. Áèøêåê, íà
íàø âçãëÿä ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå äèôôåðåíöèðîâàí-
íîãî òàðèôà íà ýëåêòðîýíåðãèþ ïî çîíàì ñóòîê.

Ñèñòåìó òàðèôîâ, äèôôåðåíöèðîâàííûõ ïî çîíàì
ñóòîê, ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü êàê ýêîíîìè÷åñ-
êèå óñëîâèÿ, ïîáóæäàþùèå ïîòðåáèòåëåé ê ðåãóëè-
ðîâàíèþ ðåæèìà ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ. Â ýòîì òàðè-
ôå ñòàâêè çà ýëåêòðîýíåðãèþ â ðàçëè÷íîå âðåìÿ ñó-
òîê èìåþò ðàçíûå çíà÷åíèÿ. Íàèáîëåå âûñîêàÿ ñòàâ-
êà ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó ìàêñèìóìà íàãðóçêè ýíåð-
ãîñèñòåìû � ýòî ïèêîâûå çîíû. Íåñêîëüêî ìåíüøàÿ
ñòàâêà èìååò ìåñòî â ïîëóïèêîâûå çîíû è åùå áî-
ëåå íèçêàÿ ñîîòâåòñòâóåò ïîòðåáëåíèþ ýëåêòðîýíåð-
ãèè â íî÷íîå âðåìÿ.

Îñíîâíîé öåëüþ òàêîãî òàðèôà ÿâëÿåòñÿ âû-
ðàâíèâàíèå ñóòî÷íîãî ãðàôèêà íàãðóçêè, ñíèæåíèå
àáñîëþòíîãî ìàêñèìóìà. Ïðèìåíåíèå äèôôåðåí-
öèðîâàííûõ òàðèôîâ ýôôåêòèâíî êàê äëÿ ïðîìûø-
ëåííîñòè, òàê è äëÿ áûòîâîãî ñåêòîðà äëÿ öåëåé
îòîïëåíèÿ.

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ äèôôåðåíöèðîâàííî-
ãî òàðèôà ïî âðåìåíè ñóòîê ìîæíî ïîñìîòðåòü íà
ïðèìåðå æèëîãî ìíîãîêâàðòèðíîãî äîìà ïîñòðîåí-
íîãî ïî èíäèâèäóàëüíîìó ïðîåêòó ñ ýëåêòðîîòîïëå-
íèåì â ã. Áèøêåê.

Ðèñ. 1 Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ òàðèôîâ íà ýëåêòðî-
ýíåðãèþ äëÿ íàñåëåíèþ çà 1995-2010 ã.
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Ðèñ. 2. Âëèÿíèå òàðèôà íà ýëåêòðîïîòðåáëåíèå â ã. Áèøêåê

Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ýëåêòðîïîò-
ðåáëåíèÿ îò òàðèôà, â ÷àñû íî÷íîãî ïðîâàëà òàðèô
íèæå è ñîîòâåòñòâåííî ïîòðåáëåíèå ìàêñèìàëüíîå,
â ÷àñû ïèê íàîáîðîò ïîòðåáëåíèå ìèíèìàëüíîå, à
òàðèô ìàêñèìàëüíûé [3]. Ïðèìåíåíèå äèôôåðåíöè-
ðîâàííîãî òàðèôà ïî âðåìåíè ñóòîê ñòèìóëèðóåò èñ-
ïîëüçîâàòü ìàêñèìàëüíîå ýëåêòðîïîòðåáëåíèå èìåí-
íî â ÷àñû íî÷íîãî ìèíèìóìà, ÷òî íåìàëî âàæíî äëÿ
ýíåðãîñèñòåìû. Â ýòîì ñëó÷àå è ïîòðåáèòåëþ âû-
ãîäíî, èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîýíåðãèè áîëüøå, à ïëà-
òèòü çà íåå ìåíüøå.

Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç ðàçëè÷íûõ âèäîâ òàðèôîâ,
òàðèô â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé ñåáåñ-
òîèìîñòè. Ñèñòåìà òàðèôîâ îáû÷íî äèôôåðåíöèðó-
åòñÿ ïî âðåìåíè, ÷òî ïðåäïîëàãàåò îòíîñèòåëüíî
ãèáêèé ó÷åò èçìåíåíèé òåêóùèõ è åäèíîâðåìåííûõ
çàòðàò â òå÷åíèå ïèêîâûõ, ïîëóïèêîâûõ è íî÷íûõ
ïðîâàëîâ. Íàèáîëåå âàæíûìè ïîêàçàòåëÿìè äëÿ ðàñ-
÷åòîâ òàðèôíûõ ñòàâîê ÿâëÿþòñÿ: îáúåì ïîòðåáëå-
íèÿ ýëåêòðîýíåðãèè; ìîùíîñòü ïðèñîåäèíÿåìîãî

îáîðóäîâàíèÿ; ó÷àñòèå ïîòðåáèòåëÿ â ìàêñèìàëü-
íîì èñïîëüçîâàíèè ìîùíîñòè ýíåðãîñèñòåìû.

Âûâîä

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ òàðèôíîãî ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â
ã. Áèøêåê ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå äèôôåðåíöèðîâàí-
íîãî ïî âðåìåíè ñóòîê òàðèôà íà ýëåêòðîýíåðãèþ.

Áèáëèîãðàôè÷åñêèå ññûëêè
1. À.Â. Êóçíåöîâ, Ë. Ò. Ìàãàçèííèê, Â. Ï. Øèíãàðîâ.
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Ðàíåå îáîáùåí [1] âçàèìîñâÿçàííûé êîìïëåêñ
ðàçðàáîòîê íîâîãî ïîäõîäà ê ýôôåêòèâíîé êîìïëåê-
ñíîé àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ è ïðîèçâîäñòâ ñ ïðè-
ìåíåíèåì ãèáêèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåì ñ ìíî-
ãîñâÿçíîé ñòðóêòóðîé óïðàâëåíèÿ, â êîòîðûõ ðåà-
ëèçîâàíû óñëîâèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ äèñêðåòíî èñïîë-
íÿåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ öèêëîâ â ïðîöåññ íåïðå-
ðûâíîãî âûõîäà îáðàáàòûâàåìûõ îáúåêòîâ. Äëÿ
ýòîãî â ïðîöåññå îáðàáîòêè èíôîðìàöèè çàäàí ìå-
õàíèçì àëãîðèòìèçàöèè èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ è
èõ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè â äåòåðìèíèðîâàííûõ è
âåðîÿòíîñòíûõ ðåæèìàõ, ïîääåðæèâàþùèé èõ ôóí-
êöèîíàëüíîñòü è îðãàíèçîâàííîñòü, à òàêæå îïðå-
äåëÿþùèé óñëîâèÿ îáúåäèíåíèÿ íåçàâèñèìûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïîòîêîâ.

Äàëåå èññëåäîâàíèÿ è ïðîåêòíûå ðàçðàáîòêè [2,
3, 4] ïðîäîëæåíû, à èõ îðãàíèçàöèÿ â åäèíîå íàïðàâ-
ëåíèå àêòèâèçèðîâàëà, ñîãëàñíî ïðèëîæåííîìó ðè-
ñóíêó, òàêèå îáëàñòè çíàíèé, êàê òåîðèþ èíôîðìà-
öèè (Êëîä Øåííîí, ÑØÀ, 1944, ìàòåìàòè÷åñêàÿ
òåîðèÿ ñâÿçè); êèáåðíåòèêó (Íîðáåðò Âèíåð, ÑØÀ,
1947, îáùèå çàêîíû óïðàâëåíèÿ); ñèñòåìîòåõíèêó
(Ëåî Ôîí Áåðòàëëàíôè, ÑØÀ, 1958, òåõíèêà ðàáîòû
ñ ñèñòåìàìè); ñèíåðãåòèêó (Ãåðìàí Õàêåí, Ãåðìà-
íèÿ, 1974, äèíàìèêà àêòèâíûõ ñèñòåì); òåîðèþ àâ-
òîìàòèçàöèè (Âëàäèìèð Äàðîâñêèõ, Êûðãûçñêàÿ
Ðåñïóáëèêà, 1998, ýìåðãåíòíîñòü è ñòîõàñòè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü ïîâåäåíèÿ è ýâîëþöèè ñèñòåì).

1.  Äàðîâñêèõ Â.Ä. Ðåôåðàòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ î
íîâûõ êíèãàõ. � Ì.: Ìàøèíîñòðîèòåëü, ¹ 4, 2010, ñ.
56-60.

2.1. Ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè íîâîãî ïîêîëåíèÿ.
Ìîíîãðàôèÿ. - Á.: Janar Electronic, 2009.  -  468 ñ.

2.2. Âåðîÿòíîñòíûå ìîäåëè ïîâåäåíèÿ è ýâîëþ-
öèè ñèñòåì.  Ñïðàâî÷íèê. � Á.: Òåêíèê, 2013. � 179 ñ.

3.1. Óïðàâëÿåìûå ìåõàíèçìû. Ó÷åáíîå ïîñîáèå.
� Á.: ÊÒÓ, 1996. � 80 ñ.

3.2. Óïðàâëÿåìûå ìåõàíèçìû. Ïóòü ê ñïîñîáàì.
Ìîíîãðàôèÿ. � Á.: Òåêíèê, 2004. � 172 ñ.

3.3. Àâòîìàòèçàöèÿ, ðîáîòîòåõíèêà, ìåõàòðîíè-
êà. Óïðàâëÿåìûå ìåõàíèçìû. Ñïðàâî÷íèê.  - Á.:
ÃÑÈÑ ÊÐ, 2011.  -  272 ñ.

3.4. Óïðàâëÿåìûå ìåõàíèçìû. Ïîêîëåíèÿ â àâ-
òîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè è ïðîèçâîäñòâà-
ìè. Ó÷åáíèê äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ âíóò-
ðåííåé ñðåäû ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåì. - Á.: Òåê-
íèê, 2015. - 612 ñ.

3.5. Àâòîìàòèçàöèÿ, ðîáîòîòåõíèêà, ìåõàòðîíè-
êà, íàíîòåõíîëîãèÿ. Óïðàâëÿåìûå ìåõàíèçìû. Ñïðà-
âî÷íèê îðèãèíàëüíûõ ðàçðàáîòîê êàê îáúåêòîâ àâ-
òîðñêîãî ïðàâà è ïðîìûøëåííîé ñîáñòâåííîñòè. - Á.:
Òåêíèê, 2016. - 362 ñ.

4. Ìåõàòðîííàÿ òåõíèêà è åå ïðèìåíåíèå. Ìîíî-
ãðàôèÿ. - Á.: Òåêíèê, 2013. - 254 ñ.

5.1. Ìåíåäæìåíò èòåðàöèè: èäåÿ � ïðîåêò � ïðàê-
òèêà. Ìîíîãðàôèÿ. � Á.: Òåêíèê, 2009. � 212 ñ.

5.2. Ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî. Äèàëåêòèêà óñïåõà.
Ìîíîãðàôèÿ.  � Á.: Òåêíèê, 2012. � 325 ñ.

6.1. Ïðàâîâàÿ îñíîâà è òåõíèêà èçîáðåòàòåëüñòâà.
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. - Á.: Òåêíèê, 2011. - 36 ñ.

6.2. Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ìåõàòðîíèêè è ðîáîòîòåõ-
íèêè. Êîíñïåêòû ëåêöèé è ïðàêòèê.  � Á.: Òåêíèê,
2014. � 38 ñ.

7.1. Îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ è åãî èñïîëíåíèå.
Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè.  - Á.: Òåêíèê, 2014.
- 144 ñ.

7.2. Îáðàçîâàòåëüíûé ñòàíäàðò ECTS âûñøåé
øêîëû. Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè.  - Á.: Òåê-
íèê, 2016. - 160 ñ.

7.3. Íåêîòîðûå àíàëîãè ïðîñâåòèòåëüñòâà âûñ-
øåé øêîëû. Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè.  - Á.:
Òåêíèê, 2016. - 160 ñ.

Ïðåäóñìîòðåíû íîâûå ðåøåíèÿ äëÿ ñîöèàëüíî-
ãî [5] óïðàâëåíèÿ, ïàòåíòíîé ïîääåðæêè ïðîåêòîâ [6],

Â.Ä.Äàðîâñêèõ

Áèøêåê, Êûðãûçñêàÿ Ðåñïóáëèêà

ÊÎÌÏËÅÊÑÍÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß Î ÍÎÂÛÕ ÊÍÈÃÀÕ

Ñîçäàíû òåõíè÷åñêèå ïðåäëîæåíèÿ è ðåêîìåíäàöèè, îáîáùåííûå â âèäå ìîíîãðàôèé, ó÷åáíèêîâ è ó÷åá-
íûõ ïîñîáèé, ñïðàâî÷íèêîâ, íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, êîíñïåêòîâ ëåêöèé. Ïðåäëîæåíèÿ ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ ýêîíîìè÷åñêèìè, îðãàíèçàöèîííûìè, ëîãèñòè÷åñêèìè è ìåòîäè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè äëÿ èñ-
ïîëíåíèÿ ïðîãðåññèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîåêòíûõ ðàáîò.
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ðàöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ [7] ïî äàííîìó íàïðàâëåíèþ

Òåîðèè íàçâàííûõ îáëàñòåé çíàíèé íàïðÿìóþ
âëèÿþò íà äîñòèæåíèÿ â àâòîìàòèçàöèè ïðîöåñ-
ñîâ è ïðîèçâîäñòâ, ðîáîòîòåõíèêå, ìåõàòðîíèêå,
ìàòåðèàëîâåäåíèè, ýíåðãåòèêå, èíôîðìàöèîííûõ,
âû÷èñëèòåëüíûõ, óïðàâëÿþùèõ, ïðîèçâîäÿùèõ
áèîëîãè÷åñêèõ è íàíîòåõíîëîãèÿõ, ïðîñâåòèòåëü-
ñòâå ïðè îáùíîñòè ìåòîäîâ è óñòðîéñòâ äîñòè-
æåíèÿ öåëåé.

Ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå íàçûâàþò ïî ñîâîêóïíîñ-
òè ïîêîëåíèé. Ïîêîëåíèå ñîçäàåòñÿ èç ãðóïïû òèïî-
âûõ, íî ðàçâèâàþùèõñÿ ðåøåíèé. Ðåøåíèÿ ïðîåêòè-
ðóþò è ðàçðàáàòûâàþò ïðè íàëè÷èè öåëåé. Öåëè îï-
ðåäåëÿþòñÿ ñðåäè ïëàíèðóåìûõ êîìïëåêñîâ  èäåé.
Èäåè âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå ïîíèìàíèÿ ñëåäñòâèé
â òåêóùèõ èëè áóäóùèõ äåéñòâèÿõ è ñîáûòèÿõ. Ýòî
îïðåäåëÿåò íåäåëèìîñòü ìèðà.

 Â íàçâàííûõ èñòî÷íèêàõ äàíû óñëîâèÿ ðåàëèçà-
öèè ñèñòåìíîãî ïîäõîäà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîãî è
íå èçáûòî÷íîãî íàáîðà ôóíêöèé â ìíîãîñâÿçíîé ñè-
ñòåìå àâòîìàòèçàöèè è ðàçðàáîòàíû ñïîñîáû åå ñî-
çäàíèÿ èç ìîäóëåé íîâîãî âèäà, îáðàçóþùèõ ñîâî-
êóïíîñòü âíóòðåííèõ, ñîïðÿæåííûõ è ñèñòåìíûõ
ñâÿçåé, ïîääàþùèåñÿ îïèñàíèþ, êîòîðûå îáîñíîâà-
íû ïîâûøåíèåì óñòîé÷èâîñòè è íàäåæíîñòè ñèñòå-
ìû. Äîêàçàíû ïðåèìóùåñòâà äåöåíòðàëèçàöèè ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ îò ñíèæåíèÿ åå èíôîðìàöèîííîé
èíåðöèîííîñòè è ðàçðàáîòàí ìåõàíèçì àâòîìàòèçà-
öèè êîíòðîëÿ îáúåêòîâ, íå èçìåíÿþùèé öèêëîâûõ
ñîñòàâëÿþùèõ ïðîöåññà.

Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ îðèåíòèðóþò ïðî-
èçâîäèòåëåé è ýêñïëóàòàöèîííèêîâ ïðåîáðàçîâû-
âàòü ïðîèçâîäñòâåííóþ áàçó â òèïîâûå òåõíîëî-
ãèè ýêîíîìè÷åñêèõ îòðàñëåé íà îñíîâå ãîìîãåí-
íîé îðãàíèçàöèè è öåëåâîé ñïåöèàëèçàöèè è äîñ-
òèãàòü ðàñïðîñòðàíåííîñòè ïðåäëàãàåìûõ ðàçðà-
áîòîê ñîêðàùåíèåì èõ ðàçíîîáðàçèÿ âïëîòü äî
òèïîâîãî ðåøåíèÿ, îäíàêî, áåç ïîòåðè èííîâàöè-
îííîãî êà÷åñòâà.

Â îñíîâå ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé èäåè ïðåäëàãà-
åòñÿ ñòàíîâëåíèå íàó÷íîé è òåõíè÷åñêîé ïðîãðàìì
ïåðåâîäà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâ íà ãîìîãåí-
íóþ îñíîâó. Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ îñíîâíàÿ çàêî-
íîìåðíîñòü ðàçâèòèÿ ñèñòåìû:  ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòü íàðàñòàåò ïðè óâåëè÷åíèè óðîâíÿ òèïèçàöèè
ïðîèçâîäèìîãî ïðîäóêòà. Ïîýòîìó î÷åâèäåí ìî-
íîòîííûé ïðèðîñò áèçíåñà íà ïðîäîëæèòåëüíóþ
ïåðñïåêòèâó. Âàæíî, ÷òî èííîâàöèîííàÿ ñóùíîñòü

ïðîèçâîäñòâà íå óòðà÷èâàåòñÿ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ
òåõíèêè è òåõíîëîãèè.

Ïðîäóêòîì ïðîåêòà ñòàíîâèòñÿ êîììåð÷åñêèé
òîâàð è îäíîâðåìåííî âûïóñêàþùèé ýòîò òîâàð èí-
ñòðóìåíò, ðåàëèçîâàííûé â âèäå àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî çàâîäà.

Â íåì ñáàëàíñèðîâàíû öèêëîâàÿ è ôàêòè÷åñêàÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ïðèìåíåíà ýêîíîìíàÿ âåðòè-
êàëüíàÿ êîìïîíîâêà, ñíèæåíû èçäåðæêè, ãàðàíòèðó-
åòñÿ íåïðåðûâíîñòü âûõîäà ïðè ëîêàëüíûõ äèñêðåò-
íûõ òåõíîëîãèÿõ ÷åðåç èíôîðìàöèîííûé ìîíèòîðèíã
(íàáëþäåíèå, àíàëèç è ïðîãíîçèðîâàíèå), îöåíèâàþò-
ñÿ ñòðàòåãè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ïîâåäåíèÿ è ýâî-
ëþöèè. Ýêîíîìè÷åñêîå ïðåèìóùåñòâî ïðîåêòíûõ
ïðåäëîæåíèé â ñíèæåíèè ìåòàëëîåìêîñòè, ñîêðàùå-
íèè ýëåìåíòîâ è ïàðàáîëè÷åñêîì ðàçâèòèè ñâÿçåé
êàæäîãî êîìïîíåíòà ñ êàæäûì, ñòàáèëèçàöèè óðîâ-
íÿ àâòîìàòèçàöèè íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ èíòåãðàöèè.

Ïðàâî íà èíòåëëåêòóàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíûì àòðèáóòîì ïðîåêòà, ïîñêîëüêó óðî-
âåíü ïàòåíòíîé çàùèòû ðàçðàáîòîê è îáúåêòîâ àâ-
òîðñêîãî ïðàâà ñîçäàí è äàëåå ïëàíèðóåòñÿ âûñî-
êèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòðîéñòâà êîíñòðóêöèé
îáúåêòîâ è óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ, ñïîñîáû óïðàâ-
ëåíèÿ è ïðîèçâîäñòâà, ïðîãðàììû ðàñ÷åòà, ïðîìûø-
ëåííûå îáðàçöû, òîïîëîãèè èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì
èìåþò ïàòåíòíóþ çàùèòó.

Â îñíîâå ïðîåêòà èçîáðåòåíèå «çîíòèê», äàëåå
ñëåäóåò èííîâàöèîííûé êëàñòåð: ñâèäåòåëüñòâà íà
îáúåêòû àâòîðñêîãî ïðàâà; ðàöèîíàëèçàòîðñêèå
ïðåäëîæåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ è ëàáîðàòîðíûõ ñè-
ñòåì, ñïîñîáû è ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ, ïðîãðàììû
äëÿ ÝÂÌ è ïðîìûøëåííîé ñîáñòâåííîñòè: ïàòåíòû
íà èçîáðåòåíèÿ óñòðîéñòâ è ïðîìûøëåííûõ îáðàç-
öîâ âíåøíåé ñðåäû, ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ, ñõâà-
òîâ è îñíàñòêè ðîáîòîâ, ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ,
êîíñòðóêöèé ýëåìåíòîâ, ñâÿçåé, ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ.
Óñïåõó ðàçðàáîòîê ñîïóòñòâîâàëà ïðèâëåêàåìàÿ ñè-
ñòåìà êëàññîâ ÌÏÊ: Â21, Â23, Â25, Â30, F15, F16,
G01, G05.

Îðèåíòàöèÿ íà êîìïëåêñíûå öåëè ïîòðåáóåò âõîæ-
äåíèÿ â êîíêðåòíûå îáÿçàòåëüñòâà è äîãîâîðíûå
îòíîøåíèÿ. Äëÿ ïðîäàæè ñîçäàííûõ íàó÷íûõ, òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ è ìåòîäè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ ïîòðåáó-
þòñÿ íå òîëüêî îðèãèíàëüíûé ìåíåäæìåíò, ìàðêå-
òèíãîâîå óñèëåíèå âíåäðåíèé, íî è ëèöåíçèîííûå
ðåøåíèÿ.

Ïðåäëîæåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ñòàíêîñòðîåíèþ, ìà-
øèíîñòðîåíèþ, ïðèáîðîñòðîåíèþ, àâòîìîáèëüíîé,
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ýëåêòðîííîé, ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé è ïèùåâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè, ñåëüõîçìàøèíîñòðîåíèþ, ðîáîòîòåõ-
íèêå ìèêðîýëåêòðîíèêå, äåéñòâóåò â ðåæèìå ìåë-
êèõ è «ãîðÿ÷èõ» çàêàçîâ, íåîáõîäèìî äëÿ ìåõàòðîí-
íûõ ïðîèçâîäñòâ áîëüøîé íîìåíêëàòóðû ïðè ìåõà-
íîîáðàáîòêå â ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, èçîòåðìè-

÷åñêîé îáðàáîòêå â ðåæèìå ñâåðõïëàñòè÷íîñòè,
âûïóñêå ýëåêòðîäîâ äëÿ ñâàðêè, áåñôèëüåðíîì âî-
ëî÷åíèè ïðîâîëîêè è ñîðòàìåíòà, ñáîðêè (â òîì ÷èñ-
ëå è ñâàðêè), íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé, óïàêîâêè, êîíòðî-
ëÿ ñèòóàöèé è ïàðàìåòðîâ. Ïîêàçàíû âàæíûå íîâèí-
êè äëÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ è ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè.

Õðîíîëîãèÿ íàó÷íûõ ñòàäèé â òåõíèêå
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Ïîäîáíîå ïðîèçâîäñòâî ìîæåò áûòü ðàñïîëîæå-
íî â ëþáîì ãåîãðàôè÷åñêîì ðàéîíå, à ðàçìåð ïðåä-
ïðèÿòèÿ ìîæíî îòíåñòè ê ñðåäíåìó áèçíåñó.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòà ôóíêöè-
îíàëüíî çàâèñèò îò óðîâíÿ óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâîì. Ïðèáûëüíûì ïðîåêò ñ÷èòàåòñÿ ñ ìîìåíòà
âíåäðåíèÿ íîâîé ñèñòåìû è ìåòîäèêè åå ïðèìåíå-
íèÿ, â îñíîâå êîòîðîé òåõíîëîãè÷åñêèé ñïîñîá ïðî-
öåññà, à ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë âñåãî ïðîèçâîä-
ñòâà äàëåå âîçðàñòàåò îò èñêëþ÷åíèÿ ïîãðåøíîñ-
òåé ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà è êà÷åñòâåííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîöåññàìè.

Ïðåäïîëàãàåìûé êðóã è óðîâåíü ïîäãîòîâêè
ïîëüçîâàòåëåé èíôîðìàöèåé: ñïåöèàëèñòû ïî ñèñòå-
ìàì ìàøèí è àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ è ïðîèç-
âîäñòâ, ñòóäåíòû, ýêîíîìèñòû, ìåíåäæåðû, ìàðêå-
òîëîãè, èíæåíåðû.

Îñíîâíûå êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà.
1. Àíàëîãîâ íàó÷íîãî îáîáùåíèÿ êîíöåïòóàëüíîé

èäåè àâòîìàòèçàöèè ñèñòåì ìàøèí íà îñíîâå ñèí-
òåçà îáúåêòîâ ïðîìûøëåííîé ñîáñòâåííîñòè îäíî-
ãî àâòîðà íå èçâåñòíî.

2. Íåò àíàëîãîâ â ÿâíîì âèäå ñðåäè ñèñòåì ìà-
øèí, îñíîâàííûõ íà ìíîãîñâÿçíûõ ñòðóêòóðàõ óï-
ðàâëåíèÿ, êîòîðûå âûäåëåíû â ñàìîñòîÿòåëüíîå
ïîêîëåíèå.

3. Â ïóáëèêàöèÿõ, êàñàþùèõñÿ ìåõàòðîííûõ ìî-
äóëåé äâèæåíèÿ, ïîêà íå îòðàæàþòñÿ êîíêðåòíûå
êîíñòðóêòèâíûå èëè ñõåìîòåõíè÷åñêèå îñîáåííîñ-
òè, è íå ïðèëàãàþòñÿ äëÿ ðàññìîòðåíèÿ îðèãèíàëü-

íûå èõ âàðèàíòû, à  äåìîíñòðèðóþòñÿ ëèøü ôîòî-
ãðàôèè ïðåèìóùåñòâåííî çàðóáåæíûõ îáðàçöîâ..

4. Íåò ïðåäëîæåíèé äëÿ êîìïëåêñíûõ èñïûòàíèé
ñèñòåì ìàøèí.

5. Íå ðàññìàòðèâàþòñÿ àíàëèòè÷åñêèå îáîñíî-
âàíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïðåèìóùåñòâ ñèñòåì ìàøèí è
íå ïðåäëàãàþòñÿ èõ íîâûå ñòðóêòóðíûå âàðèàíòû.

6. Íå ïðåäëàãàþòñÿ îðèãèíàëüíûå èäåè è ðåêî-
ìåíäàöèè ïî âåðîÿòíîñòíûì ìîäåëÿì ðåàëüíûõ ñè-
ñòåì àâòîìàòèçàöèè.

Ðåçóëüòàòû ðàáîò èñïîëüçîâàíû: ïðè âûïîëíåíèè
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ òåì «Èññëåäîâàíèå ïðî-
öåññîâ ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ñïëàâîâ» (ÀÎ
Çàâîä Àðñåíàë, Êèåâ, Óêðàèíà), «Ïðîèçâîäñòâåííûå
ñèñòåìû, îáîðóäîâàíèå è óïðàâëåíèå èìè», «Ðàçðà-
áîòêà ìîäåëåé ñèòóàöèé óïðàâëåíèÿ â äåòåðìèíèðî-
âàííûõ, ðèñêîâàííûõ è íåäåòåðìèíèðîâàííûõ ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ», «Ðàçðàáîòêà òåîðåòè÷åñêèõ
îñíîâ ÃÏÑ ñ ìíîãîñâÿçíîé ñòðóêòóðîé» (ÊÃÒÓ èì.
È.Ðàççàêîâà è ÊÐÑÓ), «Multi connected flexible
manufacturing system» (6-ÿ Ðàìî÷íàÿ ïðîãðàììà Åâ-
ðîïåéñêîãî Ñîþçà); äëÿ òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ íà ïðî-
âåäåíèå îïûòíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ è êîíñòðóêòîðñ-
êèõ ïðîåêòîâ (ÀÎ ÒÍÊ Äàñòàí, Áèøêåê); â êîíñòðóê-
öèÿõ, óïðàâëåíèè, ñïîñîáàõ, òåîðåòè÷åñêèõ è ìåòîäè-
÷åñêèõ ïîñîáèÿõ ó÷åáíîãî ïðîöåññà êàôåäðû «Àâòî-
ìàòèçàöèÿ è ðîáîòîòåõíèêà» ÊÃÒÓ èì. È.Ðàççàêîâà,
ÎñÎÎ Ìîäóëü è Áèîâèò, Ñóêóëóêñêèé çàâîä ïëàñò-
ìàññîâûõ èçäåëèé (Êûðãûçñêàÿ Ðåñïóáëèêà), PIAP
(Ðîland), ÌÃÒÓ èì. Í.Ý.Áàóìàíà (Ðîññèÿ).
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