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Аннотация. Изучено влияние параметров агломерационного производства на качество аг-
ломерата. В результате анализа производственных данных за период с января 2014 по август 2015 
г. получены оптимальные показатели агломерационного производства и качества агломерата. Вы-
явлено, что промежутки оптимума укладываются в диапазоны, наблюдаемые фактически, т.е. под-
тверждена возможность реализации предложенных идей на производстве без качественного изме-
нения производственного процесса. 

Ключевые слова: качество агломерата, основность, прочность, удельная 
производительность, выход годного 
 

Агломерат является основным сырьем 
доменной плавки, определяющим ее протека-
ние [2]. Основными показателями качества 
агломерата являются: содержание в нем желе-
за, гранулометрический состав, холодная и 
горячая прочность, требуемая основность [1].  

Основные технико-экономические и 
технологические показатели производства аг-
ломерата в условиях АО «Уральская Сталь» 
представлены в табл. 1. 

 

Таблица 1 
Усредненные технико-экономические и технологические показатели работы агломерационного 

цеха (по среднемесячным данным) за период с января 2014 по август 2015 гг. 

Показатели Летний период  
с мая по октябрь 

Зимний период 
с ноября по апрель 

Среднее 
за период 

Удельная производительность, 
т/(м2·час) 

1,13 – 1,15 
1,146 

1,11 – 1,13 
1,118 1,132 

Содержание концентратов в шихте, % 64,39 – 72,78 
67,512 

57,51 – 65,19 
62,282 64,897 

Высота слоя шихты, мм    273 – 305 
292,6 

268 – 292 
277,2 284,9 

Содержание возврата в шихте, % 22,7 – 26,9 
24,25 

23,7 – 24,9 
24,4 24,325 

Температура шихты, °С 49 – 55 
51,5 

41 – 54 
46,8 49,15 

Содержание в шихте горюч. углерода, 
% 

3,74 – 4,68 
4,287 

3,73 – 4,48 
4,204 4,246 

Содержание влаги в шихте, % 7,12 – 7,54 
7,342 

6,94 – 7,6 
7,154 7,248 

Выход годного, % от спека 73,1 – 77,3 
75,75 

75,1 – 76,3 
75,6 75,68 

Примечание: в числителе – интервал изменения, в знаменателе – среднее значение 

Показатели производства далеки от 
современного уровня, что не удивительно, 
ведь с запуска агломерационного 
производства в 1963 г. прошло уже более 50 

лет, а мер по его модернизации принято не 
было. Эти условия определяют качество про-
изводимого агломерата (табл. 2). 
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Таблица 2 
Показатели качества агломерата АО «Ураль-
ская Сталь» по среднемесячным отчетам за 

2014-2015 гг. 
Показатель качества аг-

ломерата 
Значение пока-

зателя за период 

Fe, % 50,9 - 54,4 
52,35 

FeO, % 10,2 - 11,8 
11,09 

Основность, ед. 1,41 - 1,81 
1,65 

Укладка по железу  
 ± 1,0 % 

94,94 - 99,46 
97,96 

Укладка по основности   
± 0,1 ед., % 

89,58 - 96,51 
93,01 

Выход фракции 5-0 мм, % 14,9 - 16,2 
15,75 

Прочность на удар, % 67,0 - 72,8 
68,79 

Прочность на истирание, 
% 

5,1 - 5,7 
5,26 

Примечание: в знаменателе указывается 
среднее значение среднемесячных показате-
лей 

 
Как видно из табл. 2, агломерат, произ-

водимый в условиях АО «Уральская Сталь» 
характеризуется низким содержанием железа и 
высоким содержанием мелкой фракции, что 
требует оптимизации производства для повы-
шения эффективности работы как агломераци-
онного (АЦ), так и доменного цехов (ДЦ). 

При изучении производственных дан-
ных установлено, что основность является ос-
новным фактором, влияющим на содержание 
железа в агломерате (влияние обратное). Оп-
ределяется основность требованиями домен-
ного цеха и изменяется за счёт корректировки 
расхода известняка [1]. 

Немаловажным параметром, характери-
зующим качество агломерата, является содер-
жание в нем вредных примесей, в частности, 
серы. Степень удаления серы падает с ростом 
основности и снижением теплового состояния 
процесса. Однако в полной мере воспользо-
ваться этими факторами для удаления серы не 
удастся, т.к. основность – параметр, задаю-
щийся требованиями доменного цеха.  

Расход углерода, в свою очередь, дол-
жен обеспечивать высокие восстановимость и 
прочность агломерата (рис. 1). Прочность так 
же определяется основностью (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Зависимость ударной прочности агло-

мерата от содержания в агломерационной 
шихте горючего углерода 

 

 
Рис. 2. Зависимость ударной прочности 

агломерата от его основности 
 
По анализируемым данным минималь-

ная прочность соответствует диапазону основ-
ности 1,5 – 1,7. Основные причины этого яв-
ления – сложный минералогический состав 
агломерата, недостаточное взаимодействие 
компонентов шихты и повышенное содержа-
ние двухкальциевого силиката. 

Прочность агломерата можно повысить 
за счёт изменения фазового состава путём вне-
сения MgO [3], см. рис 3. Замена оксида каль-
ция оксидом магния приводит к повышению 
доли кондиционной фракции и снижает долю 
мелочи (рис. 4). 

 

 
Рис. 3. Влияние SiO2/MgO на ударную проч-

ность агломерата 
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Рис. 4. Влияние MgO/(MgO+CaO) на выход 

фракции +10 мм и -5 мм 
 
Это обусловлено способностью MgO к 

стабилизации агломерата путём предотвраще-
ния полиморфного превращения β – двухкаль-
циевого силиката [1]. Таким образом, значи-
тельно снижается фон внутренних напряжений 
в куске агломерата. Агломерат становится 
прочнее, легче переносит транспортировку. 
Прочность агломерата подвержена влиянию 
высоты спекаемого слоя. С её увеличением 
прочность существенно увеличивается. Кроме 
того, снижается потребность в топливе и со-
держание мелочи, таким образом, доказано, 
что повышение высоты спекаемого слоя – это 
действенный параметр, повышающий эффек-
тивность аглопроцесса. Однако его безмерное 
увеличение ограничено снижением газопро-
ницаемости, что отражается на вертикальной 
скорости спекания (рис. 5), скорости паллет 
(рис.6), и может приводить к снижению про-
изводительности АЦ (рис.7).  

 
Рис. 5. Влияние высоты спекаемого слоя на 

вертикальную скорость спекания 
 

 
Рис. 6. Влияние высоты спекаемого слоя на 

скорость движения паллет 
 

 
Рис. 7. Зависимость удельной производитель-
ности агломерата от высоты спекаемого слоя 

 
При текущем состоянии аглопроцесса 

высота спекаемого слоя определяется газопро-
ницаемостью, максимальной мощностью экс-
гаустеров и образованием зоны переувлажне-
ния, т.е. температурой шихты [4]. В настоящий 
момент в условиях производства удобнее воз-
действовать на температуру шихты, нежели 
влиять на мощность эксгаустеров и процесс 
окомкования. Выявленная тесная прямая 
взаимосвязь между высотой спекаемого слоя и 
температурой шихты объясняется устранени-
ем зоны переувлажнения при ее нагревании. 
Кроме того, температура шихты снижается с 
ростом основности агломерата. 

Устранение зоны переувлажнения суще-
ственно повышает производительность (рис. 
8). Так же производительность зависит от со-
отношения долей возврата и концентрата в 
шихте (рис. 9).  

 

 
Рис. 8. Зависимость удельной производитель-

ности от температуры шихты 

 
Рис. 9. Влияние содержания возврата на 

удельную производительность 
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Так увеличение доли возврата в зимний 
период способствует повышению производи-
тельности не только за счет улучшения оком-
кования, но и за счёт повышения температуры 
шихты, а в летний период повышение доли 
возврата рационально только до 25 %, после 
чего его влияние на снижение выхода годного 
становится более весомым. Повышение доли 

концентрата так же имеет рациональные гра-
ницы: для зимнего периода – 60 %, для летне-
го периода – 70 %. 

Подбор рационального сочетания пара-
метров аглопроцесса позволяет добиться вы-
сокой производительности при высоком каче-
стве агломерата (табл.3). 
 

 
Таблица 3 

Рекомендации по оптимизации агломерационного производства 
в условиях АО «Уральская Сталь» 

Зимний период Летний период Параметр по факту оптимально по факту оптимально 
Параметры агломерационного производства 

Содержание концентратов, % 57,51 – 65,14 60 64,22 – 72,78 70 
Содержание возврата, % 23,7 – 24,9 26 - 28 22,7 – 26,9 24 - 25 
Содержание углерода, % 3,73 – 4,48 4,25 – 4,30 3,74 – 4,68 4,20 – 4,25 

Показатели качества агломерата 
Высота слоя шихты, мм 268 - 292 282 - 284 273 - 305 295 - 305 

Удельная производительность, т/м2 в час 1,11 – 1,13 1,125 – 1,135 1,13 – 1,15 1,14 - 15 
Содержание Fe в агломерате, % 51,5 – 54,4 52 50,9 – 53,5 53 
Содержание мелочи 0 – 5 мм, % 15,2 – 16,2 15,8 14,9 – 16,2 15,7 

Прочность на удар, % 67,0 – 70,9 68 - 69 67,3 – 72,8 69 - 70 
Прочность на истирание, % 5,1 – 5,6 5,2 5,2 – 5,7 5,3 

 
Полученные в результате анализа про-

изводственных данных оптимальные показа-
тели агломерационного производства и каче-
ства агломерата укладываются в диапазон, 
наблюдаемый фактически. Это подтверждает 
возможность реализации предложенных идей 
на производстве без качественного измене-
ния производственного процесса. А неста-
бильные показатели агломерационного про-
изводства (вызывающие нестабильность па-
раметров качества агломерата), заставляют 
задуматься о стабилизации агломерационно-
го процесса с целью достижения ровного хо-
да доменной печи, что позволит улучшить 
технико-экономические показатели её рабо-
ты. 
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ТРЕЩИНЫ СЛЯБОВОЙ НЕПРЕРЫВНОЛИТОЙ  
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Аннотация. Поведено исследование влияния постоянных примесей в стали на вероятность 

появления внутренних трещин в неперывнолитой слябовой заготовке. Получены зависимости 
влияния марганца, кремния, серы и фосфора на внутренние трещины слябовой заготовки. 

Ключевые слова: слябовая заготовка, внутренние трещины, марганец, кремний, сера, фос-
фор. 

 
Как известно, постоянные примеси яв-

ляются неотъемлемой составляющей стали. В 
зависимости от вида примеси и их содержа-
ния во многом определяются механические 
свойства готового изделия.   

Наиболее вредными примесями, ока-
зывающими серьёзное влияние на склон-
ность стали к трещинообразованию являются 
сера и фосфор. Вызванные ими явления 
красно – и хладноломкости приводят к сни-
жению механической прочности и сваривае-
мости стали, а также ухудшают ее электро-
технические, антикоррозионные и другие 
свойства [1-3]. 

По мнению большинства авторов 
кремний ухудшает горячую пластичность 
сталей и оказывает охрупчивающее влияние. 
Имеются данные по сегрегации кремния и 
фосфора [4], согласно которым концентрация 
кремния по границам зерен в охрупченном 
состоянии возрастает с повышением содер-
жания кремния и снижается при увеличении 
фосфора.  

Марганец ослабляет вредное влияние 
серы при горячей обработке стали. Влияние 
марганца и серы на пластичность определя-
ется посредством соотношения Mn/S. Низкое 
соотношение Mn/S увеличивает количество 
сульфидов железа, которые ухудшают горя-
чую пластичность. Считается, что при соот-
ношении Mn/S > 50-70 при  разливке рядо-
вых марок сталей и Mn/S > 100-120 для каче-
ственных сталей (особенно при разливке на 
слябовых МНЛЗ с многоточечным загибом и 
разгибом) исключается  вредоносное  влия-
ние  серы [4-5].  

Для исследования влияния постоянных 
примесей на вероятность образования внут-
ренних трещин неперывнолитой слябовой 
заготовки был проведен анализ массива про-

изводственных данных более 1500 плавок за 
три года с 2012 по 2014 года. Анализ прово-
дился по наиболее массовым маркам сталей, 
таким как 09Г2С, 10ХСНД, 15ХСНД, Ст3сп, 
17Г1С-У и другие.  

Для исследования была выбрана одно-
ручьевая слябовая МНЛЗ криволинейного 
типа с вертикальным участком металлурги-
ческого комбината АО «Уральская Сталь». 
На данной машине разливаются слябы сече-
нием 190×1200 и 270×1200 мм со скоростями 
вытягивания 1,25 и 0,9 м/мин соответствен-
но. 

Из проведенных ранее исследований 
[6-10] было установлено, что величина от-
сортировки листов, прокатанных из непре-
рывнолитых слябов толщиной 270 мм суще-
ственно (более чем в два раза) превышает 
аналогичный показатель для проката из заго-
товок толщиной 190 мм и составляет 1,98 и 
4,76 % соответственно. Поэтому для прове-
дения исследования была выбрана слябовая 
заготовка сечением 270×1200 мм. 

На начальном этапе исследования были 
собраны статистические данные по качеству 
непрерывнолитых слябов. Химический ана-
лиз определяли по ковшевой пробе, отобран-
ной по ходу разливки, бальность развития 
внутренних трещин определяли по анализу 
макроструктуры поперечных темплетов.  

Вырезка поперечных темплетов произ-
водилась машиной газовой резки из первого 
сляба сечением 270×1200 мм каждой второй 
плавки и каждой пятой плавки в серии. Схе-
ма вырезки поперечных темплетов представ-
лена на рис.1.  

Оценка качества макроструктуры ме-
талла, поверхности темплета и его геометри-
ческих размеров производится согласно ОСТ 
14-4-73 «Сталь. Метод контроля макрострук-
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туры литой заготовки (слитка), полученной 
методом непрерывной разливки». 

 
Рис. 1. Схема вырезки поперечных темплетов 
из слябовой заготовки сечением 270×1200 мм 

 
Для исследования отбирались данные 

по степени развития внутренних трещин сля-
бовой заготовки, таких как: осевая, угловая, 
трещины перпендикулярная узкой и широкой 
грани. Результаты проведенных исследова-
ний представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Влияние постоянных примесей на внутренние трещины слябовой заготовки 
Значение степени развития дефекта*, балл 

Химиче-
ский эле-

мент 

Интервал 
значений Осевая 

трещина 

Трещина 
перпенд. 

узкой грани 

Трещина 
перпенд. 
широкой 

грани 

Угловая 
трещина 

Гнездообраз-
ная трещина 

0,05-0,50 0,5 - 2,0 
0,616 

0,5 - 2,0 
0,872 

0,5 - 2,0 
0,838 

0 - 0,5 
0,0114 

0 - 2,0 
0,188 

0,50-0,70 0,5 - 2,0 
0,622 

0,5 - 2,5 
0,890 

0,5 - 2,0 
0,848 

0 - 1,0 
0,0117 

0 - 2,0 
0,190 Si 

0,70-1,10 0,5 - 1,5 
0,628 

0,5 - 2,0 
0,904 

0,5 - 2,5 
0,853 

0 - 0,5 
0,0121 

0 - 2,0 
0,197 

0,10-1,00 0,5 - 2,0 
0,655 

0,5 - 2,5 
0,948 

0,5 - 2,5 
0,858 

0 - 1,0 
0,0123 

0 - 2,0 
0,207 

1,00-1,50 0,5 - 1,5 
0,639 

0,5 - 2,0 
0,927 

0,5 - 2,0 
0,836 

0 - 0,5 
0,0119 

0 - 2,0 
0,194 Mn 

1,50-2,00 0,5 - 1,0 
0,596 

0,5 - 1,5 
0,818 

0,5 - 1,5 
0,763 

0 - 0,5 
0,0116 

0 - 1,5 
0,179 

0,003-0,01 0,5 - 1,5 
0,613 

0,5 - 2,0 
0,861 

0,5 - 1,5 
0,863 

0 - 0,5 
0,0115 

0 - 1,5 
0,175 

0,011-0,015 0,5 - 1,5 
0,623 

0,5 - 2,0 
0,880 

0,5 -2,0 
0,885 

0 - 0,5 
0,0119 

0 - 2,0 
0,187 P 

0,015-0,02 0,5 - 2,0 
0,679 

0,5 - 2,5 
0,938 

0,5 - 2,5 
0,938 

0 - 1,0 
0,0124 

0,5 - 2,0 
0,206 

0,002-0,005 0,5 - 1,5 
0,637 

0,5 - 2,0 
0,836 

0,5 - 1,5 
0,829 

0 - 0,5 
0,0116 

0 - 1,5 
0,177 

0,005-0,01 0,5 - 1,5 
0,708 

0,5 - 2,5 
0,880 

0,5 -2,0 
0,865 

0 - 0,5 
0,0118 

0 - 2,0 
0,187 S 

0,01-0,015 0,5 - 2,0 
0,775 

0,5 - 2,5 
0,942 

0,5 -2,5 
0,925 

0 - 1,0 
0,0122 

0,5 - 2,0 
0,198 

*) В числителе – интервал изменения, в знаменателе – среднее значение 
 

Диапазоны значений концентрации 
кремния, марганца серы и фосфора выбира-
лись таким образом, чтоб на каждый диапа-
зон приходилось не менее 500 плавок. Из 
представленных в табл. 1 данных видно, что 
наибольшую степень развития получили та-
кие трещины как трещина перпендикулярная 
узкой грани, трещина перпендикулярная ши-
рокой грани и осевая трещина. При этом для 
первых двух видов трещин максимальная 
бальность дефекта превышала допустимые в 
2 балла значения по ОСТ 14-4-73 «Сталь. 
Метод контроля макроструктуры литой заго-

товки (слитка), полученной методом непре-
рывной разливки». 

Для всех видов трещин прослеживает-
ся влияние постоянных примесей на степень 
их развития. Так увеличение марганца с 0,1 
до 1,5 % приводит к снижению развития 
трещин слябовой заготовки в среднем на 2,5 
%. При этом дальнейшее увеличение содер-
жания марганца до 2% снижает степень раз-
вития трещин в среднем на 8%.  

Выявлено, что увеличение содержания 
кремния с 0,05 до 1,1% приводит к незначи-
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тельному увеличению развитию внутренних 
трещин в среднем на 1,5-2 %. 

Подтверждено негативное влияние се-
ры и фосфора на вероятность появления 
трещин непрерывнолитой заготовки. Так по-
вышение содержания фосфора с 0,003 до 0,02 
% и серы с 0,002 до 0,015 % приводит к по-

вышению бальности развития трещин на 10 
% и 12 % соответственно.  

На рис. 2 графически представлена за-
висимость влияние постоянных примесей на 
внутренние трещины слябовой заготовки на 
примере трещины перпендикулярной узкой 
грани.

 

 
 

Рис. 2. Влияние постоянных примесей на степень развития трещины 
перпендикулярной узкой грани 

 
Аналогичным образом получены ли-

нейные зависимости влияние постоянных 
примесей на внутренние трещины слябовой 
заготовки: 
Осевая трещина: 
- Si = 0,020x + 0,606, R² = 0,973;  
- Mn = -0,058x + 0,718, R² = 0,930;  
- P = 6,582x + 0,539, R² = 0,861;  
- S = 13,77x + 0,569, R² = 0,987.  
Трещина перпендикулярная узкой грани: 
- Si = 0,049x + 0,850, R² = 0,939;  
- Mn = -0,13x + 1,092, R² = 0,870;  
- P = 7,752x + 0,776, R² = 0,918; 
- S = 10,58x + 0,779, R² = 0,981.  
Трещина перпендикулярная широкой грани:  
- Si = 0,024x + 0,827, R² = 0,866;  
- Mn = -0,094x + 0,961, R² = 0,911;  
- P = 7,507x + 0,782, R² = 0,945; 
- S = 9,614x + 0,776, R² = 0,979.  
Угловая трещина: 
- Si = 0,001x + 0,010, R² = 0,937;  
- Mn = -0,001x + 0,013, R² = 0,920; 
- P = 0,09x + 0,010, R² = 0,955;  
- S = 0,06x + 0,011, R² = 0,964. 
Гнездообразная трещина: 
- Si = 0,015x + 0,179, R² = 0,989; 
- Mn = -0,028x + 0,235, R² = 0,991; 
- P = 3,116x + 0,142, R² = 0,983; 
- S = 2,071x + 0,166, R² = 0,990.  

Высокие значения корреляционного 
отношения (более 0,86) свидетельствуют о 
статистической значимости полученных за-
висимостей. 

Полученные зависимости могут быть 
полезны для построения моделей получения 
качественной непрерывнолитой заготовки и 
при строительстве новых и реконструкции 
уже существующих МНЛЗ.  
 

Литература 
 

1. Смирнов А.Н. Непрерывная разливка ста-
ли / А.Н. Смирнов, С.В. Куберский, Е.В. 
Штепан. – Донецк: ДонНТУ, 2011. – 482 с. 

2. Lesley H. Chown. The influence of continu-
ous casting parameters on hot tensile behav-
ior in low carbon, niobium and boron steels // 
Johannesburg, Ph.D.Thesis, University of the 
Witwatersrand. 2008. 317 p.  

3. Crowther D.N. The Effects of Microalloying 
Elements on Cracking During Continuous 
Casting // The Use of Vanadium in Steel – 
Proceedings of the Vanitec Symposium, Bei-
jing, China, Oct. 2001. pp. 99-131.  

4. Журавлев В.А., Колодкин В.М., Ильин 
Г.А. Система автоматизированного проек-
тирования технологий металлургических 
процессов кристаллизации // Литейное 
производство, 1986. №4. С.27-28. 

5. Lesley H. Chown. The influence of continu-
ous casting parameters on hot tensile behav-
ior in low carbon, niobium and boron steels // 
Johannesburg, Ph.D.Thesis, University of the 
Witwatersrand. 2008. 317 p.  

6. Шевченко Е.А. Изучение качества слябо-
вой заготовки, отлитой на криволинейной 
МНЛЗ с вертикальным участком / Е.А. 



Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 

Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 9 

Шевченко, А.М. Столяров, А.Н. Шапова-
лов // Вестник Магнитогорского государ-
ственного технического университета им. 
Г.И. Носова. 2013. №1 (41). С.27–30. 

7. Шевченко Е.А. Проблемы получения ка-
чественной слябовой заготовки на МНЛЗ 
№2 ОАО «Уральская Сталь» / Е.А. Шев-
ченко, А.Н. Шаповалов // Вестник Южно-
Уральского государственного университе-
та. Серия: Металлургия. 2013. №1. С.68–
73. 

8. Shevchenko E.A. Transverse distortion of 
continuous-cast slab /E.A. Shevchenko, A.M. 

Stolyarov, A.N. Shapovalov, K.V. Baranchi-
kov // Steel in Translation. 2014. Vol. 44. № 
1. pp.17–20. 

9. Shevchenko E.A. Preventing convexity at the 
narrow faces of continuous-cast billet / E.A. 
Shevchenko, A.M. Stolyarov, A.N. 
Shapovalov, K.V. Baranchikov // Steel in 
Translation. 2015. Vol. 45. № 1. pp.29–32. 

10. Буланов Л.В. Машины непрерывного ли-
тья заготовок. Теория и расчет / Л.В. Бу-
ланов, Л.Г. Корзунин, Е.П. Парфенов и др. 
– Екатеринбург: Уральский центр ПР и 
рекламы «Марат», 2004. – 320 с. 

 
 
Сведения об авторах 
 
Голов Александр Александрович, студент, Новотроицкий филиал НИТУ «МИСиС». 

462359, Оренбургская обл., г. Новотроицк, ул. Фрунзе, д.8. E-mail: ShevchtnkoE.A@yandex.ru. 
Шевченко Евгений Александрович, кандидат технических наук, старший преподаватель 

кафедры металлургических технологий, Новотроицкий филиал НИТУ «МИСиС». 462359, Орен-
бургская обл., г. Новотроицк, ул. Фрунзе, д.8. E-mail: ShevchtnkoE.A@yandex.ru. 

 
 
 

УДК 662.62 
 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ОТДЕЛЕНИЯ 
 ПЕРВИЧНОГО ОХЛАЖДЕНИЯ КОКСОВОГО ГАЗА 

КХП АО «УРАЛЬСКАЯ СТАЛЬ»  
 

Руслякова А.А.  
ФГБОУ ВПО «Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова», 
г. Магнитогорск 
 

Аннотация. Поведено исследование технологии первичного охлаждения коксового газа 
КХП АО «Уральская Сталь». Выявлены основные проблемы отделения, связанные с 
недостаточной очисткой коксового газа от нафталина и смоляного тумана. Предложен вариант 
реконструкции отделения с установкой двух электрофильтров серии С - 7,2 и применением 
системы подачи водно-смоляной эмульсии на промывку первичных холодильников.  

Ключевые слова: коксовый газ, первичное охлаждение, нафталин, очистка коксового газа  
 
Важной технологической операцией, 

обеспечивающей надежную работу цеха 
улавливания любого коксохимического про-
изводства, является охлаждение коксового 
газа. От качества работы первичного охлаж-
дения коксового газа во многом зависит сте-
пень очистки газа и последующие затраты, 
связанные с её очисткой. Так при недоста-
точном охлаждении коксового газа усложня-
ется работа сульфатного (обводнение ванн 
сатураторов) и бензольного отделения в свя-
зи с повышенным содержанием нафталина и 
водяных паров в газе, а также снижается сте-

пень улавливания химических продуктов 
коксования и их качество [1-2].  

В АО «Уральская Сталь» для очистки 
коксового газа применяются первичные газо-
вые холодильники с горизонтальным распо-
ложением труб. Охлаждение коксового газа 
осуществляется в 2 стадии: а) до 85–90 °С 
при орошении газа аммиачной водой в газо-
сборниках и коленах стояков коксовых пе-
чей; б) до 25–35 °С в первичных газовых хо-
лодильниках. Поскольку сырой коксовый газ 
является сложной газодисперсной системой, 
в которой паровая и жидкая фазы находятся в 
состоянии динамического равновесия, при 
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охлаждении пары воды и ароматических уг-
леводородов конденсируются. Нафталин час-
тично выделяется в твердом состоянии, час-
тично растворяется в сконденсированной 
смоле и выносится в виде аэрозоля с газом. 
Часть нафталина вследствие высокой упруго-
сти его паров остается в паровой фазе. По 
мере прохождения коксового газа по секциям 
холодильника температура его снижается, 
вязкость смолы увеличивается, уменьшается 
абсорбция нафталина смолой. В результате в 
нижней секции холодильника, где темпера-
тура выходящего газа 30–25 °С, а температу-
ра входящей воды 30–25 °С, происходит вы-
деление нафталина как из коксового газа, так 
и из смолы газового конденсата, что под-
тверждается холодильников. 

Анализ работы отделения первичного 
охлаждения коксового газа АО «Уральская 
Сталь» выявил следующие недостатки тех-
нологии: 

1) Нафталин и смолистые вещества в 
холодный период времени (при понижении 
температуры окружающего воздуха ниже + 
5°С) выделяются из коксового газа на труб-
чатке холодильников в виде отложений и 
препятствуют прохождению газа. Данные 
отложения приводят к увеличению гидрав-
лического сопротивления газового потока и 
повышению давления на нагнетателях коксо-
вого газа. 

2) При прогреве холодильников горя-
чим коксовым газом нафталин и смолистая 
часть уносятся по газовому тракту в суль-

фатное отделение, что приводит к дестабили-
зации его работы, а именно к загрязнению 
маточного раствора, снижению его плотно-
сти, получению соли сульфата аммония с 
браковочными показателями по содержанию 
нерастворимых примесей. 

3) Неудовлетворительная работа суль-
фатного отделения по технологической це-
почке приводит и к дестабилизации работы 
бензольного отделения. Увеличение потерь 
аммиака после сатураторов способствует 
ухудшению качественных параметров погло-
тительного масла и снижению движущей си-
лы процесса абсорбции. 

4) Высокое содержание нафталина в 
коксовом газе приводит к интенсивному его 
осаждению, при конечном охлаждении, на 
стенках трубного пространства теплообмен-
ников, в результате чего уменьшается по-
верхность теплообмена и увеличивается тем-
пература коксового газа после конечных га-
зовых холодильников. 

Из исследований литературных источ-
ников [1-5] и анализа производственных дан-
ных работы системы охлаждения и очистки 
коксового газа применительно к условиям 
коксохимического производства АО «Ураль-
ская Сталь» рекомендуется провести рекон-
струкцию отделения первичного охлаждения 
коксового газа КХП АО «Уральская Сталь» с 
установкой электрофильтров и применение 
системы подачи водно-смоляной эмульсии на 
промывку первичных холодильников (рис.1).

 

 
 

Рис.1 Действующая и предлагаемая схема 
 первичного охлаждения коксового газа КХП АО «Уральская Сталь» 
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Внедрение системы промывки холо-
дильников водно-смоляной эмульсией позво-
лит:  

- повысить интенсивность охлаждения, 
в результате снижения количества отложения 
смолистых веществ, на трубчатке холодиль-
ников; 

- уменьшить количество плановых ос-
тановок на отчистку и ремонтов первичных 
газовых холодильников (ПГХ); 

- снизить вынос нафталина и смоли-
стых веществ по газовому тракту; 

- повысить количество чистого 
сульфата аммония в результате снижения 
загрязнения его смолистыми веществами. 

Подача водно-смоляной эмульсии 
(ВСЭ) будет осуществляться на каждый 
холодильник объемом 4-5 м3/ч с 
температурой 80 °С на одну секцию через 
форсунки. Водно–смоляная эмульсия состоит 
из 80 % газового конденсата и 20 % 
каменноугольной смолы. 

Внедрение электрофильтров позволит 
уменьшить количество нафталина в отходя-
щем коксовом газе и снизить нагрузку на 
сульфатное и бензольное отделения.  

Для установки в условиях КХП АО 
«Уральская Сталь» был выбран электро-
фильтр серии С - 7,2. Проведенные в расчеты 
показали, что для оптимальной работы отде-
ления требуется установить 2 электрофильт-
ра с числом труб 186 шт. При этом расход 

электроэнергии составит 0,41 кВт на 1000 м3 
газа. 

Применение данных рекомендаций для 
условий коксохимического производства АО 
«Уральская Сталь» приведет к снижению 
выпуска солей сульфата аммония с брако-
вочными показателями по содержанию не-
растворимых примесей и снижению затрат на 
очищение коксового газа. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА ЛИСТОВОГО 

ПРОКАТА В УСЛОВИЯХ АО «УРАЛЬСКАЯ СТАЛЬ» 
 

Ледяев Е.В. 
АО «Уральская Сталь», г. Новотроицк 
 

Аннотация. По производственным данным изучено влияние дефектов непрерывнолитой за-
готовки на отсортировку листового проката. Для снижения отсортировки листового проката в ра-
боте предложен способ поперечной прокатки, который позволяет перевести дефекты заготовки в 
торцы раската и уменьшить величину обрези. В результате расчета определены оптимальные раз-
меры заготовки, позволяющие производить поперечную прокатку. 

Ключевые слова: слябовая заготовка, поперечная прокатка, листовой прокат. 
 
Качество проката и показатели прокат-

ного производства во многом зависят от со-
стояния поверхности и внутреннего строения 
заготовки. Наличие пороков на поверхности 
заготовок обуславливает, как правило, по-
верхностные дефекты на листах. Механиче-
ские свойства проката, его микро- и макро-
структура зависят от кристаллической струк-
туры и внутренних дефектов заготовки. В 
результате, при первой аттестации до 20 % 
листового проката имеют несоответствия ха-
рактеристик качества заданным. Различными 
мерами по исправлению несоответствий и 
переназначением на другие заказы обеспечи-
вается снижение отсортировки, однако ее 
величина остается достаточно высокой. Так, 
в условиях листопрокатного производства 
АО «Уральская Сталь» отсортировка листо-
вого проката по дефектам сталеплавильного 
происхождения за 2014 год составила 1,88 % 
(0,85 % из слябовой заготовки сечением 

190×1200 мм и 2,73 % из заготовки сечением 
270×1200 мм). 

Наиболее значительна отсортировка 
листового проката из слябовой заготовки се-
чением 270×1200 мм по таким дефектам как 
сетчатая трещина, рванина и непрохождение 
ультразвукового контроля (УЗК). Основными 
причинами указанных дефектов являются 
наружные и внутренние трещины непрерыв-
нолитой заготовки, трансформирующиеся в 
процессе прокатки в различного рода по-
верхностные трещины и несплошности 
структуры. Развитию исходных дефектов не-
прерывнолитой заготовки в процессе прокат-
ки способствуют термомеханические напря-
жения, возникающие в раскате вследствие 
неравномерного прогрева и охлаждения по-
верхностных слоев. Пример трансформации 
наиболее часто встречающихся поверхност-
ных дефектов непрерывнолитой заготовки 
приведен на рис. 1. 

 
Рис. 1. Трансформация дефектов непрерывнолитой заготовки при продольной прокатке 
 
Из рис. 1 видно, что при прокатке не-

прерывнолитой заготовки происходит де-
формация трещин расположенных на боко-
вых и угловых гранях в дефекты «сетчатая 
трещина» и «рванина», что обуславливает 
большие потери металла на обрезь [1].  

Местами локализации поверхностных 
дефектов слябов, разливаемых на МНЛЗ-2 
АО «Уральская Сталь», являются узкие гра-
ни и ребровые участки непрерывнолитой за-
готовки [2, 3]. Эти зоны формируются в ус-
ловиях значительных термических и механи-
ческих напряжений. Термические напряже-
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ния вызваны более интенсивным охлаждени-
ем ребровых участков и прилегающих к ним 
узких граней [4, 5]. Механические напряже-
ния, в условиях МНЛЗ-2, обусловлены не-
достаточной боковой поддержкой узких гра-
ней заготовки [6-8], а также ее изгибом при 
переходе от вертикального участка к криво-
линейному. Указанные нагрузки, накладыва-
ясь на имеющиеся механические усилия от 
вытягивания, а также фазовые напряжения, 
провоцируют возникновение различных по-
верхностных (особенно по следам от качания 
кристаллизатора) и внутренних трещин. 

Каждый характерный поверхностный 
дефект непрерывнолитого сляба в случае его 
не выявления и не удаления трансформиру-

ется в дефекты поверхности листового про-
ката [1, 9, 10]. Возможности по устранению 
внутренних трещин зависят как от структуры 
и состава металла, так и от режима пластиче-
ской деформации. 

Для выявления связей между техноло-
гическими условиями получения заготовки, 
ее макроструктурой и дефектами проката 
было проведен анализ производственных 
данных по производству непрерывнолитой 
заготовки и листовой прокатке за 2012 год.  

Усредненные результаты металлогра-
фических исследований макроструктуры 
слябовой заготовки для наиболее массовых 
марок сталей, разливаемых в условиях ОАО 
«Уральская Сталь», представлены в табл. 1.

Таблица 1 
Результаты металлографических исследований макроструктуры непрерывнолитых заготовок 

 из сталей 09Г2С и 10ХСНД 
Балл дефектов в заготовках из ста-

ли Дефекты 
09Г2С* 10ХСНД* 

Осевая рыхлость (ОР) 1,09 1,17 
Осевая химическая неоднородность (ОХН) 1,14 1,29 
Осевая трещина (ОТ) 0,77 0,77 
Трещина, перпендикулярная узкой грани 0,68 0,88 
Трещина, перпендикулярная широкой грани 0,54 0,83 
Угловая трещина (УТ) 0,01 0,01 
Гнездообразная трещина (ГТ) 0,04 0,03 
Точечная неоднородность (ТН) 0,09 0,13 
* качество макроструктуры стали оценивалось по ОСТ 14–4–73 

 
Из представленных данных следует, 

что бальность дефектов макроструктуры сля-
бовых заготовок не превышает допустимых 
пределов (2 балла). При этом, влияние баль-
ности дефектов заготовки (табл. 1) на отсор-
тировку листового проката по дефектам 
«рванина» (Орван.), «сетчатая трещина» 
(Осет.тр.) и УЗК (ОУЗК)  подтверждаются 
уравнениями регрессии с высокими коэффи-
циентами корреляции (r > 0,5): 

;35,2В3,0)УТТПУ(31,2Орван   
;02,2В54,0ОТ81,1ОХН13,1ОР2,2О узк   
,66,0В22,0ТПШ31,0ТПУ55,0О .тр.сет   

где В – величина выпуклости узкой грани 
заготовки, мм. 

Из представленных уравнений 
регрессии следует, что отсортировка 
листового проката по дефектам «рванина» и 
«сетчатая трещина» в основном определяется 
степенью развития поверхностных трещин 
(ТПУ, ТПШ и УТ) и величины выпуклости, а 
дефект УЗК, кроме выпуклости, 
определяется внутренними дефектами 
заготовки (ОР и ОХН). 

Полное устранение дефектов заготовки, 
как показывает практика непрерывной раз-
ливки, не представляется возможным при 
современной технологии непрерывной раз-
ливки, которая не обеспечивает равномерных 
условий теплоотвода по периметру непре-
рывнолитой заготовки (НЛЗ). В результате 
угловые зоны и узкие грани НЛЗ всегда пе-
реохлаждены, что вызывает развитие в них 
усадочных напряжений и появление трещин 
[4, 5]. Неравномерный отвод тепла от затвер-
девающей НЛЗ вызывает неодинаковое рас-
пределение полей температур на поверхно-
сти, что обусловливает формирование в ней 
внутренних напряжений, и  приводит к раз-
витию многочисленных поверхностных и 
внутренних дефектов, которые, трансформи-
руясь в процессе прокатки, снижают качест-
во металлопроката и выход годного, вследст-
вие увеличения обрези и отсортировки. 

Таким образом, практически единст-
венным реальным путем снижения отсорти-
ровки листового проката в данных условиях 
является использование возможностей про-
катного передела. Для оценки этих возмож-
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ностей выполнен анализ отсортировки лис-
тового проката, произведенного в листопро-
катном цехе АО «Уральская Сталь» по раз-

личным схемам прокатки (табл. 2) за период 
с 01.01.2012 по 23.09.2012 г. 

Таблица 2 
Отсортировка листового проката по видам дефектов 

Отсортировка (%) по дефектам Толщина лис-
та, мм. сетч. трещина рванина немет. вкл. УЗК другие 

09Г2С (толщина 190 мм)* 
1,70 0,38 0,53 1,00 0,11 от 8 до 14 
1,31 0,24 0,63 1,00 0,13 
0,87 0,67 0,72 5,78 0,16 от 14 до 26 
0,66 0,19 0,18 5,26 0,06 
1,25 1,53 0,31 4,01 0,06 от 28 до 50 
1,02 1,17 0,00 1,10 0,00 

09Г2С (толщина 270 мм)* 
0,99 1,57 0,29 1,77 0,12 от 10 до 18 
0,87 0,70 0,90 3,49 0,18 
2,85 1,85 0,30 2,47 0,06 от 20 до 30 
2,36 0,46 0,39 2,06 0,13 
4,97 5,05 0,00 7,53 0,03 от 32 до 50 
3,59 2,71 1,84 2,72 0,37 

10ХСНД (толщина 190 мм)* 
1,01 0,87 0,00 0,17 0,00 от 8 до 14 0,96 0,54 0,00 0,24 0,00 
4,07 4,20 0,00 1,86 0,00 от 16 до 20 
3,51 1,08 0,00 2,60 0,00 
1,15 1,07 0,00 0,90 0,23 от 25 до 40 
0,93 0,68 0,00 2,14 0,00 

10ХСНД (толщина 270 мм)* 
4,90 2,81 0,52 0,00 0,16 от 8 до 14 
3,81 2,03 0,22 0,65 0,04 
3,10 4,26 0,77 6,09 0,20 от 16 до 25 
2,95 3,18 0,26 3,62 0,05 
6,01 13,01 0,00 0,28 0,00 от 30 до 50 
4,81 9,99 0,00 1,35 0,00 

* в числители продольная прокатка, в знаменатели поперечная 
 
Из представленных данных следует, 

что отсортировка листового проката по 
дефектам «рванина» и «сетчатая трещина» 
значительно снижается при поперечной 
схеме прокатки. При этом, дефекты 
непрерывнолитой заготовки, расположенные 

преимущественно вблизи узких граней 
заготовки, переходят в головную и 
хвостовую части раската (рис. 3), в отличие 
от продольной прокатки, когда дефекты 
расположены вдоль листа, что существенно 
увеличивает обрезь (рис. 3). 

 
Рис. 3. Трансформация дефекта НЛЗ при поперечной схеме прокатки 
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Таким образом, для снижения отсор-

тировки листового металлопроката необхо-
димо осуществление поперечной прокатки 
(рисунок) для всех типоразмеров профилей, 
который позволяет перевести прикромочные 
дефекты заготовки в торцы раската и умень-
шить величину обрези. 

Конкретная схема прокатки выбира-
ется, прежде всего, в зависимости от соотно-
шения размеров сляба (слитка) и готового 
листа с учетом припусков на обрезь. По-
скольку, существующие размеры отливаемых 
слябовых заготовок (190 × 1200 и 270 × 
1200 мм) не позволяют прокатывать по пе-
речной схеме весь сортамент листового про-
ката, произведен расчет параметров заготов-
ки при различных вариантах прокатки. В ре-
зультате расчета определены оптимальные 
размеры заготовки, позволяющие произво-
дить поперечную прокатку: 
- для проката листа 8 - 32 мм при ширине до 
2300 мм: 230×1200 мм; 
- для проката листа 26 - 50 мм при ширине до 
2300 мм: 290×1200 мм. 

Для реализации предложенных 
мероприятий необходимо провести 
реконструкцию существующей МНЛЗ №2. В 
итоге, предлагаемое технологическое 
мероприятие позволит снизить отсортировку 
листового проката по дефектам «рванина» и 
«сетчатая трещина», что в свою очередь 
приведет к снижению себестоимости 
продукции, повышению рентабельность и 
снижению отходов производства. 
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СПОСОБЫ ПОДВОДА ГОРЯЧЕГО ДУТЬЯ 
 В КОЛЬЦЕВОЙ ВОЗДУХОПРОВОД 

 
Дружков В.Г., Ширшов М.Ю. 
«Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова», г. Магнитогорск 

 
Аннотация: рассмотрены варианты подвода горячего дутья к кольцевому воздухопроводу, 

и геометрии фурменных приборов, как одна из причин неравномерного распределения дутья по 
фурмам доменных печей. Предложены рациональные сопряжения прямого воздухопровода с 
кольцевым, а также рациональные сочетания конструкции узла подвода горячего дутья к кольце-
вому и вывода его из кольцевого воздухопровода в фурменные приборы, при реализации которых 
неравномерность распределения дутья будет минимальна. 

Ключевые слова: печь доменная, подача горячего дутья в горн, кольцевой и прямой 
вооздухопроводы, равномерность распределения горячего дутья по фурмам, геометрия 
фурменных приборов, узел подвода. 

 
Как правило, при работе доменной пе-

чи распределение горячего дутья по фурмам 
весьма неравномерно [1-3]. Отклонения в 
расходе дутья по фурмам колеблются в пре-
делах ±30-60% от среднего [3,4]. Причинами 
образования такой неравномерности могут 
быть конструкции трактов подвода горячего 
дутья, в частности узла подвода его в кольце-
вой воздухопровод, число и диаметр фурм, 
параметры дутьевого режима, сопротивление 
столба шихты над фурмами и др. [1-7]. 

Анализ показал, что эффективным мо-
жет быть совершенствование конструкции 
узла подвода горячего дутья к кольцевому 
воздухопроводу [3,5]. 

Рассмотрены различные варианты под-
вода горячего дутья к кольцевому воздухо-
проводу, сочетания узла подвода горячего 
дутья в кольцевой и вывода его в фурменный 
прибор. 

На рис. 1 показаны узлы подвода горя-
чего дутья к кольцевому воздухопроводу при 

различном угле наклона прямого воздухо-
провода к горизонту, а также на рис.2 гео-
метрия фурменных приборов на действую-
щих печах. 

 
Рис. 1. Подвод горячего дутья к кольцевому 

воздухопроводу 
 

Кафедрой МЧМ МГТУ им. Г.И. Носова 
даны предложения по выбору рациональных 
вариантов подвода горячего дутья к 
кольцевому воздухопроводу, представленные 
на рисунках 3 и 4. 

  А 
 

  Б 
 

Рис. 2. Геометрия фурменных приборов (А, Б) 
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В случаях Б, Г, Д, Е, показанных, на 
рис. 3, кольцевой воздухопровод лежит в од-
ной плоскости с прямым, в отличие от В, где 
подвод горячего дутья выполнен под углом. 
Однако, целесообразно при проектировании 

новых и реконструкции существующих ДП 
использовать сочетания В, Г и Е, так как ве-
роятность прямого попадания струи горячего 
дутья в полость фурменного прибора снижа-
ется.

 

А Б 

В 
Г 

Д Е 
Рис. 3. Односторонний подвод горячего дутья к кольцевому воздухопроводу: А – прямой подвод 
горячего дутья; Б,В,Г − фурменные приборы типовой конструкции; Д – конструкция фурменного 

прибора «Гипромеза»; Е − конструкция фурменного прибора фирмы «Paul Wurth» [8] 
 

 
Другой тип подвода, на рис. 4, реали-

зованный на доменных печах №5 «Северста-
ли» полезным объемом VП=5580 м3 и №9 
«Криворожстали» VП=5037 м3, предполагает 
подвод горячего дутья сверху. Наиболее при-
емлемыми вариантами будут В и Г. Геомет-
рия фурменного прибора Б гарантирует пря-
мое попадание струи горячего дутья. 

Приведенные варианты не исчерпыва-
ют описания всех практически встречающих-
ся способов сочетания подвода к кольцевому 
и вывода из него горячего дутья. 

Необходимо отметить, что врезка пря-
мого воздухопровода в «кольцевой» осуще-

ствляется между фурмами, но чем больше 
полезный объем печи, тем меньше расстоя-
ние между осями воздушных фурм, а диа-
метры прямого и кольцевого воздухопрово-
дов увеличиваются существенно. Поэтому 
становится очевидным, что с увеличением 
полезного объема печи больше вероятность 
прямого попадания части струи горячего ду-
тья в конфузоры фурменных приборов (см. 
рис. 3 и 4). 

Таким образом, при проектировании 
новых и реконструкции существующих ДП 
необходимо уделять внимание подводу горя-
чего дутья к кольцевому воздухопроводу.
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А 

Б 

В 
Г 

Рис. 4. Односторонний подвод (сверху) горячего дутья к кольцевому воздухопроводу с дву-
мя патрубками: А – прямой подвод горячего дутья; Б − фурменные приборы типовой конструкции; 
В – конструкция фурменного прибора «Гипромеза»; Г − конструкция фурменного прибора фирмы 

«Paul Wurth» [8] 
 
 

Повышению равномерности распреде-
ления горячего дутья по фурмам ДП будет 
способствовать рациональные сопряжения 
прямого воздухопровода с кольцевым и соче-
тания конструкции узла подвода горячего 
дутья к кольцевому и вывода его из кольце-
вого воздухопровода в фурменные приборы. 
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РЕКОНСТРУКЦИЯ МЕТОДИЧЕСКИХ ПЕЧЕЙ АО «УРАЛЬСКАЯ 
СТАЛЬ» С ЦЕЛЬЮ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ИХ ТЕПЛОВОЙ 

РАБОТЫ 
 

Иванова А.А., Куницина Н.Г.  
«Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС»,  
(Новотроицкий филиал), г. Новотроицк 
 

Аннотация: Предлагается реконструкция методических печей Листопрокатного цеха путем 
установки дополнительных горелок с целью улучшения качества нагрева слябов перед прокаткой 
и увеличения производительности печи.  

Ключевые слова: методическая печь, тепловой режим, горелки  
 
 
Совершенствование тепловой работы 

нагревательных печей является существен-
ным резервом повышения производительно-
сти и экономичности всего комплекса метал-
лургического производства. В связи с этим 
актуальным является, в частности, улучше-
ние тепловой работы методических печей 
прокатного производства, под которым по-
нимается решение следующих задач: 

- снижение удельного расхода топлива; 
- улучшение температурного режима 

нагрева металла; 
- снижение угара металла; 
- уменьшение выбросов. 
На передний план выдвигается требо-

вание эффективного использования топлива 
и других ресурсов, т.е. проблема энерго- и 
ресурсосбережения [1].  

В настоящее время многие нагрева-
тельные печи морально устарели и не отве-
чают требованиям по качеству нагрева и по-
треблению энергоресурсов. Поэтому основ-
ной задачей в ближайшее время являются 
обновление и реконструкция действующего 
печного парка. 

В Листопрокатном цехе АО «Ураль-
ская Сталь» четыре методические печи. Печи 
№ 1 и № 2 были реконструированы в 2010 
году. Новые агрегаты отличаются более вы-
сокой производительностью, меньшим рас-
ходом энергоносителей, минимальными по-
терями на окалину при нагреве металла. 
Кроме того, новое оборудование методиче-
ских печей № 1,   № 2 позволяет полностью 
автоматизировать процессы нагрева и транс-
портировки слябов.  
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Печи № 3 и № 4 устарели и не позво-
ляют осуществлять качественный нагрев ме-
талла. Поэтому выполняют функции дежур-
ных печей  на период остановки печи № 1 
или № 2 на текущий ремонт или профилак-
тику. 

В работе предлагается реконструкция 
методических печей № 3 и № 4 с целью со-
вершенствования их тепловой работы, а 
именно улучшения качества нагрева металла 
и повышения производительности печи. 

Методические печи № 3-4 – толкатель-
ного типа, пятизонные, двухрядные, с торце-
вой задачей и выдачей металла. 

Созданию соответствующего теплово-
го режима в печи способствует конфигурация 
ее профиля. Пережимы между зонами 
уменьшают влияние  излучения тепла из сва-
рочных зон в томильную и методическую 
зоны. Кроме того, в месте пережима рабочего 
пространства тепловые потоки от кладки к 
поверхности слябов значительно ниже, чем в 
зоне и при пересиживании металла в печи 
происходит некоторое остывание его в этом 
месте.  

Нестабильные тепловые и гидравличе-
ские режимы в томильной зоне вызывают 
неравномерность нагрева слябов по сечению 
и увеличивают угар металла за счет подсосов 
холодного воздуха [2].  

Для повышения производительности и 
улучшения равномерности нагрева металла 
предлагается установка дополнительных го-
релок в местах пережимов. Поставленная 
цель достигается тем, что дополнительные 
горелки устанавливаются на горизонтальных 
участках пережимов перпендикулярно к го-
ризонтальной оси печи. Количество горелок 
определяется из расчета двух штук на ряд 
слябов. Чтобы исключить локальные пере-
гревы слябов предлагается устанавливать 
короткофакельные горелки. 

Регулируя процесс горения газа в этих 
горелках можно поддерживать технологиче-
ски необходимое давление, как в зоне, так и 
по всей длине печи. Это позволит полностью 
исключить подсосы холодного воздуха через 
боковые окна и торцевое окно выдачи. 

При таком отоплении печи достигается 
равномерное распределение температуры по 
длине печи, что обеспечивает равномерность 
и интенсивность теплового потока, и равно-
мерность нагрева по толщине металла.  

На рисунке 1 представлена схема ме-
тодической пятизонной толкательной печи. 

 
Рис.1 . Схема пятизонной методической печи 

 
Пятизонная методическая толкатель-

ная печь включает томильную зону 1, разде-
ленную пережимом 2 с первой верхней сва-
рочной зоной 3, которая пережимом 4 разде-
лена со второй верхней сварочной зоной 5. 
Нижние сварочные зоны 6 и 7 разделены со-
ответственно пережимом 8. В своде методи-
ческой зоны 9 и пережимах 2 и 4 установле-
ны дополнительные горелки 10. Основные 
горелки 11 установлены на боковой поверх-
ности пережима. Дополнительные горелки 10 
установлены на горизонтальной части пере-
жима 2 и 4 с направлением факела нормально 
к поверхности металла. 

В пережиме между сварочными зонами 
5 и 7 необходимо установить встречно на-
правленные сверху и снизу по 4 горелки. В 
пережиме 2 между сварочной 3 и томильной 
1 зонами и в методической зоне 9 установить 
также по 4 горелки.  

В процессе работы по мере изменения 
производительности печи соответственно 
перераспределяется расход газа по горелкам. 

Такая толкательная методическая печь 
с дополнительными горелками потребует по 
сравнению с обычной методической печью 
перераспределения расхода топлива между 
основными и дополнительными горелками из 
расчета, что суммарный расход топлива на 
печь не изменится или увеличится, но незна-
чительно.  

Имея такое расположение горелок, ме-
тодическая печь обладает практически неза-
висимым гибким регулированием температу-
ры и гидравлического режима по зонам и в 
целом печи, поэтому обеспечит качествен-
ный нагрев слябов с меньшим угаром метал-
ла. 
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Аннотация. Проведен температурно-тепловой анализ производства проката по традицион-
ной технологии (разливка на МНЛЗ – охлаждение – нагрев – прокатка) и с использованием литей-
но-прокатного комплекса. Выявлены резервы экономии энергоресурсов при использовании со-
вмещения процессов литья и прокатки. 

Ключевые слова: литейно-прокатный комплекс, энергосбережение, тепловые потери. 
 
В обычных технологиях, когда после 

получения литых заготовок происходит их 
охлаждение, а затем прокатка, удельный рас-
ход энергии превышает 2000 МДж на тонну 
стального проката. Если же реализовать про-
катку литых заготовок, не допуская их охла-
ждения ниже определенной температуры 
(для стали не ниже 900 °С), то удельный рас-
ход энергии будет меньше в 6-7 раз, т.е. 300-
335 МДж/т. 

На рисунке 1 приведен расход энергии 
в МДж/т при различных технологических 
схемах производства от жидкой стали до ко-
нечного проката. Цифрами обозначен удель-
ный расход энергии в МДж/т на предыдущей 
операции. Справа даны данные о суммарном 
расходе энергии и экономии энергии по 
сравнению с холодным посадом (ХП) [1].

 
Рис.1. Сравнительный расход энергии при различных схемах прокатки 

 
 

 
Из рисунка 1 видно, что затраты энер-

гии при холодном посаде фактически в 2 раза 
больше чем при использовании схемы пря-
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мой прокатки (ПП), и в 1,5 раза больше, чем 
при использовании горячего посада (ГП).  

Горячий посад непрерывнолитых заго-
товок в методические печи стана и прямая 
прокатка являются эффективными мероприя-
тиями, которые обеспечивают снижение рас-
хода топлива на нагрев металла под прокат-
ку. Поэтому весьма актуальным и экономи-
чески эффективным энергосберегающим ме-
роприятием является совмещение процессов 
разливки заготовок и прокатки в едином ли-
тейно-прокатном комплексе (модуле) с обес-
печением горячего посада металла в нагрева-
тельные печи прокатных станов. При приме-
нении этой технологии удается практически 
полностью использовать первичную теплоту 
непрерывнолитой заготовки для ее деформа-
ции, что существенно экономит энергоресур-
сы на нагрев. Также исключается промежу-
точное складирование заготовок, что повы-
шает производительность стана (до 25 %) и 
эффективность использования оборудования 
[2]. 

Для анализа тепловой эффективности 
литейно–прокатного комплекса был исполь-
зован термодинамический анализ, в основе 
которого лежит построение температурно–
теп-ловых графиков и их исследование. 

Для определения физического тепла 
жидкой и твердой стали были использованы 
значения изменения энтальпии при различ-
ных температурах металла в процессе произ-
водства. 

Физическое тепло жидкой стали [3]: 
 

      ммж g)t84,08,54(Q  ,         (1) 
где tм  – температура металла, С; 
       gм – масса металла, кг. 
 

Физическое тепло твердой стали: 
               ммт gt7,0Q   .              (2) 

 
Температурно-тепловой график произ-

водства проката по традиционной техноло-
гии представлен на рисунке 2. 

Из рисунка 2 видно, что между опера-
циями разливки и прокатки существует не-
регламентированные потери. При такой ор-
ганизации теплотехнологий теряется 610 
кДж теплоты. 

Так как осуществление данных техно-
логических цепочек невозможно без отвода 
теплоты, то энергетика в данных теплотехно-
логиях должна учитывать  этот отвод  и 
стремиться по возможности применить  его 

для уменьшения потребления внешних энер-
горесурсов. 

 

 
Рис.2. Температурно-тепловой график 

производства проката по традиционной  
технологии 

 
Данное мероприятие частично реали-

зуется при горячем посаде заготовок, выхо-
дящих из МНЛЗ, в печь [4]. 

Температурно-тепловое исполнение 
данного совмещенного мероприятия с при-
менением промежуточного подогрева перед 
прокаткой показано на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3. Температурно-тепловой график  

производства проката в литейно-прокатном 
комплексе 

 
Из рисунка 3 видно, что при совме-

щении непрерывной разливки с прокаткой 
при наличии промежуточного подогрева уст-
раняется энергетический провал, что способ-
ствует уменьшению времени подогрева ме-
талла в печи и экономии топлива.  

В результате проведенного расчета 
экономии топлива при переходе с холодного 
посада металла в печь на горячий посад, бы-
ло определено, что горячий посад обеспечи-
вает сокращение расхода топлива на 31 %.  

Кроме того, при уменьшении времени 
нагрева металла в печи значительно умень-
шается окалинообразование, что увеличивает 
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выход годного металла и повышает качества 
готового проката. 

Из рисунков 2 и 3 также видно, что 
при охлаждении проката после последней 
клети стана до температуры окружающей 
среды теряется 664 кДж теплоты, которые 
можно сэкономить, путем использования при 
термической обработке тепла прокатного на-
грева.  

Таким образом, можно сделать выво-
ды, что использование технологии производ-
ства проката на литейно-прокатных агрегатах 
обеспечивает: 

- экономию энергетических ресурсов; 
- уменьшение времени нагрева металла 

перед прокаткой; 
-  уменьшение окалинообразования; 
- увеличение производительности на-

гревательных печей. 
Все это делает производство проката 

данным способом весьма экономичным и 
рациональным.  
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Аннотация. Проанализирована возможность повышения производительности сортовой 
МНЛЗ с использованием метода математического моделирования. Рассмотрены варианты разлив-
ки углеродистой стали обыкновенного качества различными способами: открытой и закрытой 
струей. Изучено и оценена степень влияния на производительность машины различных парамет-
ров разливки металла. 
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Производительность сталеплавильного 

цеха лимитируется пропускной способно-
стью отделения непрерывной разливки стали. 
Поэтому задача повышения производитель-
ности машин непрерывного литья заготовок 

всегда является актуальной. В качестве базо-
вой машины в работе принята сортовая 
МНЛЗ электросталеплавильного цеха ОАО 
«Магнитогорский металлургический комби-
нат» [1-4]. Эта машина производства фирмы 
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«VAI» имеет следующую техническую ха-
рактеристику:  
 
Тип машины                                 Радиальная 
Количество ручьев, шт.                       5  
Годовая производительность,  
млн. т заготовки                                 1,0  
Базовый радиус, м                               9  
Вместимость сталеразливочного 
ковша, т                                              180  
Вместимость  
промежуточного ковша, т               26–28  
Расстояние между центрами 
ручьев, мм                                          1250  
Размеры поперечного сечения 
отливаемых заготовок, мм               124×124, 
                                                        120×150, 
                                                          150×150,  
                                                        152×170 
Длина отливаемых заготовок, м     3,5–12,0    
Максимальная скорость  
вытягивания заготовок из  
кристаллизатора, м/мин: 
        124×124 мм                                 4,4 
        120×150 мм                                 3,6  
          150×150 мм                               3,1  
          152×170 мм                               2,7  
Кристаллизатор:              Гильзовый, 
                               многоконус-
ный 

 «Diamold»  
– длина, мм                              900          
– толщина хромового 
   покрытия, мм                        0,1  
– расход воды, м3/ч            72–138  
Механизм качания:                                         
– амплитуда, мм                     до 9  
– частота, кач./мин              30–300  
Затравка                                Жесткая  
Зона вторичного охлаждения:  
  Четыре участка 
  – первый участок        водяное охлаждение  
  – остальные три  
     участка                      водовоздушное 
                                             охлаждение  
  – длина ЗВО, м                      9,8  
Правильно-тянущая  
машина                           Клеть с 5 роликами 
Порезка заготовок на  
мерные части             Машины газовой резки 
Охлаждение заготовок          Кантующий  
                                             холодильник 

 
Разливка стали возможна: открытой и 

закрытой струей. При разливке открытой 
струей в качестве дозирующих элементов 
металлической проводки применяются по-

стоянные верхние и сменные нижние цирко-
ниевые  стаканы. Регулирование подачи 
жидкого металла осуществляется путем сме-
ны нижних стаканов, имеющих разный (15–
19 мм) диаметр калиброванных отверстий. 
Смена этих стаканов осуществляется при по-
мощи специальных механизмов быстрой за-
мены.  

В режиме разливки закрытой струей 
для регулирования подачи металла из про-
межуточного ковша в кристаллизаторы при-
меняются стопора промежуточного ковша. 
Жидкий металл поступает в кристаллизаторы 
под уровень через погружные стаканы с осе-
выми отверстиями.  

Для анализа влияния различных пара-
метров на производительность МНЛЗ ис-
пользован метод математического моделиро-
вания. Производительности машины при ра-
боте основным методом «плавка на плавку» 
рассчитывалась по формуле [5]  

 
 
 

(1) 
 

где P– суточная производительность  
машины, т/сутки; 

M– масса металла в сталеразливочном 
 ковше, т; 
1440 – количество минут в сутках; 
gг – выход годных заготовок, %; 
τp – продолжительность разливки  

металла одной плавки, мин; 
τ n – длительность паузы между сериями, 

мин; 
nc– среднее количество плавок в одной 

серии, пл. 
 
В уравнении (1) продолжительность 

разливки металла одной плавки определяется 
из уравнения  

 
(2) 

 
где N – количество ручьев машины, шт.; 

ρст– плотность металла, т/м3; 
F– площадь поперечного сечения 

заготовки, м2;  
w– скорость вытягивания заготовки из 

кристаллизатора, м/мин. 
 
В формуле (2) скорость вытягивания 

сляба зависит от группы марок разливаемой 
стали, размеров поперечного сечения заго-
товки и температуры металла в промежуточ-
ном ковше МНЛЗ. В работе рассмотрена раз-
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ливка углеродистой стали обыкновенного 
качества, которая осуществляется в соответ-
ствии с требованиями температурно-
скоростного режима, характеристика которо-
го представлена на рис. 1.  

 
Рис. 1. Температурно-скоростной режим 

разливки стали марки Ст. 3сп на заготовки 
разного сечения 

 
При моделировании постоянные значе-

ния имели следующие параметры: выход 
годных заготовок, равный 97 %; длитель-
ность паузы между сериями, равная 30 мин; 
количество ручьев машины, равное 5; плот-
ность металла заготовки, равная 7,5 т/м3. 

Анализировалось влияние на суточную 
производительность МНЛЗ следующих фак-
торов: массы металла в сталеразливочном 
ковше, равной 170, 180, 190 и 200 т; размеров 
поперечного сечения заготовки, равных 
150×150 и 152×170 мм; перегрева стали мар-
ки Ст. 3сп в промежуточном ковше над тем-
пературой ликвидус, равного 15, 25, 35 и 
45°С; количества плавок в серии, равного 10, 
20 и 30 плавкам (при разливке открытой 
струей) и 3, 4, 5 и 6 плавкам (при разливке 
закрытой струей). 

В результате моделирования были по-
лучены зависимости, представленные на рис. 
2–4. 

Из рис. 2 видно, что суточная произво-
дительность сортовой МНЛЗ увеличивается с 
ростом массы металла в сталеразливочном 
ковше и размеров поперечного сечения отли-
ваемой заготовки. Сравнение рис. 3 и 4 пока-
зывает, что при разливке металла открытой 
струей производительность выше, чем при 
разливке закрытой струей. Однако, качество 
металла ухудшается вследствие взаимодей-
ствия расплава с атмосферным воздухом, что 
ведет к развитию пузырей и большему со-
держанию неметаллических включений, а 
также усилению ромбичности заготовки. 
Уменьшение перегрева разливае-мого метал-
ла сопровождается увеличением производи-
тельности МНЛЗ. Этому, в меньшей мере, 

также способствует рост количества плавок в 
одной серии. 

 
Рис. 2. Зависимость суточной  

производительности сортовой МНЛЗ 
от массы металла в ковше и размеров сечения 

отливаемой заготовки 
 

 
Рис. 3. Зависимость суточной производительно-
сти машины от перегрева стали марки Ст. 3сп в 
промежуточном ковше и количества плавок в 

серии (nс) при разливке металла открытой 
струей 

 

 
Рис. 4. Зависимость суточной 

производительности МНЛЗ от перегрева  
стали марки Ст. 3сп в промежуточном ковше и 

количества плавок в серии (nс) при разливке 
металла закрытой струей 

 
Для оценки степени влияния различ-

ных факторов на производительность маши- 



Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 

26  Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 

ны сравнены абсолютные значения 
изменения производительности (таблица). 

 
 

Результаты моделирования 
Суточная  

производительность 
МНЛЗ, т/сутки 

Наименование 
фактора 

Диапа-
зон 

измене-
ния фак-

тора / 
Вели-
чина 

измене-
ния 

интервал 
изменения 

вели-
чина 
изме-
нения 

Масса  
металла, т 

170-200 
30 2710-2900 +190 

Размер  
сечения, мм 

150×150, 
152×170 2773-2864 +91 

Перегрев 
металла, °С 

15-45 
30 3118-2372 -746 

Количество 
плавок в се-
рии, пл.: 
открытая струя 
закрытая струя 

 
 
 

10-30/20 
3-6/3 

 
 
 

2900-2969 
2680-2833 

 
 
 

+69 
+153 

 
Самое сильное влияние на производи-

тельность оказал перегрев металла в проме-
жуточном ковше над температурой ликвидус. 
Влияние остальных факторов было в 
несколько раз слабее.  

Таким образом, в результате матема-
тического моделирования было установлено, 
что для повышения производительности 
сортовой МНЛЗ следует разливать металл 
преимущественно открытой струей, но при 
этом ухудшается качество литых заготовок, 
желательно иметь перегрев металла над 
температурой ликвидус не более 25 °С, 

максимальную массу металла в ковше и 
наибольшие размеры поперечного сечения 
отливаемой заготовки.  
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ИЗУЧЕНИЕ ЭЛЕКТРОЛИЗА КАК МЕТОДА ОЧИСТКИ ПОЧВ ОТ 
СОЛЕЙ ПЕРЕХОДНЫХ МЕТАЛЛОВ  
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 (Новотроицкий филиал), г. Новотроицк 
 

Аннотация. Опытным путем найдены концентрации растворов переходных металлов (медь, 
никель) при которых достигается наибольший процентный выход по току при электролизе. Было 
установлено, что наибольший выход достигается при концентрациях, близких к насыщенному 
раствору, при условии малой величины тока и небольшого времени проведения электролиза. 

Ключевые слова: электролиз, получение металлов, выход по току 
 
Электролиз − это совокупность окисли-

тельно-восстановительных процессов, проте-
кающих при пропускании постоянного элек-
трического тока через раствор или расплав 
электролита. Для осуществления электролиза 
применяют устройства, называемые электро-
лизерами. В простейшем случае электролизер 
состоит из двух электродов, погружаемых в 
электролит. Электрод, подключаемый к от-
рицательному полюсу внешнего источника 
постоянного тока, называют катодом. На ка-
тоде протекает процесс восстановления – 
принятия электронов. Электрод, подключае-
мый к положительному полюсу источника 
питания, называют анодом. На нем идет про-
цесс окисления – отдача электронов. 

Электролиз широко применяется в раз-
личных отраслях промышленности. В част-
ности, метод электролиза применяют для 
очистки почв. Электрокинетическая очистка 
используется для очищения почвы от циани-
дов, нефти и производных нефти, тяжелых 
металлов, цианидов, хлористых органиче-
ских элементов. Технология основана на 
применении таких процессов как электрофо-
рез и электроосмос. Уровень контроля и воз-
действия на процессы очищения почвы дос-
таточно высокий. Для использования метода 
требуется применение химических реактивов 
или растворов поверхностно-активных ве-
ществ. 

Количественно электролиз описывается 
законами Фарадея, открытыми в 1833 году. 

Первый закон Фарадея: количество ве-
щества, превращенного на электроде при 
электролизе, пропорционально количеству 
электричества, прошедшего через электро-
лит. 

Второй закон Фарадея: массы веществ, 
испытавших превращения на электродах при 
прохождении одного и того же количества 

электричества, относятся между собой как 
молярные массы их эквивалентов. 

При электролизе во многих случаях 
выделяется вещества меньше, чем должно 
получиться согласно закону Фарадея. Это 
объясняется тем, что наряду с основными 
электродными процессами окисления и вос-
становления протекают побочные и парал-
лельные процессы, например, реакции взаи-
модействия образовавшегося вещества с 
электродом или электролитом или выделения 
наряду с металлом водорода и другие про-
цессы. Поэтому для учета той части про-
шедшего через электролит электричества, 
которое расходуется на получение желаемого 
продукта, введено понятие выход по току. 

Выход по току η - это отношение мас-
сы полученного вещества в данных условиях 
электролиза к массе теоретически вычислен-
ной на основании закона Фарадея:  

 

%100
теор

практ 
m
m

  

 
Известно, что электролиты подчиняют-

ся закону Ома: их вольтамперная характери-
стика представляет собой прямую. Однако 
график зависимости тока от напряжения 
смещен вдоль оси абсцисс вправо. Для того 
чтобы протекал процесс электролиза, раз-
ность потенциалов, приложенная к электро-
дам, должна быть не меньше некоторой оп-
ределенной величины, характерной для этого 
процесса. 

Наименьшая разность потенциалов, не-
обходимая для проведения данного процесса 
электролиза, называется потенциалом разло-
жения или напряжением разложения. Эта 
величина выражается в вольтах и равна 
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Э.Д.С. элемента, построенного на продуктах 
электролиза.  

Потенциалы разложения обычно нахо-
дят опытным путем. Иногда они совпадают 
со стандартными потенциалами. Но на прак-
тике величина потенциала разложения равна 
большей величине. Разность между опытным 
(экспериментальным) и теоретическим зна-
чением потенциала разложения называют 
перенапряжением.  

Сопротивление электролита определя-
ется выражением 

S
lR   

где ρ – удельное сопротивление электролита, 
зависящее от концентрации и темпе-
ратуры; 

l  – расстояние между электродами; 
S  – площадь электродов. 
Значит, сила тока I , протекающего через 

электролит равна: 

разлE
R
UI   

где разлE  – потенциал разложения, который 
можно приближенно оценить с помощью 
формулы  

каразл  E  

где а , к  – электродные потенциалы анода 
и катода соответственно. 
 Подставляя выражение для сопротив-
ления и потенциала разложения в закон Ома, 
получим 
 

)( ка 



l

USI . 

Выражение для выхода по току, следо-
вательно, будет иметь вид: 
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Характеристики лабораторной уста-
новки. В данной работе мы использовали 
электролизер, поддерживающий постоянное 
напряжение между электродами U 20 В. 
Материал электродов – графит. Расстояние 
между электродами l 10 см. Площадь элек-
тродов 20S  см2. 

 
Методика эксперимента. 
В нашей работе мы попытались экспе-

риментально установить зависимость выхода 

по току металлических меди и никеля от 
концентрации растворов их солей. 
 Для проведения электролиза были 
взяты растворы медного купороса (CuSO4) и 
хлористого никеля (NiCl2). Время электроли-
за t  во всех опытах равно 40 мин. Темпера-
тура воздуха в лаборатории постоянна и рав-

на CT 20 . Так как за данное время на 
электродах осаждается малое количество ме-
таллов, то концентрация растворов солей 
практически не меняется. Влиянием измене-
ния температуры на проводимость раствора 
также можно пренебречь. Следовательно, в 
рассматриваемом случае можно принять что 

const . 
 Графитовые электроды после прове-
дения электролиза сушили в печи в течение 
часа. Массу осажденного металла практm  
определили как разность масс электрода по-
сле электролиза и до. 

Определение выхода меди при 
электролизе раствора медного купороса в 
зависимости от концентрации.  

При электролизе раствора сульфата 
меди происходят следующие процессы: так 
как электродный потенциал меди выше, чем 
у водорода, на катоде будет восстанавливать-
ся медь, а на аноде окисляться кислород. 

  2
4

2
4 SOCuCuSO  

К(-): 02 2 CueCu   
А(+):  HOeOH 442 22   

В 337,00
/ 02  CuCuE  

В 23,10
/; 22

 OHHOE  

М(СuSO4) = 160 г/моль 
n = 2 – медь принимает два электрона 

893.0337.023.1каразл  E В 
 
Значения удельного сопротивления 

раствора меди для разных концентраций взя-
ли из химического справочника [1]. 

 
Таблица 1 

Выход по току меди при осаждении 
из раствора медного купороса 

C(CuSO4), 
моль/л 

практm , 
г 

 , 
Ом м 

 , % 

0,35 0,0008 0,45 6,8 
0,5 0,0772 0,34 13,7 
1 0,2085 0,25 14,8 

1,35 0,2621 0,21 13,0 
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Определение выхода никеля при 
электролизе раствора его хлорида в за-
висимости от концентрации. 

Т.к. электродный потенциал никеля не 
выше чем у водорода, то на катоде помимо 
металла будет выделяться водо-род.  

  ClNiNiCl 22
2   

К(-): 02 2 NieNi   
 OHHeOH 222 22  

А(+): 0
222 CleCl   

В 83,00
/ 22

HOHE  

В 25,00
/ 02  NiNiE  

В 36,10
2/2

ClClE  

М(NiCl2) = 130 г/моль 
n = 2 – никель принимает два электрона 

В 44,283,025,06,1каразл  E  
Значения удельного сопротивления 

раствора меди для разных концентраций взя-
ли из химического справочника [1]. 

 
Таблица 2 

Выход по току никеля при осаждении 
 из раствора его хлорида 

C(NiCl2), 
моль/л 

практm , 
г 

 , 
Ом м 

 , % 

0,5 0,0158 0,14 2,5 
1 0,1155 0,12 8,1 
2 1,1957 0,06 17,5 

2.5 1,5346 0,04 12,5 
 

В результате проведенных экспери-
ментов, было установлено, что наибольший 
выход по току при электролизе переходных 
металлов (Cu, Ni), при небольших токах и 
времени электролиза достигается при кон-
центрациях близких к точке насыщения рас-
твора, однако, не доходя до нее. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 
 ОТ ФЕНОЛА 

 
Нефедова Е.В., Бервинов В.А., Ташметова М.О. 
Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС», 
(Новотроицкий филиал), г. Новотроицк 

 
Аннотация. В данной работе рассмотрены основные виды очистки воды от фенолов. На 

основе броматометрического метода определено количество навески угля для очищения 250 мл 
воды, которая составила 7,2 грамм. 

Ключевые слова: фенол, изотерма, адсорбция, броматометрический метод, уголь, очистка 
воды  

 
Сточные воды подвергают очистке 

различными способами: механической, хи-
мической, механохимической, физико-
химической и биохимической (или биологи-
ческой).  

Химическая очистка заключается в 
выделении из сточных вод загрязнений путем 
проведения реакций между ними и вводимы-
ми в воду реагентами. Такими реакциями яв-
ляются реакции окисления и восстановления, 
реакции образования соединений, выпадаю-
щих в осадок, и реакции, сопровождающиеся 
газовыделением. Химическая очистка при-
меняется для очистки только некоторых про-
изводственных сточных вод. 

Механохимическую очистку приме-
няют для выделения из сточных вод нерас-
творенных загрязнений. Сущность ее состоит 
в том, что в воду добавляют коагулянты, ко-
торые способствуют удалению из нее загряз-
нений в процессе ее механической очистки. 

К физико-химическим методам 
очистки сточных вод относятся сорбция, экс-
тракция, эвапорация, коагуляция, флотация, 
электролиз, ионный обмен, кристаллизация и 
др. 

Биохимическая (биологическая) 
очистка заключается в окислении остаю-
щихся в воде после механической очистки 
органических загрязнений с помощью мик-
роорганизмов, способных в процессе своей 
жизнедеятельности осуществлять минерали-
зацию органических веществ. Биохимическая 
очистка сточных вод может происходить в 
условиях, близких к естественным (поля 
орошения поля фильтрации и биологические 
пруды), и в искусственно созданных услови-
ях (биологические фильтры и аэротенки). 

Адсорбция – это поглощение одного 
вещества другим на границе раздела фаз.  

Чтобы подобрать оптимальную на-
веску угля требуется построить изотерму ад-
сорбции. Для этого, готовится 6 растворов 
фенолов с известной концентрацией.  Для 
достоверности результатов опыт проводится 
в 3-х параллелях. 

Затем добавляется уголь массой 0,5 г 
и встряхивается в течении часа. По истече-
нии времени отфильтровается уголь. 

Остаточная концентрация фенола оп-
ределяется бромид-броматометрическим 
способом, а по полученным данным строится 
изотерма адсорбции. Которая приведена ни-
же. 

 
 

По составленной изотерме определя-
ется масса угля, требуемого для очищения 
растворов фенола. 

M(угля )=4710 мг/л. 
Далее, подбирается необходимая на-

веска угля для воды из реки Елшанка, для 
очищения 250 мл воды, которая составила 7,2 
грамм. Проводится адсорбция и бромид-
броматное титрование очищаемой воды, 
вновь подтверждается что процент очистки 
фенола составил около 90%. 

Оценка величины предотвращенного 
ущерба от загрязнения водной среды прово-
дится на основе региональных показателей 
удельного ущерба, представляющих собой 
удельные стоимостные оценки ущерба на 
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единицу (1 условную тонну) приведенной 
массы загрязняющих веществ. 
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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ТЕРРИТОРИИ 
 ОРСКО-НОВОТРОИЦКОГО ПРОМУЗЛА С ПРИМЕНЕНИЕМ 

 МЕТОДОВ БИОИНДИКАЦИИ 
 

Саблина О.А. 
Орский гуманитарно-технологический институт (филиал) ОГУ, г. Орск 
Саблин А.В. 
НФ НИТУ «МИСиС», г. Новотроицк 
 

Аннотация. В статье рассмотрены биоиндикационные методы, которые могут быть исполь-
зованы для оценки качества окружающей среды Орско-Новотроицкого промузла. Перспективны-
ми являются методики, основанные на оценке флуктуирующей асиммметрии листьев древесных 
пород и на определении активности ферментов, например, каталазы, в различных природных объ-
ектах. 

Ключевые слова: биоиндикаторы, загрязнение, окружающая среда, ферментативная 
активность, функциональная асимметрия, экологический мониторинг. 

 
Орско-Новотроицкий промышленный 

узел является одной из наиболее загрязнен-
ных территорий Оренбургской области и 
Южного Урала в целом. Основными загряз-
нителями воздушного и водного бассейнов, 

почвенной среды являются предприятия чер-
ной и цветной металлургии, тяжелого маши-
ностроения, цементной, химической и нефте-
химической промышленности: Южно-
Уральский машиностроительный завод, ЗАО 
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завод «Синтезспирт», ОАО «Орскнефтеорг-
синтез», ОАО «Уральская сталь», ОАО «Но-
вотроицкий завод хромовых соединений», 
ОАО «Новотроицкий цементный завод», а 
также автотранспорт. 

По данным [1], приоритетными загряз-
няющими веществами, концентрации кото-
рых превышают ПДК, на территории Орско-
Новотроицкого промузла являются соедине-
ния 1-3 классов опасности: фенол, диоксид 
азота, формальдегид, бенз(а)пирен, взвешен-
ные вещества. Водные объекты и почвы за-
грязнены тяжелыми металлами: никелем, же-
лезом, хромом, свинцом, медью, кадмием и 
др.  [2] 

В связи с этим экологический монито-
ринг на территории Орско-Новотроицкого 
промышленного узла является весьма акту-
альной и первостепенной задачей. В то же 
время, следует отметить, что традиционные 
методы оценки качества окружающей среды, 
основанные на физико-химическом анализе 
природных сред и сопоставлении выявлен-
ных параметров с нормируемыми значения-
ми (ПДК, ПДУ), не позволяют в полной мере 
выявить степень опасности антропогенной 
трансформации среды для экосистемы в це-
лом и каждого ее компонента, включая чело-
века, в отдельности. 

В противовес этому, методы биоинди-
кации, основанные на использовании биоло-
гических объектов, чувствительных к изме-
нению факторов окружающей среды, в том 
числе под влиянием техногенных причин, 
имеют несколько неоспоримых преиму-
ществ: 1) они способны отражать комплекс-
ный характер загрязнения с учетом явлений 
синергизма и аккумуляции действующих 
факторов; 2) они могут диагностировать ран-
ние нарушения в отдельных компонентах 
биотических сообществ и оценивать их зна-
чимость для экосистемы в ближайшем и от-
даленном будущем [3]. 

В настоящее время методы биоиндика-
ции получили широкое распространение в 
биоэкологических исследованиях. Биоинди-
кация может осуществляться практически на 
всех уровнях организации живой материи, и 
в соответствии с этим биоиндикаторами мо-
гут служить как молекулярные и субклеточ-
ные структуры (ферменты, пигменты, орга-
неллы), так и клетки, ткани, органы, особи, 
популяции и сообщества [3-5].  

Биоиндикационные методы начинают 
успешно применяться для оценки экологиче-
ского состояния территории Орско-
Новотроицкого промузла. Например, подоб-

ные исследования были проведены в течение 
2005-2016 г.г. в рамках тем НИР «Изучение 
биоты Южного Приуралья» (№ РК 
01200507829) и «Мониторинг биоты Южного 
Приуралья» (№ РК 01201154486) в Орском 
гуманитарно-технологическом институте 
(филиале) ОГУ [6]. В данной работе мы ог-
раничимся описанием некоторых примеров 
использования биоиндикационных методов 
для оценки антропогенной трансформации 
урбосреды в городах Орск и Новотроицк. 

Для целей биомониторинговых иссле-
дований весьма перспективными биоиндика-
торами являются древесные породы. Это свя-
зано с тем, что они представляют собой мно-
голетники, которые депонируют загрязняю-
щие вещества как из атмосферного воздуха, 
так и из почвы и грунтовых вод. Кроме того, 
следует отметить простоту сбору материала и 
их широкое распространение в городских 
экосистемах. Биооиндикационными показа-
телями могут служить даже столь легко оп-
ределяемые параметры как размеры и сте-
пень флуктуирующей асимметрии листовых 
пластинок [7]. 

Например, в городе Орске оценка каче-
ства природной среды была проведена по 
морфометрическим показателям листовых 
пластинок березы повислой [4-5]. Исследо-
вание проведено в течение 2011-2012 гг. В 
качестве исследуемых участков выбраны 
следующие территории: СЗЗ ОАО «ОРМЕТО 
– ЮУМЗ» (ЮУМЗ), СЗЗ Орского завода 
тракторных прицепов (ОЗТП), СЗЗ ОАО 
«Южуралникелькомбинат» (Никель), СЗЗ 
ОАО «Орскнефтеоргсинтез» (ОНОС). В ка-
честве контрольной точки выбрана террито-
рия поселка Новоорск. 

На каждом участке с одновозрастных 
деревьев собиралось по 100 листьев, с кото-
рых снимались показатели по пяти промерам 
с левой и правой сторон: ширина половинок 
листа; длина жилки второго порядка, второй 
от основания листа; расстояние между осно-
ваниями первой и второй жилок второго по-
рядка; расстояние между концами этих же 
жилок; угол между главной жилкой и второй 
от основания листа жилкой второго порядка. 
Результаты были обработаны по методике 
В.М. Захарова для определения степени 
функциональной асимметрии листа [7]. Так-
же были измерены непарные промеры листо-
вых пластинок: общая ширина листа, длина 
листа (по центральной жилке), длина череш-
ка. Результаты представлены в табл. 1. 

Береза повислая реагирует на повыше-
ние уровня техногенной нагрузки снижением 
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морфометрических параметров, вследствие 
чего выявляется достоверное различие между 
контрольным, относительно незагрязненным 
участком, и городской чертой, загрязняемой 
выхлопами автотранспорта и выбросами 
предприятий цветной металлургии, машино-
строения, нефтехимического производства. 
Уровень флуктуирующей асимметрии на 
большинстве участков, включая контроль-
ный, выходит за пределы критических значе-
ний (V балл по шкале В.М.Захарова - 0,054) и 
намного превышает их, что свидетельствует 
об экологическом неблагополучии значи-
тельной территории, примыкающей к  Орско-
Новотроицкому промузлу. 

 
Таблица 1 

Значения морфометрических показателей и 
степени асимметрии листовых пластинок 

 березы повислой в городе Орске 

* Достоверное различие по сравнению с кон-
тролем при р=0,05. 

 
Еще одним перспективным приемом 

экологических исследований является ис-
пользование в качестве биоиндикационного 
показателя активности ферментов. Наиболь-
шее распространение получила оценка сте-
пени трансформации среды по изменению 
активности широко встречающихся в биоло-
гических объектах оксидоредуктаз, напри-
мер, каталазы или пероксидазы [8]. 

В 2015-2016 г.г. была исследована ак-
тивность каталазы в листьях вяза мелколист-
ного, произрастающего в районах города Ор-
ска, подверженных разной степени антропо-
генной нагрузки: 1) СЗЗ ОАО «Комбинат 
Южуралникель» (деятельность остановлена в 
2012 г., но почва остается загрязненной ни-
келем, кадмием, медью и другими тяжелыми 
металлами); СЗЗ ОАО «МК ОРМЕТО-
ЮУМЗ»; 240 квартал (большое влияние на 
уровень загрязнения оказывает факел ОАО 
«Уральская сталь»; Форштадт (выбран как 
контрольный участок по причине его уда-
ленности от центра города, промышленных 
предприятий и меньшей степени автотранс-
портной нагрузки).  

На каждом участке с трех  деревьев 
примерно одинакового возраста и габитуса 
собирали 50 листьев по всему периметру 
кроны на высоте 1,5-2 метра. Активность ка-
талазы в них определялась газометрическим 
методом, то есть по количеству кислорода, 
выделяющегося при разложении перекиси 
водорода. Результаты представлены на рис. 
1. 

 
Рис. 1. Средние значения активности катала-

зы в листьях вяза мелколистного,  
мл О2 / мин ·г  

 
На контрольном участке отмечаются 

наименьшие значения активности каталазы, в 
то время как в более загрязненных районах 
города вяз, обладая высокой газоустойчиво-
стью, адаптируется к негативным условиям 
среды путем повышения активности окисли-
тельно-восстановительных ферментов. Дан-
ное явление отмечено в работе [8] на приме-
ре других видов растений. 

Однако не все биологические объекты 
обладают способностью переносить стрессо-
вое воздействие путем адаптаций на молеку-
лярном и субклеточном уровнях. Например, 
для почвы, как биокосного тела, характерно, 
напротив, снижение активности большинства 
ферментов в ответ на антропогенную транс-
формацию среды. Данный факт известен из 
многих литературных источников и под-
тверждается результатами исследования, по-
священного изучению экологического со-
стояния почв г. Новотроицка в зоне влияния 
автодорог [9].  

В качестве района отбора проб почвы 
выбрана автотрасса г. Новотроицк – с. Ха-
барное, так как она удалена от крупных про-
мышленных предприятий Орско-
Новотроицкого промузла, что позволяет ни-
велировать их воздействие на экологические 
свойства почв изучаемого региона. Почвен-
ные образцы отбирались в августе 2015 года 
из слоев 0-10 и 10-20 см, на расстояниях 1, 5, 
20 и 100 метров (контроль) от автотрассы. 
Активность каталазы определяли газометри-

Участок Никель ОНОС ЮУМЗ ОЗТП Конт-
роль 

Длина 
листа, мм 47±3 40±2* 37±1* 40±2* 59±5 

Длина 
черешка, 

мм 
14±2* 13±3* 16±2* 11±1* 22±2 

Ширина 
листа, мм 38±2* 39±3* 40±1* 39±2* 47±3 

Показатель 
асимметрии 0,074 0,064 0,065 0,070 0,064 
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ческим методом. Полученные данные пред-
ставлены в табл. 2. 

Каталазная активность всех исследо-
ванных проб почв низкая, но повышается по 
мере удаления от дороги. Таким образом, ак-
тивность каталазы является весьма чувстви-
тельным индикатором техногенной транс-
формации почв Орско-Новотроицкого про-
музла. 

Таблица 2 
Активность каталазы в почве на разном  

удалении от  автотрассы 
 г. Новотроицк – с. Хабарное 

Удаленность 
от дороги, м Слой, см 

Каталазная 
активность,  

мл О2 /мин ·г 
0-10 1,30 1 10-20 0,85 
0-10 1,18 5 10-20 1,00 
0-10 1,60 20 10-20 1,70 
0-10 1,85 100 10-20 2,48 

 
В целом следует отметить, что биоин-

дикационные методы, конечно не способны 
заменить традиционные, химико-
аналитические, но они могут служить суще-
ственным дополнением при оценке качества 
среды, ее экологического благополучия для 
всех звеньев экосистемы. Применение био-
индикационных параметров на территории 
Орско-Новотроицкого промузла еще не по-
лучило широкого распространения, но может 
быть весьма актуальным и перспективным, 
хотя и нуждается в дальнейшей проработке, 
совершенствовании и уточнении методик с 
учетом региональных особенностей Южного 
Урала. 
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ЗАМЕНА ПОГЛОТИТЕЛЯ, КАК СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ УЛАВЛИВАНИЯ БЕНЗОЛЬНЫХ  
УГЛЕВОДОРОДОВ В УСЛОВИЯХ АО "УРАЛЬСКАЯ СТАЛЬ" 

 
Саблин А.В. 
НФ НИТУ «МИСиС», г. Новотроицк 
 

Аннотация. В статье рассмотрены факторы, влияющие на эффективность извлечения бен-
зольных углеводородов из коксового газа АО "Уральская сталь", показаны пути оптимизации тех-
нологии улавливания ароматических углеводородов ряда бензола в скрубберах бензольного отде-
ления. Предложен к использованию альтернативный поглотитель, повышающий эффективность 
технологического процесса. 

Ключевые слова: нефтяные поглотители, дизельное топливо, абсорбция бензола, шламовые 
отложения, скрубберы, массообменные процессы, кубовые остатки ректификации 
полиалкилбензолов. 

 
В настоящее время на КХП АО 

«Уральская Сталь» наблюдаются 
существенные отклонения технологических 
параметров работы бензольного отделения от 
утвержденного регламента. Такие 
отклонения приводят к повышению потерь 
бензольных углеводородов с обратным 
коксовым газом, и, как следствие, к 
экономическим потерям, связанным с 
недоотпуском химической продукции и 
снижением плановых показателей выработки 
сырого бензола марок БС-1 и БС-2 (таблица 
1). 

Таблица 1 
Показатели работы бензольного отделения 
АО "Уральская Сталь" за май 2016 г. 

Концентрация компонентов 

Бензольных углеводородов Шлама, г/м3 

в поглотительном масле 

в 
об

ра
тн

ом
  

ко
кс

ов
ом

 
га

зе
, г

/м
3  

«бензи-
не», % 

«дебен-
зине», 

% 
«бен-
зине» 

«дебен-
зине» 

11,9 1,52 0,78 299 239 
Норма по регламенту 

не > 3,0 1,5–2,5 не > 0,2 не >20,0 
 

Как видно из таблицы 1, задача 
повышения эффективности работы 
бензольного отделения является актуальной 
для данного предприятия. 

Рассмотрим технологическую цепочку 
с регламентными показателями 
технологического процесса. Улавливание 
бензольных углеводородов из коксового газа 
осуществляется в двух очередях бензольных 
абсорберов (скрубберов). На каждый газовый 
поток после КГХ установлено по два 
последовательно работающих абсорбера, в 
которых должен быть обеспечен принцип 
противотока коксового газа и 
поглотительного масла и исключена 
возможность смешения масла, стекающего с 
разных скрубберов (абсорберов) по каждой 
очереди. 

Очищенный от аммиака и смолы, 
охлажденный в конечных газовых 
холодильниках до температуры от 20 до 30°С 
коксовый газ поступает в скрубберное 
отделение для извлечения из него 
бензольных углеводородов нефтяным 
поглотительным маслом. Коксовый газ через 
газораспредели-тельное устройство 
поступает в нижнюю часть первых по ходу 
газа скрубберов по каждой очереди и 
последовательно проходит скрубберы № 1, 
затем скрубберы № 2. После скрубберов № 2 
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по ходу газа обратный коксо-вый газ 
передается потребителям. 

Обезбензоленное и охлажденное до 
температуры от 25 до 33 °С масло 
центробежным насосом подается через 
форсунку на верх последних по ходу газа по 
каждой очереди скрубберов (№2). Для 
увеличения степени улавливания бензольных 
углеводородов из газа орошение скрубберов 
маслом должно обеспечивать равномерное 
его распределение по тарелкам и 
максимальный контакт с коксовым газом. 
Стекающее со скрубберов № 2 по ходу газа 
масло собирается в нижней конусной части 
скрубберов и насосом подается на верх 
скрубберов № 1 по ходу газа, аналогично по 
каждой очереди. Между газом и маслом в 
скрубберах достигается строгий противоток, 
при котором газ с наименьшим содержанием 
бензольных углеводородов орошается 
маслом также с наименьшим содержанием 
бензола. 

При контакте с коксовым газом масло 
абсорбирует бензольные углеводороды, 
последовательно проходя через абсорберы 
насыщается бензолом, и из нижней части 
первых по ходу газа абсорберов поступает в 
сборник насыщенного бензолом масла, 
откуда насосом подается в дистилляционное 
отделение для десорбции из него бензольных 
углеводородов [1]. 

Рассмотрим основные уравнения 
физической абсорбцию и определим 
факторы, оказывающие наибольшее влияние 
на процесс. 

Уравнение массопередачи, если 
выражать движущую силу в концентрациях 
газовой фазы, примет следующий вид: 

M=K"y" FΔy"ср" 
Если выражать данное уравнение через 

движущую силу жидкой фазы, то вид 
уравнения будет: 

M=K"x" FΔx"ср" 
Коэффициенты массопередачи Kx и Ky 

находятся по уравнениям: 
K"y"=1/((1⁄β"г" )+(m⁄β"ж" )); 

K"y"=1/((1⁄β"ж" )+[1⁄(m⁄β"г" )]),  
где  βг – коэффициент массоотдачи от 
потока газа к поверхности контакта фаз; 

βж – коэффициент массоотдачи от 
поверхности контакта к потоку абсорбента.  

Допускается замена в уравнении 
массопередачи концентраций газовой фазы 
на парциальные давления газа. Тогда 
уравнение принимает вид: 

M=K"p" FΔp"ср," 

где  Δpср – средняя движущая сила 
процесса, выраженная в единицах давления; 

Kp – коэффициент массопередачи, 
отнесенный к единице движущей силы, 
выражаемой через парциальные давления 
поглощаемого газа. 

Таким образом, количество 
поглощенных бензольных углеводородов 
зависит от температурных условий процесса 
(снижение температур абсорбции позволяет 
вести процесс более эффективно), от 
разности давлений на входе и выходе 
скрубберов, от величины доступной 
поверхности контактного устройства 
(тарелки, насадка скрубберов), от природы 
используемого поглотителя [2-4]. 

В настоящее время температура 
коксового газа на входе в скруббера после 
конечных газовых холодильников превышает 
регламентное значение и находится в 
пределах 32-42 градусов, что негативно 
сказывается на величине потерь бензольных 
углеводородов. Температура масла, 
подаваемого на орошение скрубберов, также 
более чем на 3-5 градусов выше температуры 
газа, что также ухудшает условия извлечения 
компонентов из газа. Сопротивление 
скрубберов превышает 300 мм. вод.ст., 
однако положительный эффект теряется, так, 
как причина такого сопротивления аппаратов 
– забивание насадки и внутренних полостей 
скрубберов шламами поглотительного масла. 
Основной причиной низкой эффективности 
работы теплообменной аппаратуры также 
является наличие шламовых отложений на 
стенках трубчатки и межтрубном 
пространстве теплообменной аппаратуры 
отделения. Таким образом, основным 
фактором, приводящим к низкой 
эффективности работы бензольного 
отделения является повышенная 
шламуемость поглотителя. Требуется подбор 
и замена используемого поглотительного 
масла солярового ряда на более подходящий 
к условиям КХП АО "Уральская сталь". 

К причинами шламообразования 
солярового масла и загустевания ка-
менноугольного масла относят [2]: 

1) смоляной туман – 
несконденсировавшиеся лекгокипящие части 
смолы, растворимые в масле; 

2) полимеризация непредельных 
соединений, поглощенных маслом, по 
причине содержания в газе CO2 и O2; 

3) аммиак, который растворяется в 
масле, поглощая сероводород и образуя 
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сульфидов и элементарной серы, которые 
ускоряют полимеризацию; 

4) многократный подогрев масла до 
температур полимеризации непредельных 
соединений, поглощенных из газа и 
находящихся в масле. 

Поэтому к поглотительному маслу, 
идущему на улавливание бензольных 
углеводородов предъявляются следующие 
требования: 1) оно должно обладать высокой 
поглотительной способностью; 2) должно 
быть дешевым; 3) должно обладать низким 
давлением паров для уменьшения потерь 
масла с газом в скрубберах и 
дистилляционных колоннах; 4) должно 
хорошо отстаиваться от воды, для этого 
плотность масла должна быть отлична от 
плотности воды; 5) должно иметь низкую 
вязкость для хорошего распределения масла 
по насадке и легкости в перекачке; 6) должно 
быть химически стойким, в частности мало 
окисляемым и слабо поглощаемым, по 
отношению к примесям. 

Приведенным требованиям до конца не 
отвечает ни каменноугольное, ни соляровое 
масло [1-4]. Каждое из них имеет свои 
преимущества и недостатки. Кроме того, 
несмотря на наилучшую абсорбционную 
способность, применение каменноугольного 
масла повлечет за собой необходимость 
дополнительных вложений на строительство 
установки регенерации масла.  

В качестве альтернативного 
поглотителя для улавливания бензольных 
углеводородов могут быть использованы 
полиалкилбензолы [5] (ПАБ) с температурой 
кипения 152-330 °С. Этот поглотитель 
получается путем ректификации сырого 
этилбензола, полученного синтезом из 
этиленовой фракции коксового газа и 
бензола. Но использование данной фракции с 
температурой кипения 152-330 °С не имеет 
больших достоинств по сравнению с 
наиболее часто применяемыми 
каменноугольным и соляровым поглотите-
лями, так как при дистилляции с 
температурой 135-180 °С образуется большое 
количество шлама. Снижение 
шламообразования будет достигаться за счет 
обработки коксового газа фракцией с 
температурой выкипания 245-295 °С. Далее 
будет следовать дистилляция с острым паром 
и возврат поглотителя в цикл.  

Преимуществом данной фракции 
является высокая насыщаемость поглотителя 
бензольными углеводородами, а 
следовательно, снижение его расхода на 

обработку и дистилляцию. Также снижаются 
потери бензольных углеводородов с 
обратным коксовым газом. 

Фракция ПАБ с температурой 245-
295 °С имеет характеристики, указанные в 
таблице 2. 

Моделирование технологической 
схемы на текущем поглотителе в программе 
ChemCad позволило расчитать число 
теоретических ступененй изменения 
концентраций компонентов в коксовом газе 
при прохождении абсорбера. эквивалентного 
четырем абсорберам, расположенных в двух 
очередях. 

Таблица 2 
Состав фракции ПАБ (245-295 °С) [6] 

Компоненты Температура 
кипения, °С 

Содержание 
компонентов в 
смеси, мас.% 

Диэтилизопропил-
бензолы 223-231 2,62 

Дибутилбензолы 234-238 5,96 
Тетраэтилбензолы 248-252 4,06 

Дифенил 255 5,25 
Дифенилметан 264 3,34 
Дифенилэтан 273 47,75 

Пентаэтилбензолы 277 3,10 
Этилдифенилметан 292 1,43 
Этилдименилэтаны 298-306 26,49 

 
Полученное значение числа 

теоретических ступеней изменения 
концентраций использовали при 
моделировании процесса абсорбции для 
нового поглотителя – узкой фракции ПАБ. 
При всех равных показателях, применение 
ПАБ позволяет снизить величину потерь 
бензольных углеводородов с 11,5 г/м3 до 
9,5 г/м3. Сравнительные данные об 
эффективности абсорбции бензольных 
углеводородов из коксового газа различными 
поглотителями представлены в таблице 3. 

 
Таблица 3 

Сравнительные данные 
 для разных поглотителей 
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Отн. аб-
сорбц. спо-

собность 
1 0,895 0,710 0,935 

Молярная 
масса 170 190 240 180 
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Помимо повышения эффективности 
улавливания, замена поглотителя на новый 
приведет к снижению величины 
шламообразования. а в конечном итоге. 
после очистки от отложений всех аппаратов 
и их частей – к оптимизации потерь 
бензольных углеводородов из газа. Так в 
частности, содержание шлама во фракциях 
ПАБ, в сравнении со стандартным нефтяным 
поглотителем показано в таблице 4 [6]. 

 
Таблица 4 

Шламуемость солярового поглотителя 
и фракций ПАБ 

Поглотитель Шламуемость, мг/л 

Нефтяное погло-
тительное масло 2294 

Фракция ПАБ, отгон 
152-330 °С 3540 

Фракция ПАБ, отгон 
245-295 °С 7,0 

 
Исходя из приведенных данных видно, 

что предложенный поглотитель (узкая 
фракция ПАБ) обладает существенными 
преимуществами. Он обеспечивает высокую 
степень абсорбции бензольных 
углеводородов из коксового газа, а также, что 
не менее важно, обладает значительно 
меньшим, по сравнению с другими 
поглотителями, шламообразованием. Это 
позволит сделать работу на данном 
поглотителе более стабильной, без 
существенной потери эффективности работы 
массообменной и теплообменной аппаратуры 
в течение длительной эксплуатации, а также - 

снизить затраты на ремонт и очистку 
оборудования от шламовых наслоений. 

Таким образом, применение узкой 
фракции ПАБ может быть рекомендовано к 
использованию в технологической цепочке 
получения сырого бензола в условиях АО 
"Уральская сталь". 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА СПЛАВА С ЦЕЛЬЮ 
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Аннотация. В работе оптимизирован химический состав сплава для повышения жаростой-
кости мульд разливочных машин доменного цеха АО «Уральская Сталь», приведена классифика-
ция дефектов, встречающихся при производстве и эксплуатации мульд из углеродистой стали и 
предложены мероприятия по их устранению, обеспечивающие значительное увеличение стойко-
сти мульд и снижение себестоимости продукции. 

Ключевые слова: мульда, разливочная машина, жаростойкость, химический состав. 
 

В связи с повышением спроса на то-
варный чугун АО «Уральская Сталь» увели-
чивает объемы его производства. 

Известно, что чушковый товарный чу-
гун получают на специальных разливочных 
машинах конвейерного типа. Жидкий чугун 
из ковша выливают в металлические мульды, 
которые работают в жестких условиях высо-
ких температур, частых теплосмен, а также 
механических нагрузок. Поэтому срок служ-
бы мульд ограничен, как всякого оборудова-
ния, работающего в особо тяжелых условиях.  

В настоящее время в доменном цехе 
работают 5 разливочных машин, номиналь-
ной производительностью до 1,5 млн. тонн. 

Мульда, являясь одним из основных 
элементом разливочной машины, требует 
периодической замены, поскольку они рабо-
тают в условиях высоких температур частых 
теплосмен. В связи с этим при эксплуатации 
разливочных машин наблюдается высокий 
расход мульд. В таблице 1 показаны объемы 
производства мульд (в месяц, в год) литей-
ным цехом и  потребление их на нужды до-
менного цеха. 

Таблица 1 
Производство и потребность мульд 

Наименование Показатель 
Масса мульды, т 0,2 
Комплект мульд на одной 
машине, шт. 

320 

Расход мульд одной маши-
ной в месяц, шт. 

35 

Расход мульд на пяти маши-
нах в месяц, шт. 

175 

Расход мульд в год, шт. 2100 
 

Мульда разливочной машины пред-
ставляет собой прямоугольную секцию пла-
стинчатого конвейера, имеющую выступаю-
щие части с отверстиями для крепления, а 
также шесть ванночек, в которых перелива-
ется жидкий металл и формируются слитки 
затвердевшего чугуна.  

Разливочная машина, используемая для 
разливки чугуна, представляет собой на-
клонный конвейер из двух параллельных 
бесконечных цепей, к которым прикреплены 
примыкающие друг к другу мульды, причём 
каждая мульда одним своим краем немного 
перекрывает соседнюю, чтобы жидкий ме-
талл не проливался в зазоры между ними. К 
нижней части машины подаётся ковш с ме-
таллом, который при помощи специального 
кантовального устройства наклоняют и жид-
кий чугун через жёлоб заливается в мульды. 
Чугун в мульдах проходит зону охлаждения 
протяженность 50 м, где он обрызгивается 
водой. В верхней части конвейера, при оги-
бании цепями ведущих звездочек, мульды 
переворачиваются, чушки вываливаются из 
них и попадают по жёлобу на железнодорож-
ную платформу или в вагонетку. Опрокину-
тые пустые мульды движутся в обратном на-
правлении, при этом они обдуваются паром и 
обрызгиваются известковым раствором для 
лучшего отделения чушки от мульды. 

Качество и стойкость мульд в большей 
степени зависит от правильного выбора мар-
ки стали, технологии выплавки и разливки 
стали. Литейные дефекты, подразделяются на 
поверхностные и внутренние.  

Поверхностные дефекты являются 
концентраторами напряжений при эксплуа-
тации изделий и могут существенно пони-
зить прочность литых деталей [3]. Основны-
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ми дефектами поверхности мульд являются 
газовые раковины и пригар. 

В процессе эксплуатации мульды при-
ходят в негодность вследствие образования 
на их поверхности таких дефектов как сетка 
разгара и трещина. Во избежание появления 
таких дефектов необходимо применять муль-
ды с гладкой внутренней поверхностью. 

Сеткой разгара называют систему мел-
ких различно ориентированных трещин, об-
разующихся на поверхности, нагреваемой до 
высоких температур после значительного 
числа односторонних нагревов.  

После извлечения чушки наступает ин-
тенсивное охлаждение поверхности мульды, 
сопровождающееся изменением знака дейст-
вующих в этих слоях напряжений. Вместо 
напряжений сжатия появляются растяги-
вающие напряжения, так как средние слои, 
расположенные ближе к нейтральной плос-
кости оси, будут еще продолжать оставаться 
нагретыми до более высоких температур и 
расширенными. Накопление пластических 
деформаций сжатия, чередование их с де-
формациями растяжения, ослабление границ 
зерен и фазовые превращения приводят в ко-
нечном итоге к зарождению и развитию в 
наиболее поврежденных (ослабленных) мес-
тах поверхности мульды различно ориенти-
рованных мелких трещин, которые, соединя-
ясь, образуют сетку [4]. 

На рисунке 1 представлен фрагмент 
мульды с разгарной сеткой трещин. 

 
 

Рис. 1. Разгарная сетка трещин 
 
 Постепенно от налива к наливу образо-

вавшаяся сетка трещин прогрессирует. 
При заполнении жидким металлом 

трещины увеличиваются по ширине и глуби-
не, разгораются до значительных размеров и 
образуют сетку разгара.  

На рисунке 2 представлен фрагмент 
мульды с сеткой разгара. 

 
 

Рис. 2. Сетка разгара 
 

Так как расширение металла происхо-
дит не свободно, а с уплотняющей деформа-
цией, то при усадке сталь не может вернуться 
к первоначальному объему и между отдель-
ными слоями ее происходят нарывы. Эти 
надрывы при очередных теплосменах расши-
ряются, пока не образуют замкнутых петель 
сетки разгара [5].  

Главной причиной возникновения сет-
ки разгара является напряжения в металле, 
из-за возникающих значительных градиентов 
температуры в окислительной атмосфере. 

Для замедления окисления и образова-
ния сетки разгара, при изготовлении метал-
лических изделий в расплав вводят элемен-
ты, которые при взаимодействии с кислоро-
дом образовывают плотные оксиды, препят-
ствующие проникновению кислорода вглубь 
металла [6].  

Для увеличения срока службы мульд 
необходимо провести анализ возникновения 
дефектов при ее изготовлении, которые в 
процессе эксплуатации приводят к образова-
нию сетки разгара, а также оптимизировать 
химический состав сплава для увеличения их 
жаростойкости. 

Материалом для изготовления мульд 
является сталь марки 25Л которая может ра-
ботать при температурах: от минус 40 оС до 
плюс 450 оС [2]. 

К факторам, влияющим на срок служ-
бы мульд можно отнести: химический состав 
и структуру сплава; внутренние и поверхно-
стные литейные дефекты, возникающие в 
процессе производства мульд, которые при 
эксплуатации способствуют развитию тер-
мических трещин; возникающие окислитель-
ные процессы, при которых развиваются зна-
чительные механические напряжения, при-
водящие к ее растрескиванию; температура 
разливаемого чугуна, время взаимодействия 
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металла с поверхностью мульды, темпера-
турные перепады, частота и длительность 
теплосмен. 

Известно, что стойкость мульд в ос-
новном зависит от температуры заливаемого 
чугуна, температурных перепадов и числа 
теплосмен. Поэтому для оценки тепловой 
работы мульд был проведен эксперимент по 
замеру температур разливаемого чугуна и 
мульд при различных циклах их эксплуата-
ции: 

– температура чугуна в ковше перед 
разливкой, при наливе в мульду, в мульде до 

зоны охлаждения, перед выдачей, после 30 
мин. охлаждения в ж/д платформе; 

– температура мульды до налива и 
после извлечения чушки. 

Замеры производились при работе 
разливочной машины № 1 с помощью тепло-
визора марки «FLIR». Прибор измеряет ин-
тенсивность инфракрасного излучения с ко-
эффициентом излучения равным 0,95.  

На рис. 3 представлена диаграмма 
температурных показаний чугуна и мульды 
на всех циклах разливки. 

 

 
 

Рис. 3. Диаграмма температурных показаний  чугуна и мульды на всех циклах разливки 
 
Результаты эксперимента показали, 

что в начале разливки температура чугуна 
составляет 1201 ºС, после прохождения зоны 
охлаждения чугун кристаллизуется и темпе-
ратура чушки составляет в среднем 394 ºС. 
Согласно показаниям тепловизора темпера-
тура мульды перед наливом 176 ºС, после 
выдачи чушки она нагревается в среднем до 
457 ºС, что превышает диапазон рабочих 
температур стали 25Л.  

Таким образом, эксперимент показал, 
что температурные нагрузки на материал 
мульды (сталь 25Л) превышают допустимые 
значения (450 ºС). В связи с этим необходимо 
выбрать материал для изготовления мульд, 
который позволит работать при более высо-
ких температурах, а следовательно увеличить 
стойкость. Увеличить стойкость мульд воз-
можно снижением дефектов получаемых при 
эксплуатации, путем повышения их жаро-
стойкости.  

Жаростойкостью или окалиностойко-
стью называется способность металла сопро-
тивляться химической коррозии в газовой 
среде при высоких температурах. 

Окисление железа представляет собой 
сложный процесс, поэтому прежде всего не-
обходимо изучить некоторые теоретические 
представления о процессах образования ока-
лины в простых системах металл-кислород, а 
затем рассмотреть влияние легирующих эле-
ментов на эти процессы [1, 2].  

При окислении железа появляются 
один над другим слои окислов. В случае 
сильного окисления выше 575 ºС различают: 
наружный, достаточно тонкий слой окиси 
железа (Fe2O3) и самый объемный, состоя-
щий из закиси железа (FeO).  

На граничной поверхности при доста-
точном притоке кислорода образуется Fe3O4, 
через который железо также может диффун-
дировать. Образование слоя Fe2O3, определя-
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ется самодиффузией кислорода, так как диф-
фузия железа через этот слой сильно затор-
можена. Чем больше приток кислорода, тем 
более толстым будет наружный слоя окали-
ны, но и во внутреннем слое отношение же-
леза к кислороду будет смещаться в сторону 
кислорода. 

Легирующие элементы, которые окис-
ляются легче, чем железо, например алюми-
ний, сразу окисляются в слое FeO до Al2O3, 
поэтому они в незначительной мере диффун-
дируют через этот слой. Повышение окали-
ностойкости проявляется только тогда, когда 
внутри слоя окалины образуется достаточное 
количество жаростойких окислов легирую-
щих элементов (в стали с высоким содержа-
нием алюминия – слой Al2O3) [3].  

Основным фактором, влияющим на 
жаростойкость, является химический состав 
металла, определяющий защитные свойства 
оксидной пленки. Повышение жаростойкости 
сплавов заключается в легировании добавка-
ми, которые снижают скорость окисления 
сплавов за счет образования на их поверхно-
сти плотной защитной пленки окислов, хо-
рошо связанных с основой. Диффузия (осо-
бенно кислорода) через оксидные пленки за-
труднена, что приводит к торможению про-
цесса дальнейшего окисления [4, 5]. 

На основании анализа литературных и 
производственных данных было предложено 
для повышения жаростойкости мульд леги-
ровать сталь 25Л небольшими добавками от-
носительно дешевого алюминия [5]. При вы-
плавке стали алюминий является активным 
раскислителем, и его применяют при изго-
товлении почти всех сортов спокойной стали.  

Алюминий является одним из основ-
ных легирующих элементов, который обес-
печивает высокую окалиностойкость сталей. 
Роль этого элемента состоит, в первую оче-
редь, в том, что он изменяет состав, структу-
ру и свойства окалины, которая образуется на 
поверхности изделия, а следовательно, и ско-
рость окисления металла изделия. Алюминий 
образует стабильную, прочную и плотную 
защитную пленку, которая обеспечивает 
максимальную окалиностойкость изделий, 
при этом не ухудшая термостойкость стали. 

Кроме того, при введении соответст-
вующих присадок алюминия обеспечивается 
мелкозернистость структуры, что положи-
тельно влияет на повышение жаропрочности 
стали. Алюминий вводят в ковш или в печь, 
после предварительного раскисления стали. 
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Рис. 4. Окалиностойкость железоалюминевых сплавов 

 
 

Повысить жаростойкость литых дета-
лей алюминием возможно не только введе-
нием его в расплав, но и насыщением по-
верхности отливки методом алитирования. 
Алитированный слой хорошо защищает от 

окисления изделия, эксплуатируемые при 
повышенных температурах (до 1100 ºС). Это 
объясняется образованием плотной пленки 
оксида Al2О3, предохраняющей металл от 
окисления. Алитирование увеличивает кор-
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розионную стойкость изделий в азотсодер-
жащих средах, защищает от науглерожива-
ния при нагреве в восстановительных угле-
родсодержащих средах. Механические свой-
ства алитированного слоя невысоки. Алити-
рование поверхностей деталей возможно 
только при использовании специального на-
гревательного оборудования, приобретение 
которого потребует существенных вложений.  

На рисунке 4 показано влияние алюми-
ния на процесс окалинообразования в окис-
лительной атмосфере [2]. 

Из рис. 4 видно, что для обеспечения 
окалиностойкости мульды (при 600 ºС) дос-
таточно будет введение в расплав 1 % алю-
миния. Последующее повышение содержа-
ния алюминия не способствует заметному 
улучшению окалиностойкости в приведен-
ных условиях и снижает литейные и механи-
ческие свойства сталей. 

Оптимизированный химический состав 
стали марки 25Л приведен в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Оптимизированный состав стали 25Л для изготовления мульд 

Cr  S P  Ni Cu 
C Al  Mn  Si  

не более 

0,22 – 0,30 0,9 – 1,1  0,35 – 0,90 0,20 – 0,52 0,30 0,045 0,040 0,30 0,30 

 
Таким образом, для повышения жаро-

стойкости мульд наиболее целесообразно 
введение в расплав алюминия. Алюминий 
образует стабильную, прочную и плотную 
защитную пленку, которая придает металлу 
свойства противостоять окислению при вы-
соких температурах в различных газовых 
средах. Введение в расплав 1 % алюминия 
позволит снизить потребность мульд на 
40 %. 
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Аннотация. Усовершенствован и экспериментально исследован метод измерения концен-
трации и дисперсности взвешенной угольной пыли. Для проведения лабораторных испытаний ма-
кетного образца измерителя разработано и отлажено программное обеспечение визуализации и 
обработки параметров измерений в реальном времени с возможностью непрерывной записи дан-
ных. 

Ключевые слова: измеритель, аналого-цифровой преобразователь, алгоритм, визуализация, 
концентрация, абсорбция. 

 
Во время проведения лабораторных 

экспериментальных исследований возникает 
необходимость оперативного измерения, 
отображения и предварительной статистиче-
ской обработки изменяющихся во времени 
выходных информационных параметров из-
мерительных преобразователей и блоков 
электронных устройств систем автоматики. 
Таких средств измерения, как осциллографы 
и мультиметры зачастую недостаточно, когда 
требуется специфическая обработка массива 
данных в реальном времени. 

В работе в качестве примера измери-
тельного преобразователя взят ранее реали-
зованный макетный образец двулучевого оп-
тико-абсорбционного измерителя концентра-
ции и дисперсности угольной пыли [1] с тем-
пературной компенсацией дрейфа нуля. 

С целью получения метрологических 
характеристик двулучевого оптико-
абсорбционного измерителя концентрации и 
дисперсности угольной пыли в ходе испыта-
ний реализована программа визуализации и 
обработки параметров электрофизических 
измерений в реальном времени. При дости-
жении данной цели поставлены и решены 
следующие задачи: 

– получены и записаны в память пер-
сонального компьютера (ПК) через USB-порт 
непрерывные последовательности данных 
посредством аналого-цифрового преобразо-
вания (АЦП) выходных сигналов двухка-
нального измерителя концентрации и дис-
персности угольной пыли; 

– разработано и отлажено программное 
обеспечение для обработки и отображения 
полученных данных на экране ПК; 

– проведена метрологическая оценка 
параметров измерителя. 

Для одновременного измерения кон-
центрации и дисперсности взвешенной 
угольной пыли использован двулучевой спо-
соб [1], согласно которому отношение лога-
рифмов коэффициентов пропускания для 
двух различных длин волн (λ1, λ2) зондирую-
щего излучения через открытый оптический 
канал (ООК, длина базы l=135 мм) является 
однозначной функцией среднего объемно-
поверхностного диаметра частиц пыли.  

Для обеспечения температурной ста-
бильности светодиодов в схеме измерителя 
предусмотрен дополнительный закрытый 
канал компенсации по температуре [2]. 
Функциональная схема оптоэлектронного 
блока приведена на рис. 1. 
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Рис. 1. Функциональная схема оптоэлектронного блока измерителя концентрации и дисперсности 

пыли с термокомпенсацией 
 

На рис. 1 обозначено: СДi – светодио-
ды; Д – драйвер питания СДі (электронные 
ключи, коммутируемые сигналами управле-
ниями СУі); ППЗ – полупрозрачное зеркало с 
коэффициентами пропускания КПР(λі) и от-
ражения КОТР(λі); ФД1 – фотодиод закрытого 
оптического канала с выходным фототоком 
ІФД1(λ1); ФД2 – фотодиод ООК с фототоком 
ІФД2(λ2,СП, l); І0(λі) – начальная интенсивность 
излучений в ООК; І(λі,СП) – интенсивность 
прошедших излучений через ООК, частично 
поглощенных пылевым аэрозолем с концен-
трацией СП, г/м3. 

Принцип работы оптоэлектронного 
блока измерителя состоит в следующем: из-
лучение от СД2 (С503B-RAN) с длиной вол-
ны λ2=624 нм попадает на ППЗ, частично от-
ражается (КОТР(λ2)=0,252) на высокочувстви-
тельный фотодиод ФД1 (BPW21R) и частич-
но пропускается (КПР(λ2)=0,748), поступая 
через ООК с определенными концентрацией 

и дисперсностью пыли в окно ФД2 
(BPW21R). Излучение СД1 (С503B-BAN) с 
длиной волны λ1=470 нм, аналогичным обра-
зом попадает сначала на ППЗ, затем частично 
пропускается (КПР(λ1)=0,135), попадая на ФД1 
и частично отражается (КОТР(λ1)=0,865), по-
ступая через тот же ООК в окно ФД2.  

Светодиоды СД1 и СД2 включаются 
поочередно (рис. 2): в один момент времени 
при поступлении цифрового сигнала от 
микроконтроллера Arduino UNO на Д (СУ1) 
загорается СД1 и одновременно 
коммутируются выходы предварительных 
преобразователей компенсационного и 
открытого каналов (ППКК и ППОК) со 
входами соответствующих предварительных 
усилителей компенсационного канала ПУКК1 
и оптического канала ПУОК1 с помощью 
коммутатора К1 согласно разработанному 
алгоритму программы микроконтроллера 
Arduino UNO (см. рис. 3). 

 
 

 
Рис. 2. Структурная схема аналого-цифрового блока измерителя концентрации и дисперсности 

пыли с термокомпенсацией 
 
 
 

В следующий момент времени 
поступает сигнал СУ2, включая СД2 и 
коммутируя выходы предварительных 
преобразователей компенсационного и 
открытого каналов (ППКК и ППОК) со 
входами соответствующих ПУКК2 и ПУОК2. 

ДУi – дифференциальные усилители; НУi – 
нормирующие усилители, обеспечивающие 
изменение выходного сигнала от 0 до 5 В со 
смещением ±0,3 В. 
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Рис. 3 – Блок-схема алгоритма работы 

 микроконтроллера Arduino UNO 
 
Лабораторные испытания двулучевого 

измерителя концентрации и дисперсности 
угольной пыли выполнены в научно-
исследовательской лаборатории кафедры 
электронной техники ГВУЗ «Донецкий на-
циональный технический университет» с ис-
пользованием термостата и пылевой камеры. 
Проведенные эксперименты осуществлены с 
помощью разработанного специализирован-
ного программного обеспечения, для обра-
ботки и записи значений параметров процес-
са измерения концентрации и дисперсности 
угольной пыли в память ПК через USB порт. 
Блок-схема алгоритма работы разработанно-
го ПО визуализации приведена на рис. 4. 

ПО визуализации и обработки пара-
метров измерения построена таким образом, 
что по мере необходимости пользователю 
предоставлена возможность оперативно пе-
реключать режимы отображения текущей 
информации о протекающих процессах в ла-
бораторной установке. Например, первая 
вкладка (см. рис. 5, а) содержит оперативно 
обновляющиеся результаты низкоуровневой 
обработки: числовые значения выходных на-
пряжений НПi, порядковый номер точки из-
мерения и текущее время, сведенные в таб-
лицу. Здесь же посредством авто масштаби-
рования строятся графики непрерывных 

функций от времени по двум измерительным 
каналам. Пользователь имеет возможность в 
ручном режиме предварительно задать коли-
чество точек измерения, которые будут со-
хранены в файл для постобработки.  
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Рис. 4 – Блок-схема алгоритма программы 

визуализации 
 
Вторая вкладка представляет собой 

встроенный модуль оперативной калькуля-
ции и определения динамически изменяю-
щейся концентрации СП и дисперсности DП 
угольной пыли в объеме пылевой камеры 
(см. рис. 5, б). Попутно в режиме реального 
времени рассчитываются параметры (α, β, b), 
и строится функция логарифмически-
нормального распределения дисперсности 
угольной пыли f(DП) двулучевым методом 
измерения [1]. Как и в первой вкладке, здесь 
есть возможность сохранения в файл табли-
цы расчетных параметров. 

Из результатов статистической постоб-
работки полученных значений эксперимен-
тальных данных (рис. 6) с помощью разрабо-
танного ПО установлено, что амплитудное 
значение шумовой составляющей напряже-
ния на выходе НПi составляет не более ±10 
мВ, что соответствует среднему квадратич-
ному значению UШ = ±10/2 = ±5 мВ при до-
верительной вероятности Р = 0,95. С учетом 
этого значение среднеквадратической основ-
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ной абсолютной погрешности измерения 
концентрации угольной пыли составило: 

– для первой ячейки (λ1=470 нм) в диа-
пазоне концентраций от 0 до 3 г/м3, что соот-
ветствует изменению напряжения НП1 в диа-
пазоне от 0 до 4,433 В [2]: 

;/38,3| 3.

1

ммгосн
СП




 

– для второй ячейки (λ2=624 нм) в диа-
пазоне концентраций от 0 до 3 г/м3, что соот-
ветствует изменению напряжения НП2 в диа-
пазоне от 0 до 5 В [2]: ./0,3| 3.

2

ммгосн
СП




 

 
а) 

 
б) 

Рис. 5 – Интерфейс пользователя ПО  
визуализации процесса измерения концен-

трации и дисперсности угольной пыли 
 

С учетом термокомпенсации [2, 4] в 
диапазоне температур от +16 до +40 °С зна-
чение среднеквадратической дополнительной 
абсолютной погрешности измерения концен-
трации угольной пыли составило: 

– для первого измерительного канала 
(λ1=470 нм) при СП=0 г/м3: ;/13| 3.
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– для второго измерительного канала (λ2=624 
нм) при СП=0 г/м3: ./3,11| 3.
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1

ммгдоп
ТСП




 

 
Рис. 6 – Экспериментальные зависимости 
выходных напряжений для двух каналов  

измерителя концентрации пыли 
 от температуры 

 
При этом суммарная абсолютная по-

грешность аналого-цифрового преобразова-
ния выходных значений напряжений НПi не 
превышает 3,0 мВ.  

В качестве контрольного прибора оп-
ределения концентрации угольной пыли ис-
пользовался сертифицированный аспираци-
онный измеритель ПКА-01 (ПКА 000.616) 
[3], который контролирует концентрацию 
пыли в диапазоне от 0 до 5 г/м3, с величиной 
приведенной погрешности результатов изме-
рения ±20%.  

Сопоставление результатов экспери-
ментальных исследований с проведенными 
раннее расчетами [1, 4] позволило оценить 
адекватность разработанных математических 
моделей. 

В результате проведенных лаборатор-
ных испытаний макетного образца двулуче-
вого измерителя концентрации и дисперсно-
сти угольной пыли можно выделить следую-
щее: 

– составлен алгоритм работы и отла-
жено программное обеспечение, которое мо-
жет использоваться при проведении после-
дующих лабораторных испытаниях различ-
ных макетов электронных устройств при не-
значительном изменении программного кода; 

– получены экспериментальные значе-
ния информативных параметров измерения 
концентрации и дисперсности угольной пыли 
двулучевым методом в реальном времени для 
последующей обработки и установления 
метрологических характеристик исследуемо-
го макетного образца измерителя пыли; 

– установлены амплитудные значения 
шумовой составляющей выходных напряже-
ний нормирующих преобразователей, кото-
рые не превышают ±10 мВ, что с довери-
тельной вероятностью Р=0,95 соответствует 
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среднему квадратичному значению ±5 мВ и 
обеспечивает значения основной абсолютной 
погрешности результатов измерения концен-
трации угольной пыли для первой ячейки 
(λ1=470 нм) ±3,38 мг/м3, для второй ячейки 
(λ2=624 нм) ±3 мг/м3, – это значительно 
меньше абсолютной погрешности измерения 
концентрации пыли аспирационными пробо-
отборниками (±200 мг/м3); 

– подтверждены теоретические расче-
ты и доказана эффективность усовершенст-
вованного способа температурной компенса-
ции дополнительных абсолютных погрешно-
стей измерения концентрации пыли (13 мг/м3 
для первого канала измерения и 11,3 мг/м3 
для второго) в диапазоне температур от +16 
до +40 °С. 
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РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ СИНХРОННОГО ДВИГАТЕЛЯ 
НА ПОСТОЯННЫХ МАГНИТАХ ДЛЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДА 
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Аннотация. Рассмотрена рабочая модель системы управления синхронного двигателя на 
постоянных магнитах для электротранспортных средств и средств перемещения. Полученные ре-
зультаты моделирования использованы в создании собственного контроллера управления для 
СДПМ. 

Ключевые слова: синхронный двигатель, постоянный магнит, система управления, 
элетропривод, модель, датчик Холла. 
 

Целью данной работы - создание рабо-
чей модели системы управления синхронного 

двигателя на постоянных магнитах (СДПМ) 
для приведения в движения транспортных 
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средств и средств перемещения. Полученные 
данные с модели использовать в создании 
собственного контроллера управления для 
СДПМ. 

Модель системы управления СПДМ 
С целью изучения полученных теоре-

тических представлений была создана мо-
дель системы управления  (рис. 1) состоящая 
из: 
1) Инвертора представленного транзистора-
ми Q1-Q6; 
2) Источником постоянного тока;  
3) Фазового детектора (Phaza Control 
Systems); 

4) Задатчика скорости (Setpoint speed). 
Назначение «фазового детектора» (ФД 

– Phaza Control Systems) сформировать 
управляющие импульсы на транзисторы ин-
вертора таким образом, чтобы создать поло-
жительный момент вращения синхронного 
двигателя. Алгоритм работы данного блока 
можно представить Табл.ми истинности 1 и 
2. Информация с датчиков Холла подается на 
ФД, в котором посредством логических опе-
раций осуществляется поиск знака амплиту-
ды фазы согласно табл. 1. 

 

 
Риc. 1. Модель системы управления и синхронного двигателя 

 
Таблица 1 

Истинности воспринимающего сигнала 
с датчика холла 

h A h B h C Emf_A Emf_B Emf_C 
0 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 -1 +1 
0 1 0 -1 +1 0 
0 1 1 -1 0 +1 
1 0 0 +1 0 -1 
1 0 1 +1 -1 0 
1 1 0 0 +1 -1 
1 1 1 0 0 0 

 
Основная задача принимающего логи-

ческого устройства распознать знак ЭДС ка-
ждой фазы  для формирования положитель-
ного момента двигателя. При запуске двига-
теля по полученным данным с датчиков Хол-
ла оценивается положение вектора  потокос-
цепления ротора на рис. полученная времен-
ная диаграмма ЭДС фазы А. 

 
Рис. 2. Формирования сигнала  знаковой со-

ставляющей ЭДС фазы А. 
 
После того как информация о знаковой 

составляющей каждой фазы получена фор-
мируется управляющий импульс для каждого 
транзистора по алгоритму представленному в 
табл. 2. 
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Таблица 2 
Алгоритм формирования управляющих им-

пульсов 
Emf_A Emf_B Emf_C Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 

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

 
Результаты моделирования управляю-

щих сигналов представлены на рис. 2. Ана-
лиз управляющих импульсов при установив-
шемся режиме (t >0.1 c) дает возможность 
утверждать о полном совпадении временных 
диаграммы коммутаций представленных на 
рис. 3. 

 
Рис. 3. Управляющие импульсы инвертора 

 
Апробация полученных данных модели 

применена на контроллере управления 
СПДМ, который установлен на электроску-
тере. Схема управления контроллера пред-
ставлена на рисунке 4. Многие узлы кон-
троллера не раскрыты по причине коммерче-
ского использования данного проекта.

 

 
Рис. 4. Схема контроллера синхронного двигателя 

 

 
а 

 
б 

Рис. 5. Линейное напряжения Uab а) реальный двигатель б) модель 
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а 
 

 

б 
 

Рис. 6 Сигнал с датчика Холла  фазы А  а) реальный двигатель б) модель 
 

 
Сравнивая линейные напряжения  ре-

ального электродвигателя (рисунок 5а) и мо-
дели (рисунок 5б), а также показания с дат-
чиков Холла реального электродвигателя 
(рисунок 6а) и модели (рисунок 6б)  можно  
сделать вывод  о соответствии полученных 
теоретических и практических результатов.  

Заключение 
Приведенные результаты показывают 

широкие возможности применения предла-
гаемой модели для анализа влияния структу-
ры и параметров как силовой части, так и 
систем управления на энергетические пока-
затели электропривода на базе СДПМ.  По-
лученная модель позволит: 
1) Применить рекуперативное, тормо-
жения синхронного двигателя; 
2) Разработать новые алгоритмы управ-
ления; 
3) Разработать и усовершенствовать уже 
существующий контролер управления; 
4) Сократит время на исследования; 
5) Применить систему управления для 
двух и четырех приводной техники. 
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3D MID ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА ТРЕХМЕРНЫХ СХЕМ НА 
ПЛАСТИКАХ 

 
Симидоцкий А.Е. 
Новотроицкий филиал НИТУ «МИСиС» 
Лицин К.В. 
Магнитогорского государственного технического университета им. Г.И. Носова 

 
Аннотация:  Рассмотрена технология изготовления трехмерных схем на пластиках 3D-MID.  

Представлена область использования данной технологии. Ключевыми для 3D-MID-технологии 
являются рынки автомобильной электроники и телекоммуникаций. Помимо них, 3D-MID также 
подходят для компьютеров, бытовой техники и медицинских технологий. Описаны способы про-
изводства трёхмерных плат. Представлены преимущества и недостатки 3D-MID технологии. Го-
довой темп роста рынка в настоящее время составляет около 20%. 

Ключевые слова: 3D-MID, печатная плата, трёхмерная система, пластик.  
 
В 80-х годах прошлого века 3D литые 

монтажные основания (3D molded 
interconnect devices, 3D-MID)  были провоз-
глашены прорывом в электронике, даже вы-
сказывались ожидания, что они заменят пе-
чатные платы. Но тогда прорыва не про-
изошло, что во многом объяснялось несо-
вершенством технологии и материалов. Од-
нако в настоящее время новые процессы 
производства 3D-MID, ускоряющие, упро-
щающие и удешевляющие выход на рынок, 
«перезагрузили» перспективы 3D-MID [1]. 

Использование высокотемпературных 
пластиков и их структурированная металли-
зация открывают новые возможности дизай-
на проводящих схем в электронной промыш-
ленности: трехмерные системы на пластиках 
(3D-MID). Трехмерные системы на пластиках 
состоят из литых термопластиковых основа-
ний с интегрированной системой соедине-
ний. Изделия на пластиках позволяют упро-
стить конструкцию, сократить количество 
сборочных единиц и вес изделий, повысить 
их надежность. Они обеспечивают огромный 
технический и экономический потенциал и 
являются более экологичными по сравнению 
с обычными печатными платами, однако, они 
их не заменяет, а скорее дополняют [2]. 

Существует несколько технологий соз-
дания 3D-MID-структур, каждая из которых 

имеет свою специфику. Наибольшее распро-
странение в массовом производстве получи-
ли методы двухкомпонентного литья и пря-
мого лазерного структурирования (LDS).  

При создании заготовки для 3D-MID 
методом двухкомпонентного литья деталь 
отливается из активированного для осажде-
ния металла пластика. Затем участки поверх-
ности, на которых не должно быть проводя-
щих дорожек, заливаются обычным, неакти-
вированным пластиком.  

Объемная заготовка для изделия LDS 
производится из пластика со специальными 
добавками (присадками). Сегодня на рынке 
можно найти LDS-материал практически для 
любого применения. Пример LDS заготовки 
показан на рисунке 1.  

 
Рис. 1. Пример LDS заготовки 
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Наиболее распространен пластик PC/ 
ABS, применяющийся при производстве мо-
бильных телефонов; становятся доступными 
и цветные LDS-пластики. Деталь, предназна-
ченная для LDS, изготавливается литьем под 
давлением. Сырье для литья представляет 
собой гранулы модифицированного пласти-
ка, которые подаются под высоким давлени-
ем в инструментальную форму. Готовая де-
таль вынимается из формы после охлаждения  

Проводящие элементы на поверхности 
детали создаются в две стадии. Участки от-
ливки, на которых должен быть сформирован 
проводящий рисунок, обрабатываются ла-
зерным лучом. Под его действием пластик 
активируется – на его поверхности происхо-
дит физико-химическая реакция, разрушаю-
щая комплексные связи в полимерной мат-
рице и высвобождающая связанные атомы 
металла. Кроме этого, поверхность, на кото-
рую воздействовал лазерный луч, становится 
микрошероховатой. 

После очистки от отходов лазерной ак-
тивации на поверхности детали методом 
осаждения меди в химических ваннах созда-
ются проводящие дорожки. Скорость осаж-
дения металла в таких ваннах составляет 3–5 
мкм/ч, а микроскопические пустоты и надре-
зы на активированных областях способству-
ют закреплению металла на поверхности 
пластиковой детали. Толщина слоев металла 
зависит от конкретных материалов и требо-
ваний к изделию. Кроме меди, можно приме-
нять и другие металлы, в том числе для фор-
мирования многослойных финишных покры-
тий (типичный пример – на слой меди тол-
щиной 6–8 мкм наносятся слои никеля тол-
щиной 4 мкм и золота – 0,1 мкм.).  

 
Материалы 3D-MID 

Для 3D-MID подходят многие пласти-
ки, которые доступны на мировом рынке. Все 
пластики можно разделить на три группы: 

– аморфные (ABS(Акрилонитрил – бу-
тадиен - стирол), PC(Поликарбонат)); 

– полукристаллические 
(PA(Полиамид), PP(Полипропилен)); 

–жидкокристаллические 
(LCP(Жидкокристаллический полимер)).  

При выборе пластика для изготовления 
основания изделия 3D-MID нужно руково-
дствоваться важными для этой технологии 
требованиями. В первую очередь, это воз-
можность металлизации и пайки. Из-за того 
что температура размягчения многих пласти-
ков ниже, чем температура плавления тради-
ционных припоев, объемное основание при 

пайке на него компонентов может деформи-
роваться. Решить эту проблему можно, при-
меняя низкотемпературные припои, напри-
мер висмут – оловянные [3].  

 
Область применения технологии 3D-MID 

Можно выделить следующие основные 
области применения 3D-MID: 

-Антенны мобильных устройств: теле-
фонов, смартфонов, коммуникаторов, КПК, 
ноутбуков и др.; 

-Автоэлектроника; 
-Медицинская техника; 
-Радиометки. 
Антенны мобильных устройств - наи-

более широкая область применения 3D-MID 
(рисунок 2).  

 
 

Рис. 2. Объёмная плата СВЧ антены 
 
Успех применения данной технологии 

в этих устройствах обеспечивается миниатю-
ризацией, низкой стоимостью производства, 
высокой гибкостью проектирования и очень 
быстрым прототипированием. 

Кроме того, технология 3D-MID позво-
ляет на одном компактном основании раз-
местить антенну для работы в сотовых сетях, 
антенну для приема сигналов GPS, а также 
антенны для Bluetooth и Wi-Fi. 

Современные автомобили оснащаются 
всё большим числом датчиков, электронных 
систем помощи водителю, улучшающих 
комфорт и безопасность водителя и пассажи-
ра. 

Всё это требует существенного умень-
шения числа деталей и снижения стоимости 
сборки, что может быть обеспечено приме-
нением технологии 3D-MID за счет значи-
тельного уменьшения числа кабелей и соеди-
нителей для повышения надежности, ускоре-
ния и упрощения сборки. 
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В медицине технология 3D-MID ус-
пешно применяется в таких устройствах, как 
инсулиновые помпы, слуховые аппараты, 
приборы для раннего распознавания кариеса, 
стоматологические наконечники бормашин и 
др. 

Так, замена печатной платы в стомато-
логическом наконечнике на 3D-MID позво-
лила уменьшить размеры наконечника, упро-
стить конструкцию, отказаться от использо-
вания кабелей и расширить его функцио-
нальность. В устройстве объединено управ-
ление подачей горячей воды, воздуха и спе-
циальной подсветкой. 

Уменьшение массы и диаметра устрой-
ства положительно сказалось на его эргоно-
мике: уменьшилась усталость руки врача. 

 
Преимущества и недостатки 

Преимуществом данной технологии 
стоит отметить меньшее число входящих в 
состав элементов, повышенную надежность, 
меньшую материалоемкость.  

Главным недостатком варианта являет-
ся необходимость инвестиций в новое обору-
дование — модифицированное по конструк-
ции и  
с доработанной системой управления. Это 
может оказаться затруднительным для не-
больших компаний-производителей с огра-

ниченным бюджетом. Потребителем таких 
решений видится достаточно крупная компа-
ния, которая может позволить себе приобре-
сти дополнительное оборудование для реали-
зации своего портфеля проектов/заказов на 
сборку ис исключительно устройств 3D-MID, 
либо компания, модернизирующая или заме-
няющая свой парк устаревшего оборудова-
ния и парал параллельно с этим желающая 
расширить его функциональные возможно-
сти под новое направление сборки или на 
возможную перспективу.  
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Аннотация. Предлагается изменение конструкции привода и модернизация ходового колеса. 
Ключевые слова: ребордные колеса, редуктор, скраповоз, привод передвижения. 

 
В современных условиях эксплуата-

ции металлургического оборудования одним 
из слабых его мест считается привод мм [1]. 
Так, в ходе эксплуатации скраповозной те-
лежки в ЭСПЦ АО «Уральская Сталь» был 
выявлен ряд «слабых» мест, с точки зрения 
надежности конструкции и её элементов: 
сложность замены привода скраповоза из-за 
усложненной конструкции; съезд, износ 
рельс и колес скраповоза. 

На данный момент остается острым 
вопрос по поводу модернизации и совершен-
ствования привода скраповоза. 
  

 
Рис. 1. Кинематическая схема привода скра-

повозной тележки 
 
Предлагаемый привод скраповоза 

предусматривает комплекс мероприятий, 
включающих изменения конструкции приво-
да, и модернизацию ходового колеса.  

Первая часть модернизация преду-
сматривает изменения конструкции привода. 
Для этого предусматривается замена привода 
с двумя электродвигателями и двумя редук-
торами на один редуктор и два двигателя. 

Схема привода выгодно отличается от ранее 
имеющейся простотой монтажа и лучшей 
ремонтной пригодностью, что в свою оче-
редь играет для производства достаточно 
важную роль. 

Второй частью работы является из-
менение механизма передвижения скрапо-
возной тележки в сталеплавильном цехе, пу-
тём установки ребордных колес. Также это 
позволит улучшить плавность хода, увели-
чить скорость скраповозной тележки. 

Все это позволяет сократить габарит-
ные размеры агрегата вследствие замены га-
баритного редуктора, облегчит техническое 
обслуживание, значительно сократить время 
проведения ремонтных работ, повысит эко-
номическую эффективность. Существенно 
снизить износ реборд колёс и самих рельс, 
улучшить плавность хода и увеличить ско-
рость его транспортировки, тем самым обес-
печит снижение простоев механизма, повы-
шение производительности и, как следствие, 
снизить себестоимость готовой продукции. 

Для транспортирования бадьи с ло-
мом из шихтового пролета к печи служит 
скраповоз,у которого грузоподьемность рав-
на 110 тоннам, а вес самой тележки равен 38 
тоннам. Скраповозная тележка выполнена из 
сварной стальной конструкции. Она состоит 
из нескольких узлов:рама тележки; ведущие 
колеса привода; ходовые колеса; кабельная 
консоль; электрооборудование; перекрытие 
привода. 

Рама тележки состоит из коробчатой 
сварной конструкции с 2 продольными и 2 
поперечными балками. К раме тележки кре-
пятся четыре ходовых колеса, в которые ус-
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тановлены по 2 самоустанавливающихся ро-
ликоподшипника.  

Исходное положение тележки для 
транспортировки шихты – нулевая отметка в 
шихтовом пролете. Здесь корзина, заполнен-
ная ломом, устанавливается  на тележку. За-
полненная корзина загружается при помощи 
цехового крана в парковочной позиции те-
лежки на железнодорожном тупике. Корзина  
устанавливается сверху цеховым краном и 
центруется на приемных опорах направляю-
щими скосами. 

После загрузки полной  корзины  те-
лежка перемещается до одной из трех весо-
вых и там, опять же краном, корзину достав-
ляют к печи, открывают челюсти и шихту 
доставляют в печь. 

Предусматривается установка цен-
трирующих роликов, что позволяет сущест-
венно снизить износ реборд колёс и самих 
рельсов, улучшить плавность хода и увели-
чить скорость его транспортировки за счет 
снижения трения реборд о рельсы. 

Вследствие компоновки узла ролика 
центрирующего на тележке скраповоза мож-
но обойтись без применения ходовых колес с 
ребордами. Однако применение такой схемы 
требует постоянного контроля степени из-
ношенности центрирующих роликов, что 
должно по срокам укладываться в ППР. 
Обоснованием для применения центрирую-
щих роликов служит замена потерь на трение 
(от реборд) на сопротивление качению, что 
позволит получить экономический эффект, а 
также сократить время на ремонты. 

Исходные данные: 
m = 110000 кг -  грузоподъёмность 

скраповоза; 
V = 60 м/мин - скорость передвиже-

ния скраповоза; 
Сопротивление передвижению скра-

повоза определяется по формуле: 

,
2

2
gdfобm

kD
pK

W 





 


   

где  Кр=2,3- коэффициент, учитывающий 
трения реборд колеса о головку рельса; 

кD =0,8- диаметр колеса; 
mоб=148000кг- общая масса груза и 

скраповоза; 
 =0,0008м - коэффициент трения 

качения колеса по рельсу;  
f=0,015- коэффициент трения в под-

шипниках колёс;  
d-диаметр цапфы, м. 

Диаметр цапфы ориентировочно оп-
ределим по формуле: 

  кDd  25,02,0  
  мd 2,016,08,025,02,0   

Принимаем диаметр цапфы равным 
0,18 м. 

Тогда, W=17948kH/  
Определим мощность двигателя, не-

обходимую для преодоления сопротивлений 
передвижению по формуле:  





601000
VWN  

где W– сопротивление перемещению, Н; 
 V– скорость передвижения, м/с; 
 =0,8 КПД привода, 

22
8,01000
117948





N кВт 

Соответственно принимаем электродвигатель 
типа АИР200М6 мощностью двигателя 22 
кВт, частота вращения n=970об/мин. 

Требуемое передаточное число ре-
дуктора равно: 

.6,40
160

9708,014,3
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Максимальный крутящий момент 
привода определяется по формуле: 

мН
uМKМ рномдин





70358,06,406,2161
max 

 

По крутящему моменту выбираем ре-
дуктор типа ВКУ-500М40-23-У2. Зная рас-
чётные моменты, были выбраны муфты: 
МУВП-60,М3-8. 

Проведя ряд проверочных 
экономических расчетов, можно сделать 
вывод о целесообразности внедрения 
предлагаемого проекта в производство. 

Эффект от внедрения проекта будет по-
лучен за счет простоты обслуживания обору-
дования, времени на проведение ремонтов, а 
также за счет увеличения объемов производ-
ства. Годовой экономический эффект от ре-
конструкции составит 233,67 млн. руб. Рас-
сматриваемая реконструкция не требует 
больших капитальных затрат (111тыс. руб.) и 
предполагает быструю окупаемость (два ме-
сяца). Чистая прибыль составит 1246,7млн. 
руб., что на 298,72 млн. руб. больше, чем до 
реконструкции. 
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Аннотация. Проанализировано значение САПР в современном машиностроении. 
Рассмотрены примеры моделирования в системе Компас - 3 D, отмечены преимущества данной 
программы. Оценена важность применения прикладных программ САПР при проектировании 
различных объектов. 

Ключевые слова: Компьютерная графика, 3D – моделирование, компьютерные технологии, 
трехмерные объекты, машиностроение. 

 
 
Одним из приоритетных направлений 

современной промышленности является – 
машиностроение. Без мощного машино-
строения не может быть мощной страны. 

Машиностроение – это отрасль про-
мышленности, занимающаяся производством 
машин, оборудования, приборов и т.д. 

В индустриальном обществе машино-
строение является ключевой отраслью, уро-
вень её развития показывает экономическую 
мощь страны, а так же военный потенциал. 
При переходе в информационное общество 

машиностроение не потеряло своей ключе-
вой роли, так как именно разработка и созда-
ние средств производства, обеспечивает эко-
номическую независимость и безопасность 
регионов и стран. Например, страны, исполь-
зующие в основном импортное оборудование 
и машины находятся в зависимом положении 
от экспортеров машиностроительной про-
дукции, независимо от собственных объемов 
производства, например товаров народного 
потребления. Именно поэтому развитие соб-
ственной машиностроительной отрасли – од-
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на из главных задач, которую необходимо 
решать странам, желающим занять лиди-
рующие позиции в мировой экономике. 

Ещё Пётр I, понимая значение новой 
техники для развития государства начал соз-
давать заводы, производящие машины, стан-
ки и оборудование. С тех пор роль машино-
строения лишь возрастала, на нынешнем эта-
пе технической революции в этой сфере ме-
няется многое, и продукция, которая произ-
водится в том числе. 

Для развития машиностроения были 
открыты многие технические вузы, выпус-
кающие квалифицированных инженеров – 
механиков. А для создания новых конструк-
торских идей нужны были продукты, позво-
ляющие воплощать идею в реальность. 

С развитием цифровых технологий 
появилось много программ улучшающих  и 
облегчающих работу инженерам – конструк-
торам. Одной из лучших и наиболее приме-
няемой программой является «КОМПАС – 
3D». 

 «КОМПАС – 3D» - система трехмер-
ного моделирования, ставшая стандартом для 
тысяч предприятий, благодаря удачному со-
четанию простоты освоения и легкости рабо-
ты с мощными функциональными возможно-
стями твердотельного и поверхностного мо-
делирования. Ключевой особенностью про-
дукта является использование собственного 
математического ядра и параметрических 
технологий. Основные компоненты 
КОМПАС – 3D – собственно система трех-
мерного моделирования, универсальная сис-
тема автоматизированного 2 D – проектиро-
вания КОМПАС – ГРАФИК, модуль проек-
тирования спецификаций и текстовый редак-
тор. Все они легки в освоении, имеют рус-
скоязычный интерфейс и справочную систе-
му. 

Базовые возможности системы вклю-
чают в себя функционал, который позволяет 
спроектировать изделие любой степени 
сложности в 3D, а потом оформить на это 
изделие комплект документации, необходи-
мый для его изготовления в соответствии с 
действующими стандартами.  

Хочется привести ряд примеров проек-
тов, созданных в КОМПАС. 

 

 
 
Консольный кран – кран, у которого 

грузозахватный орган, подвешенный на па-
нели тележки перемещается по консоли, за-
крепленной на колонне. Каждая деталь имеет 
свой чертеж и 3D-модель. 

Машина отбора проб газа из шахты 
доменной печи относится к металлургиче-
ской промышленности, в частности к обору-
дованию контроля хода плавки в доменных 
печах. Применение этой конструкции позво-
ляет повысить удобство обслуживания, оно 
повышает надежность конструкции и не тре-
бует регулировки и ухода в процессе экс-
плуатации. 

 

 
 

Наука не стоит на месте и развивается 
с каждым днем. Разрабатываются новые спо-
собы развития машиностроения. В настоящее 
время КОМПАС – 3D имеет все возможности 
стать первой и лучшей программой для ма-
шиностроения. Буквально за несколько лет 
инженер – механик изменился кардинально. 
Теперь это человек, который знает не только 
инструменты и станки, но и владеет компью-
тером, программированием и сложной нау-
коемкой техникой, а подготовка начинается с 
родных стен вуза. 
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РАЗРАБОТКА ПРИВОДА КОНВЕЙЕРА ДЛЯ УБОРКИ ОБРЕЗИ 
ОТ КРОМКОКРОШИТЕЛЬНЫХ НОЖНИЦ 

ЛПЦ-1 ОАО «УРАЛЬСКАЯ СТАЛЬ» 
 

Степыко Т.В., Свинарев М.Д. 
«Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС», (Новотроицкий фи-
лиал), г. Новотроицк 

 
Аннотация. Обоснована возможность, рациональность и эффективность механизации 

уборки обрези из-под кромкокрошительных ножниц путем внедрения скребкового конвейера. 
Ключевые слова. Уборка обрези, кромкокрошительные ножницы, скребковый конвейер. 

 
С целью получения мерной ширины с 

прямолинейными кромками, боковую кромку 
прокатываемых листов обрезают (если про-
катывают лист не с катаной кромкой). Для 
этого прокатный стан оборудован дисковыми 
ножницами, осуществляющими обрезку бо-
ковых кромок.  

Дробление обрезанных кромок поло-
сы осуществляется кромкокрошительными 
ножницами, которые состоят из аналогичных 
клетей левой и правой. Каждая клеть имеет 
два рабочих барабана, на которых установле-
но четыре ножа. 

В левой и правой клети кромкокро-
шительных барабанных ножниц происходит 
поперечная резка кромки поступающей от 
дисковых ножниц (21 рез в минуту). Макси-
мальная длина обрезаемой кромки – 120 мм. 
Для настройки на полосу новой ширины кле-
ти ножницы могут перемещаться по плите 
механизма перемещения. Настройка рабочего 
зазора производится путем перемещения 

нижнего барабана относительно верхнего 
барабана. 

Удаление порезанной кромки из-под 
кромкокрошительных ножниц в настоящее 
время производится при помощи передаточ-
ной тележки (с электроприводом), на которой 
установлены короба. Тележка вывозит коро-
ба с обрезью из-под кромкокрошительных 
ножниц в крановую зону, где дальнейшая 
транспортировка производить с помощью 
грузоподъемного крана. 

Транспортировку обрези из-под 
кромкокрошительных ножниц в крановую 
зону предлагается производить при помощи 
скребкового конвейера.  

Скребковый конвейер позволит сделать 
процесс уборки обрези непрерывным, при-
чем уборка будет производиться сразу с обе-
их линий стана.  

Принцип работы скребкового конвей-
ера (рисунок 1) – перемещение (волочение) 
насыпного груза по неподвижному металли-



Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 

60  Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 

ческому желобу 1 с помощью скребков 2, 
закрепленных на тяговом цепном органе 3 
(рисунок 1). В данном случае рабочей явля-
ется верхняя ветвь конвейера. Функции тяго-

вого органа выполняют две бесконечно замк-
нутых пластинчатых роликовых цепи, на ко-
торых закреплены скребки с шагом 1920 мм. 
Расстояние между цепями – 1760 мм [1]. 

 
 

1 – желоб; 2 – скребки; 3 – цепь пластинчатая роликовая; 4 – звездочки приводные; 5 – привод; 6, 7 
– загрузочные лотки; 8 – звездочки холостые; 9 – верхние направляющие; 10 – промежуточный 

лоток; 11 – качающийся лоток; 12, 13 – контейнеры, 14 – нижние направляющие. 
 

Рис. 1. Схема скребкового конвейера 
 
 

Цепь приводится в движение привод-
ными звездочками 4, вращающимися от при-
вода 5 с постоянной угловой скоростью ω. 

Загрузка материала осуществляется в 
двух точках по длине конвейера – под каж-
дой из двух клетей кромкокрошительных 
ножниц. 

Конвейер имеет криволинейную 
форму. Горизонтальный участок расположен 
под точками загрузки 6,7. Далее желоб имеет 
изгиб радиусом 5000 мм. Наклонный участок 
имеет угол наклона 21° и поднимается на 
6385 мм (отметка оси холостых звездочек 8 -
4885, а приводных 4 – +1500). Изгиб цепи 
обеспечивается верхними направляющими 9, 
по которым цепь катится при помощи роли-
ков по дуге окружности. Это дает возмож-
ность скребкам перемещаться по траектории, 
повторяющей форму желоба. 

Разгрузка происходит при сходе груза 
с головного желоба (со стороны привода). С 
желоба материал попадает на промежуточ-

ный лоток 10, расположенный под углом 40° 
к горизонту. По нему материал соскальзыва-
ет на качающийся лоток 11, который, пово-
рачиваясь вокруг горизонтальной оси, на-
правляет поток материала то в левый 12, то в 
правый 13 контейнер. Контейнеры, имеющие 
приспособления для кантовки, убираются 
грузоподъемным краном из-под конвейера 
для опорожнения по очереди. Холостая ветвь 
конвейера свободно провисает и ложится на 
нижние направляющие 14, по которым ка-
тится на роликах. 

Кинематическая схема привода пред-
ставлена на рисунке 2. 

Для привода конвейера выбираем 
асинхронный электродвигатель MTKH-311-6 
мощностью N=11 кВт, с частотой вращения 
n=910об/мин, диаметром вала dдв=50. 

По моментам на валах двигателя и 
редуктора и диаметру вала двигателя выби-
раем редуктор 2Ц2-160Н, у которого u = 12,5; 
dб/х = 38 мм; dт/х=85 мм, максимально допус-
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тимый момент на выходном валу 
Мн=2000 Нм. 

 
1 2 3 4
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5 6 7
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1 2 3 4
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9
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1 – электродвигатель; 2 – муфта с тормоз-
ным шкивом; 3 – редуктор цилиндриче-
ский (первая ступень); 4 – муфта втулоч-
но-пальцевая; 5 – редуктор цилиндриче-

ский (первая ступень); 6 – муфта зубчатая; 
7, 10 – опоры подшипниковые; 8 – звез-

дочки приводные; 9 – звездочки холостые 
 

Рис. 2. Кинематическая схема привода 
конвейера 

 
По моменту на валу двигателя и бы-

строходном валу редуктора и диаметрам со-
единяемых валов dв = 50 мм; dб/х = 38мм; = 
115,4 Н·м, выбираем втулочно-пальцевую 
муфту МУВП-710 которая может передавать 
момент до 710 Н·м. Одна из полумуфт этой 

муфты является тормозным шкивом, на ко-
торый установлен тормоз. 

В результате реализации предложен-
ного мероприятия годовой объем производ-
ства в проектном периоде увеличится с 
649067 т до 689243 т. Прирост производства 
составит 40176 т. Удельная себестоимость 
продукции сократиться на 0,45 % или 65,61 
руб/т, при этом срок окупаемости капиталь-
ных вложений составит 1месяц. Чистая при-
быль от реализации предложения составит 
1175,8 млн.руб, что на 106 млн.руб. выше 
базового периода.  
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Аннотация. Был предложен вариант совершенствования привода движения чугуновозной те-

лежки в ЭСПЦ АО "Уральская Сталь" путем замены конструкции привода на мотор редуктор. 
Ключевые слова: мотор-редуктор, чугуновоз, привод передвижения. 
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Способу получения стали в дуговых 
печах принадлежит ведущая роль в произ-
водстве качественной и высоколегированной 
стали. Благодаря ряду принципиальных осо-
бенностей этот способ приспособлен для по-
лучения разнообразного по составу высоко-
качественного металла с низким содержани-
ем серы, фосфора, кислорода и других вред-
ных или нежелательных примесей и высоким 
содержанием легирующих элементов, при-
дающих стали особые свойства. [1] 

Шихтовку плавок в ЭСПЦ АО «Ураль-
ская Сталь» производят в соответствии с 
технологической инструкцией ТИ 13657842-
СТ.ЭС-15 “Организация приемки и загрузки 
металлолома в дуговую электропечь в 
ЭСПЦ”. 

Самоходная опрокидывающаяся те-
лежка чугуновоза предназначена для приема 
чугуновозного ковша с жидким чугуном (от 
50 до 55 т на одну заливку в дуговую стале-
плавильную печь (ДСП-120), его транспор-
тировки к печи по рельсами подачи жидкого 
чугуна через жёлоб на ДСП-120. После этого 
порожний ковш откатывается в исходное по-
ложение, и тележка занимает исходное по-
ложение. 

Критический износ узла привода, при-
водящий к большому количеству простоев 
вследствие его поломок, а также устаревание 
конструкции что делает нецелесообразным её 
капитальный ремонт приводит к необходи-
мости её кардинального совершенствования. 
[2] В настоящий момент привод представляет 
собой двигатель МТН 112-6, редуктор ВКУ-
765М-63-У2 и тормоз ТГК 200.  

В качестве гипотезы были приняты 
предположения, что внедрение современной 
конструкции позволит: значительно умень-
шить количество простоев (или вообще изба-

вится от них), и в будущем сократить время 
ремонта за счет упрощения конструкции. 

Целью работы было предложить со-
временную конструкцию привода тележки 
чугуновоза. 

В ходе работы были решены следую-
щие задачи: 1) рассчитана требуемая мощ-
ность привода и исходя из нее выбран необ-
ходимый мотор-редуктор; 2) рассчитана и 
выбрана муфта, соединяющая вал двигателя 
с валом ходового колеса; 3) проведены эко-
номические расчеты, обосновывающие целе-
сообразность изменений; 4) выполнены ра-
бочие чертежи конструкции. 

Чугуновозная тележка выполнена из 
сварной стальной конструкции, которая со-
стоит из нескольких узлов, основным из ко-
торых является рама тележки. Она состоит из 
коробчатой сварной конструкции с 2-мя про-
дольными и 2-мя поперечными балками. К 
раме тележки крепятся 2 ходовых колеса, и 2 
ведущих колеса с индивидуальным приво-
дом. На двух торцовых сторонах закреплены 
2 буфера и 2 рельсоочистителя.  

Изношенные ходовые колеса были за-
мены на стандартные колеса, применяемые 
повсеместно на предприятии с диаметром 
900мм с целью унификации. [3] 

Получив все исходные данные нами 
определено сопротивление продвижению, 
которое составило 213кН. Исходя из этого 
определена мощность двигателя, необходи-
мая для преодоления сопротивлений пере-
движению, которая составила 47,33кВт. 
Пользуясь характеристиками современных 
агрегатов, представленных на отечественном 
рынке, выбираем мотор-редуктор компании 
НТЦ «Редуктор» 6МЦ2С-137ES мощностью 
двигателя 48 кВт, комплектующийся встро-
енным тормозом (рисунок 1) с частотой обо-
ротов 150 мин-1.[4] 

 
Рис. 1. Мотор-редуктор 

 
Определив крутящий момент на валу ре-

дуктора, который составил 3056 Нм, для со-
единения валов ведущих колёс применяем 

зубчатую муфту МЗ 5 ГОСТ 5006-55. Про-
верка муфты по крутящему моменту, показа-
ла значение равное 4584 Нм, что удовлетво-
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ряет нашим условиям, т.к. номинальный кру-
тящий момент, передаваемый муфтой равен 

5000 Нм. Общий вид модернизированного 
привода представлен на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Общий вид привода тележки  

чугуновоза 
 
Также в процессе работы была разрабо-

тана конструкция из 2х листов и 2х полос 
стали марки ст3сп, соединенных между со-
бой сварным тавровым соединением и кре-
пящимися ботовым соединением к лапам мо-
тор-редуктора с одной стороны и конструк-
ции тележки с другой для крепления элемен-
тов привода (болты М24). [5] 

Для реализации проекта необходимы ка-
питальные вложения в 207000 руб. Часть 
расходов предлагается покрыть ликвидиро-
вав предыдущий привод - 97500 руб. Общий 
объем необходимых капитальных вложений 
по проекту составит 109500 руб. 

Эффект от внедрения проекта будет 
получен за счет простоты обслуживания 
оборудования, времени на проведение 
ремонтов, а годовой экономический эффект 
от реконструкции составит 949.3 тыс. руб. 
Срок окупаемости проекта составляет 1,4 
месяцев. 

Изучение станочного парка АО «Ураль-
ская Сталь» было выяснено, что реализация 
этого проекта не требует больших затрат, 
только мотор-редуктор придется приобрести 
на стороне, все остальное выполняется сила-
ми ремонтного завода, следовательно, его 
внедрение целесообразно.  
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УДК 62-531.3 
 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ДОЗИРОВАНИЯ ПАВ 
 

Гавриш П.В., Подусовский В.О. 
«Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС», 
(Новотроицкий филиал), г. Новотроицк 
 

Аннотация. В ходе выполнения данной работы была разработана принципиальная схема 
системы дозирования ПАВ для улучшения процесса окомкования тонкоизмельченных концентра-
тов в барабанах-окомкователях в условиях АО «Уральская Сталь», выбраны наиболее предпочти-
тельные элементы системы дозирования такие как насос, расходомер и подобран оптимальный 
объем емкости для хранения ПАВ.  

Ключевые слова: система дозирования, насос, расходомер, ПАВ, магистраль технической 
воды. 

 
 
Сегодня вода для окомкователей заби-

рается из основной магистрали технической 
воды агломерационного цеха. Схема системы 
водообеспечения окомкователей представле-
на на рис. 1. 

 

 
 

1 - магистраль технической воды,  
2 - окомкователи, 3 - подводящие трубы 

 
Рис. 1. Схема водоподвода к окомкователям 

 
Согласно схеме, вода на окомкователи 

подается из основной магистрали техниче-
ской воды агломерационного цеха, которая 
также используется для других нужд цеха, 
следовательно для возможности подачи ПАВ 
в общую для всех окомкователей трубу необ-
ходимо предусмотреть ответвление от ос-
новной магистрали, вода в котором будет 
расходоваться только на окомкователи. С 
учетом внесенных изменений, схема примет 
вид, представленный на рис. 2. 

 
 

1 - основная магистраль технической воды,  
2 - ответвление на окомкователи,  

3 - окомкователи, 4 - подводящие трубы 
 

Рис. 2.  Измененная схема водоподвода 
к окомкователям 

 
Ответвление на окомкователи (2) игра-

ет очень важную роль в системе дозирования 
ПАВ, так как именно на этом участке трубо-
провода будет располагаться насос-дозатор. 

Принципиальная схема системы дози-
рования приведена на рис 3. 

Вода, проходя по магистрали техниче-
ской воды, будет проходить через счетчик 
воды импульсного типа, который  будет по-
давать сигнал насосу, при прохождении через 
счетчик 1 литра воды. Этот принцип работы 
расходомера называется "Импульс/литр". На-
сос, получив импульс от расходомера будет 
всасывать ПАВ из емкости и нагнетать его в 
магистраль воды в необходимой пропорции 
(до 0.53 мл за впрыск). Перед тем, как по-
пасть в насос, ПАВ проходит через фильтр, 
который идет в комплекте с насосом-
дозатором. В емкости с ПАВ предусмотрены 
датчики температуры и уровня жидкости. 
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1 - емкость с ПАВ, 2 - фильтр, 3 - насос дози-
рующий мембранный, 4 - обратный клапан, 
5 - расходомер, 6 - магистраль технической 
воды, 7 - запорный вентиль, 8 - датчик тем-

пературы, 9 - датчик уровня 
 

Рис. 3. Схема системы дозирования 
 

Основой системы дозирования 
является насос дозатор, в ходе выполнения 
данной работы было выявлено, что наиболее 
предпочтительным является насос-дозатор 
Tekna Evo TPG 800 10/10, его технические 
характеристики представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Характеристики насоса-дозатора 
Tekna Evo TPG 800 10/10. 

Параметр Значение 

Расход до 10 л/час 

Давление 10 бар 

Максимальная частота 320 впрысков/мин 

Мощность 24 Вт 

Объем впрыска 0,53 мл 
 
Данный насос является насосом-

дозатором мембранного типа. Принципом 
работы мембранных насосов является 
колебание мембран под давлением воды и 
воздуха, находящихся внутри насоса. 
Благодаря эластичности используемых в 
мембранных насосах дозаторах перегородок 
становится возможным их использование в 
условиях высокого давления, при этом 
скорость перекачки воды, добавления в нее 
реагента и перемешивания значительно 
возрастает. 

Контроль работы насосов дозаторов и 
управление ими может производится и 
ручными методами, и в результате 
использования автоматизированного блока 
управления. Автоматические блоки 
управления насосами дозаторами 
представляют собой сложные электронные 
устройства, которые контролируют систему 
дозирования реагента несколькими 
способами: отмер реагента по времени, отмер 
реагента по водосчетчику и отмер реагента 
по силе тока. 

Отмер реагента насосами дозаторами 
по времени предполагает включение и 
выключение насоса по таймеру. Поэтому, 
этот метод считается одним из наиболее 
неточных, так как для определения 
необходимости работы насоса дозатора 
используется второстепенный фактор – 
время. 

Более совершенным принципом работы 
блока управления насоса дозатор считается 
включение насоса по сигналу от датчиков, 
передающих информацию о поступлении 
воды в ситему. Этот принцип включения 
насоса дозатора считается более 
эффективным и менее затратным. Расчет 
необходимой производительности насоса-
дозатора. 

Общий расход воды на окомкование 
~267 л/мин.Необходимая концентрация ПАВ 
в воде 0,4 мл/л. 

Следовательно, для поддержания 
концентрации необходимо производить 
впрыск ПАВ объемом 0,4 мл 267 раз в мин. 
По паспортным данным, выбранный насос 
может производить до 320 впрысков в мин 
объемом от 0,1 до 0,53 мл. Выбранный насос 
подходит для данных условий, так как 267 
впрысков в мин объемом 0,4 мл меньше 320 
впрысков в мин объемом 0,53 мл. 

Так же для поддержания стабильной 
работы насоса, давление на выходе должно 
быть выше давления в магистрали воды. 
Давление воды в магистрали колеблется от 4 
до 6 бар, насос осуществляет впрыскивание 
под давлением 10 бар. 

Интенсивное смешивание ПАВ с водой 
осуществляется благодаря инжектору 
впрыска.  

Для автоматического изменения 
производительности насоса необходим 
импульсный датчик расхода в магистрали 
технической воды. Предполагается 
использование датчика марки TH1 
WMT050H1A0, параметры которого указаны 
в таблице 2. 
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Таблица 2 
Параметры расходомера TH1 WMT050H1A0 
 

Характеристика Значение 
Максимальный 
расход 500 л/мин 

Номинальный расход 250 л/мин 
Температура воды до 90°С 

 
В качестве емкости для ПАВ 

предполагается использование пластикового 
бака объемом 5000 л. С учетом расхода ПАВ: 

мин
мл

мин
л

л
мл 8,1062674,0  . 

Выбранного объема емкости хватит на 

днямин
минмл

л 3346816
/8,106

5000
 . 

Для подачи ПАВ из емкости к насосу и 
от насоса к магистрали используются 
пластиковые трубки внутренним ø 4 мм и 
внешним ø 6 мм, идущие в комплекте с 
насосом. Минимальный диаметр трубки 
рассчитывается из расхода ПАВ и скорости 
течения жидкости в шланге: 









QddQ 4

4

2

, 

где d - диаметр шланга, м;   - скорость 
истечения жидкости из трубки, м/с; Q - 
расход жидкости, м3/с. 

Принимаем скорость истечения равной 
2 м/с, расход ПАВ составляет 1,78·10-6 м3/с.  

14,32
41078,1 6







d  = 0,001 м. 

Внутренний диаметр шланга, идущего 
в комплекте с насосом, равен 0.004 м, что 
больше расчетного минимального 0.001 м, 
следовательно шланг подходит. 
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ЭКОНОМИКА СОВРЕМЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 
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ИССЛЕДОВАНИЕ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ  
ОРГАНИЗАЦИИ ТРУДА НА ПРЕДПРИЯТИИ 

 
Карпенко Е.Е., Жантлисова Е.А. 
«Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС», 
(Новотроицкий филиал), г. Новотроицк 
 

Аннотация. В работе рассмотрены теоретические основы содержания организации труда. 
Изучены подходы к организации труда  в ООО «Синэргос» в 2014-2015 гг. Выявлены основные 
недостатки и разработаны направления совершенствования организации труда в ООО «Синэргос».    

Ключевые слова: организация труда, потери рабочего времени, выработка 
 
Организация труда представляет собой 

систему рационального взаимодействия ра-
ботников со средствами производства и друг 
с другом, основанную на определенном по-
рядке построения и последовательности 
осуществления трудового процесса, направ-
ленную на получение высоких конечных со-
циально-экономических результатов.  

В условиях рыночных отношений все 
большее значение приобретает результатив-
ность труда. По мере технического совер-
шенствования производства возрастает цена 
единицы рабочего времени, а его экономия 
достигается за счет более совершенной орга-
низации труда. 

Объектом исследования в работе явля-
ется ООО «Синэргос». Общество с ограни-
ченной ответственностью «Синэргос» было 
основано в 1996 году. Общество является 
юридическим лицом, имеет печать со своим 
наименованием, фирменный знак (символи-
ку), расчетный и валютный счета в двух бан-
ках.  

Основные виды деятельности ООО 
«Синэргос»: 

- производство мясопродуктов (кол-
басные изделия, котлеты, полуфабрикаты); 

- предпродажная подготовка, доработ-
ка продукции, товаров; 

- реализация мясопродуктов и полу-
фабрикатов собственного производства; 

- розничная торговля; 
- создание собственной торговой сети 

для реализации продукции. 
Проведенный анализ позволил выявить 

недостатки, представленные на рисунке 1. 

 
 

Рисунок 1 – Выявленные недостатки в  
организации труда в ООО «Синэргос» 

 
Необходимые меры по устранению не-

достатков: 
-  добиваться выполнения договоров 

поставок сырья и материалов или найти бо-
лее надежных поставщиков; 

-  своевременно проводить профилак-
тический ремонт оборудования; 

-  обновлять технологическое оборудо-
вание. 

Одной из причин потерь рабочего вре-
мени являются перерывы, связанные с ожи-
данием сырья, тары для костей, ожиданием 
раскроя туш и подвозки тазобедренных час-
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тей. Эти потери составляют порядка 43 мин. 
в смену или 9,0% рабочего времени. Поэтому 
рассчитаем эффективность оснащения 5 ра-
бочих мест обвальщиков мясосырья холо-
дильным оборудованием специальной конст-
рукции, оборудованным различными емко-
стями и соответствующих характеру распо-
лагаемых продуктов, тары, отходов.  Из таб-
лицы 1 видно, что предлагаемые мероприя-
тия позволят снизить затраты на на ожидание 
раскроя туш и подвозки тазобедренных час-
тей, сырья и тары для костей. 

Таким образом, оборудование пяти ра-
бочих мест обвальщиков мясосырья специ-
альным оборудованием для хранения сырья, 
тары и отходов позволит экономить рабочие 
время за счет сокращения простоев на ожи-
дание сырья, тары и пр. 

Эффективность рекомендуемых меро-
приятий рассмотрим по данным выполнение 
норм выработки на предприятии. 

 

Таблица 1 – Затраты времени в год на 1 рабо-
чее место в ООО «Синэргос» в 2015 г. и в 
проектном году  

Затраты 2015 
год 

Про-
ект-
ный 
год 

Абсолют-
ное откло-

нение 

на ожидание 
раскроя туш 
и подвозки 
тазобедрен-
ных частей, 
час  

46,3  10  36,3  

на ожидание 
сырья, час  53,5  15  38,5  

на ожидание 
тары для кос-
тей, час  

53,5  15  38,5  

 
Анализ таблицы показывает, что вы-

полнение норм выработки по основным це-
хам идет неравномерно. Комплексные нормы 
установлены на производство отдельных ви-
дов продукции. 

Таблица 2 
Степень выполнения норм выработки по основным цехам ООО «Синэргос» 

Комплексные нормы Абсолютное 
отклонение 

2015 г. Проектный год 
Цехи 

чел. % чел. % 
Числ. % 

Колбасно-кулинарный  26  01  26  102,5  - 1,5  

Цех первичной переработки 
скота  

28  02  27  103  -1  1,0  

Птицеперерабатывающий  17  02,6  17  102,9  -  0,3  

Консервный  14  03,0  15  103,5  1 0,5  
 
 
Таким образом, на выполнение норм 

выработки на ООО «Синэргос» оказало 
влияние: квалификационная подготовлен-
ность кадров, эффективность использования 
рабочего времени, качество обслуживания 
рабочих мест, техническое состояние и рит-
мичность работы оборудования и др. 
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Аннотация. В работе рассмотрены теоретические аспекты управления кадровым 
резервом предприятия. Проведен анализ работы с кадровым резервом в АО «Институт 

Белоргстанкинпром» в 2014-2015 гг. Выявлены основные недостатки и разработаны 
направления совершенствования управлением кадровым резервом в АО «Институт 

Белоргстанкинпром». 
Ключевые слова: кадровый резерв, формирование кадрового резерва, резерв. 

 
Кадровый резерв – это функциональ-

ные руководители и специалисты, обладаю-
щие способностью к управленческой дея-
тельности, отвечающие требованиям, предъ-
являемым должностью того или иного ранга, 
подвергшиеся отбору и прошедшие система-
тическую целевую квалификационную под-
готовку. 

Формирование резерва – это ком-
плексный процесс целенаправленного про-
фессионального развития специально ото-
бранного персонала, способного в перспек-
тиве замещать вышестоящие вакантные 
должности в структурных подразделениях. 

Объектом исследования является АО 
«Институт Белоргстанкинпром» образовано в 
1965 году и находится в ведении Министер-
ства промышленности Республики Беларусь.  

В организации предусмотрены сле-
дующие основные подразделения: 

  отдел автоматизации технологиче-
ской 

  подготовки производства; 
  технический отдел; 
  информационно-технический 

центр; 
  рекламно-выставочный отдел. 
Изучив и проанализировав работу АО 

«Институт Белоргстанкинпром» в части ра-

боты с кадровым резервом можно сделать 
вывод, что работа с персоналом сводится к 
обычным кадровым процедурам. У руково-
дителя предприятия отсутствует долгосроч-
ная программа действий в отношении персо-
нала. Служба управления персоналом отсут-
ствует, кадровую работу выполняет 1 спе-
циалист по кадровой работе. Кадровая работа 
сводится к ликвидации негативных последст-
вий. 

Руководство в ситуации подобной 
кадровой политики работает в режиме экс-
тренного реагирования на возникающие 
конфликтные ситуации, которые стремиться 
погасить любыми средствами, зачастую без 
попыток понять причины и возможные по-
следствия. 

Таблица 1 
Возрастной состав работников АО «Институт 

Белоргстанкинпром» в 2013-2015гг. 
Возрастной 

интервал 
Количество 

человек Уд. вес, % 

До 25 лет 32 5,3 

25-30 лет 53 8,8 

30-40 лет 214 35,7 

40-50 лет 187 31,2 
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Старше 50 
лет 114 19 

Всего: 600 100,0 
В соответствии с данными представ-

ленными в таблице 1, можно сказать, что в 
учреждении преобладают работники в воз-
расте от 30 до 40 и от 40 до 50 лет (35,7 и 
31,2% соответственно). Доля работников до 
25 лет незначительная - 5,3%. Достаточно 
большая доля тех, кому более 50 лет (19%). 

На основании изучения состава по ген-
дерному признаку представленного в табли-
це, можно сказать, что преобладают в АО 
«Институт Белоргстанкинпром» мужчины. 
Их доля в составе среднегодовой численно-
сти работников стабильно увеличивается: с 
74,4% в 2013г. до 83% в 2015г. 

 
Таблица 2 

Гендерный состав работников АО «Институт 
Белоргстанкинпром» в 2013-2015гг. 

2013г. 2014г. 2015г. 
Пол 

Чел % Чел % Чел % 

Му
жчи
ны 

562 74,4 472 77,4 498 83 

Же
нщ
ины 

159 25,6 138 22,6 132 17 

Все
го 621 100 610 100 600 100 

 
На предприятии имеется хороший 

кадровый потенциал, который позволяет со-
хранить развитие предприятия с опытным 
коллективом, хорошими перспективами дея-
тельности в рамках стратегии развития хол-
динга «Белстанкоинструмент». 

Резерв кадров предприятия представ-
ляет собой специально сформированную 
группу работников с потенциальными воз-
можностями для продвижения по работе и 
руководящей деятельности, которые прошли 
аттестационный отбор специальную управ-
ленческую подготовку, достигли положи-
тельных результатов в производственной 
деятельности и отвечают квалификационным 
требованиям соответствующих должностей. 
Резерв призван стать гарантом стабильности 
работы предприятия, высокой эффективно-
сти исполнения должностных обязанностей, 
стимулом повышения профессионализма и 
деловой активности персонала.  

Положительный эффект от работы с 
кадровым резервом может быть достигнут 
только в том случае, если создание резерва 
является составной частью целостной систе-
мы работы с персоналом предприятия. 

 
Литература 

 
1. Костенко, И.А, Управление кадрами в но-

вых экономических условиях. /И.А. Кос-
тенко - Верхняя Волга, 2013.  345с. 

2. Кибанов, А.Я. Управление персоналом 
организации: отбор и оценка при найме, 
аттестация: Учебное пособие для студен-
тов вузов. / А.Я. Кибанов, И.Б. Дуракова. - 
М.: Экзамен, 2015.  232с. 

3. Асессоров П.С., Картушина Е.Н. Форми-
рование кадрового резерва компании как 
стратегическая задача // Социально-
экономические явления и процессы. 2013. 
№5 (051). С.34-31. 

4. Ловкая А.В., Измайлова А.С. Управление 
металлургическим предприятием с ис-
пользованием системы сбалансированных 
показателей (на примере ОАО Уральская 
Сталь») // Наука и производство Урала. 
2015. № 11. С.152155. 

 
Сведения об авторах 
 
Свищёва Валерия Александровна, студент, Новотроицкий филиал НИТУ МИСиС. 

462359, Оренбургская обл., г. Новотроицк, ул. Фрунзе, д.8. E-mail: valeri-123@list.ru 
Жантлисова Екатерина Анатольевна,  доцент, кандидат экономических наук, зав. ка-

федрой гуманитарных и социально-экономических наук, Новотроицкий филиал НИТУ «МИСиС». 
462359, Оренбургская обл., г.Новотроицк, ул. Фрунзе, д.8. E-mail: nf@misis.ru. 

 



Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 

Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 71 

УДК 658.3 
 
ОРГАНИЗАЦИЯ И ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ПО 

ПОДГОТОВКЕ, ПЕРЕПОДГОТОВКЕ И ПОВЫШЕНИЮ 
КВАЛИФИКАЦИИ ПЕРСОНАЛА НА ПРЕДПРИЯТИИ 

 
Жантлисова Е.А., Шепелькова В.К. 
«Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС», 
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Аннотация. В работе представлены методы и инструменты организации и повышения эф-
фективности работы по подготовке, переподготовке и повышению квалификации персонала на 
предприятии. Представлен анализ предприятия ООО «Универсал-Сервис». Предложены рекомен-
дации улучшения системы подготовки, переподготовки и повышению квалификации персонала на 
данном предприятии, а так же рассчитан экономический эффект предлагаемых мероприятий.    

Ключевые слова: предприятие, подготовка и переподготовка кадров, повышение 
квалификации, автоматизированные системы управления, повышение эффективности управления. 

 
Проблема обучения персонала пред-

приятий в настоящее время приобретает для 
России особое значение. Это связано с тем, 
что работа в условиях рыночных отношений 
предъявляет новые требования к уровню ква-
лификации персонала, знаниям и навыкам 
работников. Требуются новые подходы к ре-
шению современных задач, специалисты но-
вых профессий, новые организационные 
формы деятельности работников. 

Цель работы – организация и повы-
шение эффективности работы по подготовке, 
переподготовке и повышению квалификации 
персонала на предприятии.  

Проанализируем основные экономи-
ческие показатели ООО «Универсал-Сервис» 

Основные экономические показатели 
деятельности предприятия характеризуют 
тенденцию увеличения стоимости предостав-
ляемых услуг в 2015 году до 100,6 % по от-
ношению к 2014 году при одновременном 
увеличении численности работников на 29,4 
%, что отразилось на уменьшении произво-
дительности труда до 77,7 % в 2015 году по 
отношению к 2014 году. 

В 2015 г. произошло изменение 
структуры персонала ООО «Универсал-
Сервис» и увеличилось число работников, 
наблюдался не высокий уровень текучести 
кадров и общая стабильность состава работ-
ников.  

В процессе анализа изучается соот-
ношение между основными и вспомогатель-
ными рабочими, устанавливается тенденция 
изменения этого соотношения, и если оно не 
в пользу основных рабочих, то необходимо 
осуществить мероприятия по устранению 
негативной тенденции.  

Необходимо заметить, что научно-
методическое обеспечение системы оценки 
работы персонала в ООО «Универсал-
Сервис» неудовлетворительное, поскольку: 

 в организации на сегодняшний день 
практически не используются современные 
методы осуществления процесса оценки пер-
сонала, в том числе проведения аттестации;  

 мало исследуется передовой отече-
ственный и зарубежный опыт в проведении 
конкретных мероприятий по оценке персона-
ла;  

 выбор инструментария для оценки, 
проверки профессиональных и личностных 
качеств на сегодня ограничен;  

 анализ и оценка содержания и усло-
вий труда на рабочем месте в ООО «Универ-
сал-Сервис» не проводится; 

 разработка должностных инструк-
ций ведется формально;  

 анализ закрепляемости и успешно-
сти новых работников осуществляется несис-
тематически. 

Выполненный анализ существующей 
системы обучения на ООО «Универсал-
Сервис» показал, что в целях повышения ка-
чества работы и совершенствования системы 
подготовки кадров необходимо осуществле-
ние следующих рекомендаций: 

1. Внедрить в штатное расписание 
должности: инженер по программам и инже-
нер по подготовке АСУ. На сегодня в отделе 
кадров имеются такие карточки, но на бу-
мажном носителе. Результатом внедрения 
такой системы будет создание полной базы 
данных о подготовке, переподготовке персо-
нала ООО «Универсал-Сервис». Стоимость 
компьютеров составит 100000 руб. (4 компь-
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ютера по 25000 руб.), покупка программы 
автоматизированного учета обучаемых и 
обученных работников (сетевая версия) со-
ставит 15000 рублей. 

2. Ввести в штатное расписание 
должность специалиста психолога. 

3. Проводить социально - психологи-
ческие тренинги, ролевые игры, дискуссии; с 
использованием видеотехники и других со-
временных технических средств обучения. 

4. Предлагается оборудовать на базе 
учебного центра компьютерный класс и 
включить в программы обучения использо-
вание современных компьютерных техноло-
гий.  

5. Необходимо создать электронную 
библиотеку, что позволит постоянно обнов-
лять фонд новой литературой. 
На слайде представлены суммы затрат на 
предлагаемые мероприятия. 

Чистая прибыль на 2015 год состави-
ла 53000 тыс. руб., затраты на предлагаемые 
мероприятия по усовершенствованию систе-
мы обучения кадров на предприятии составят 
1180,00 тыс. руб. Итого в распоряжении ООО 
«Универсал-Сервис» остается 51820 тыс. руб. 
(53000 - 1180,00). 

Реализация предлагаемой системы меро-
приятий по усовершенствованию системы 
обучения кадров в ООО «Универсал-Сервис» 
приведет к приросту объема производства на 
10 %, приросту прибыли предприятия на 
15 %. 
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Работа по профориентации имеет 
своей целью оказание помощи молодым лю-
дям и людям, ищущим работу, в выборе про-
фессии, специальности, места работы или 

учебы с учетом склонностей и интересов лю-
дей, их психофизиологических особенностей, 
а также с учетом складывающейся конъюнк-
туры на рынке труда.  
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В то время как Трудовая адаптация 
персонала  взаимное приспособление ра-
ботника и организации, основывающееся на 
постепенном включении работника в процесс 
производства в новых для него профессио-
нальных, психофизиологических, социально-
психологических, организационно-
административных, экономических, санитар-
но-гигиенических и бытовых условиях тру-
да и отдыха. 

Цели адаптации персонала: 
 уменьшение стартовых издержек, 

так как пока новый работник плохо знает 
свое рабочее место, он работает менее эф-
фективно и требует дополнительных затрат; 

 снижение степени озабоченности и 
неопределенности у новых работников; 

 сокращение текучести рабочей си-
лы, так как если новички чувствуют себя не-
уютно на новой работе и ненужными, то они 
могут отреагировать на это увольнением; 

 экономия времени руководителя и 
сотрудников, так как проводимая по про-
грамме работа помогает экономить время 
каждого из них; 

 развитие позитивного отношения к 
работе, удовлетворенности работой. 

 
Задачи подразделения или специали-

ста по управлению адаптацией: 
 организация семинаров, курсов по 

различным вопросам адаптации; 
 проведение индивидуальных бесед 

руководителя, наставника с новым сотрудни-
ком; 

 прохождение интенсивных кратко-
срочных курсов для руководителей, вновь 
вступающих в должность; 

 прохождение специальных курсов 
подготовки наставников; 

 использование метода постепенно-
го усложнения выполняемых новичком зада-
ний; 

 выполнение разовых обществен-
ных поручений для установления контактов 
нового работника с коллективом; 

 подготовка замены при ротации 
кадров; 

 проведение в коллективе специ-
альных ролевых игр по сплочению сотрудни-
ков. 

Объектом исследования в работе явля-
ется ОАО «Мобильные ТелеСистемы». Пуб-

личное акционерное общество ОАО «Мо-
бильные ТелеСистемы» было основано в 
1993 году. Общество является юридическим 
лицом, имеет печать со своим наименовани-
ем, фирменный знак (символику), расчетный 
и валютный счета в банках.  

Основным видом деятельности являет-
ся «Деятельность в области телефонной свя-
зи». Организация также осуществляет дея-
тельность по следующим неосновным на-
правлениям: «Деятельность по управлению 
холдинг-компаниями», «Консультирование 
по вопросам коммерческой деятельности и 
управления», «Исследование конъюнктуры 
рынка», «Деятельность в области бухгалтер-
ского учета». Основная отрасль компании - 
«Электро- и радиосвязь». Проведенный ана-
лиз позволил выявить недостатки:  

– неблагоприятный социально-
психологический климат в коллективе; 

– конфликтные ситуации с некоторыми 
работниками; 

– низкая заработная плата; 
– отсутствие перспектив карьерного 

роста и продвижения по должности; 
– плохой стиль работы руководителя. 
Необходимые меры по устранению не-

достатков представлены в таблице. 
Так же необходимо:  
1. Давать работы, которые 

способствовали бы общению с коллективом. 
2. Создание климата коллективизма в 

достижении поставленной цели. 
3. Регулярное участие в принятии 

решений. 
4. Спокойное восприятие наличия 

неформальных групп, если их деятельность 
не направлена на разрушение формальной 
организации. 

5. Создание условий для повышения 
социально-экономической активности. 

6. Создание условий работнику для 
регулярного и системного повышения 
квалификации. 

7. Делегирование подчиненным 
дополнительных полномочий. 

8. Обеспечение условий для 
продвижения по служебной лестнице. 

9. Объективная оценка результатов 
труда и соответствующее материальное и 
моральное поощрение. 
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Предлагаемые мероприятия по устранения выявленных недостатков 
Наименование мероприятия Цель внедрения Ожидаемый результат 

Ввести психологическое тести-
рование новичков 

Проверка психологической 
устойчивости в условиях 
адаптации и помощь в адап-
тации 

Улучшения психологического 
состояния новичков 

Ввести действенную адапта-
цию 

Приспособления новичка к 
новому статусу, активное 
взаимодействие в различных 
сферах 

Проверка знаний и их закреп-
ление на практике 

Разработать систему профори-
ентации молодых работников 
во время обучения в универси-
тете  

Приспособления студента к 
применению своих знаний 
на практике 

Уменьшение срока адаптации 
сотрудника 

 
Самый высокий показатель 

неудовлетворенности относится к 
взаимоотношениям в коллективе, так как 
коллектив, сложившийся за много лет, часто 
не принимает новичка в свою среду и к 
заработной плате. Предоставленные льготы в 
полной мере также не соответствуют их 
желаниям. Таким образом, главными 
потенциальными причинами дезадаптации на 
ОАО «Мобильные ТелеСистемы» могут 
стать плохие взаимоотношения в коллективе, 
уровень заработной платы, так как средние 
заработки на предприятии относительно 
небольшие. 

 
Литература 

 
1 Яровая В.И. Профессиональная ориента-

ция, подготовка и оценка персонала: 
учебное пособие  / Под ред. Г.В. Щёкина. 
 К.: МАУП, 2012.  131с. 

2 Управление персоналом организации: 
Учебник / Под ред. А.Я. Кибанова.  М.: 
ИНФРА-М, 2014.  654с. 

3 Щекин Г.В. Организация и технология 
управления персоналом: Учеб.-метод. по-
собие.  К.: МАУП, 2012.  744с. 

 
Сведения об авторах 
Фатыхов Марат Илдарович, студент, Новотроицкий филиал НИТУ МИСиС. 462359, 

Оренбургская обл., г. Новотроицк, ул. Фрунзе, д.8.  
Жантлисова Екатерина Анатольевна,  доцент, кандидат экономических наук, зав. ка-

федрой гуманитарных и социально-экономических наук, Новотроицкий филиал НИТУ «МИСиС». 
462359, Оренбургская обл., г.Новотроицк, ул. Фрунзе, д.8. E-mail: nf@misis.ru. 

 
 
 

УДК 669.162.2 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ  
ОРГАНИЗАЦИИ ТРУДА НА ПРЕДПРИЯТИИ 

 
Деревяшкин В.С., Жантлисова Е.А. 
«Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС», 
(Новотроицкий филиал), г. Новотроицк 
 

Аннотация. В работе рассмотрены теоретические основы повышения квалификации персо-
нала. Изучены подходы к повышению квалификации  в ООО «Сибнефть - ОНПЗ» в 2014-2015 гг. 
Выявлены основные недостатки и разработаны направления по повышению квалификации в ООО 
«Сибнефть - ОНПЗ». 

Ключевые слова: процесс обучения, производительность, повышение квалификации. 
 



Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 

Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 75 

Профессиональное образование  это 
овладение определенными знаниями и навы-
ками по конкретной профессии и специаль-
ности. В Российской Федерации основной 
путь получения профессионального образо-
вания - обучение в профессионально-
технических, средних специальных учебных 
заведениях (на базе полного или неполного 
среднего образования) и в вузах (на базе 
полного среднего образования). Практикует-
ся подготовка рабочих на производстве, а 
также курсовое обучение. Рабочие и специа-
листы обновляют профессиональные знания 
и навыки в учреждениях по переподготовке и 
повышению квалификации. 

Образование и профессиональная под-
готовка имеют огромное значение для повы-
шения эффективности производства. Быст-
рые технологические изменения требуют 
поддержки и расширению профессиональной 
подготовки без отрыва от производства. 

Объектом исследования курсовой ра-
боты является предприятия ООО «Ремонтно-
механический завод «Сибнефть - ОНПЗ». 

 
Таблица 1 

Движение рабочей силы на ООО «РМЗ 
«Сибнефть-ОНПЗ» в 2014-2015 гг. 

 
Показатели 2014 2015 

Принято на пред-
приятие 75 55 

Выбыло с предпри-
ятия 82 54 

На пенсию и по дру-
гим причинам, пре-
дусмотренным зако-
ном 

 
3 

 
1 

По собственному 
желанию 68 46 

За нарушение трудо-
вой дисциплины 5 4 

Среднесписочная 
численность рабо-
тающих 

559 560 

Коэффициент оборо-
та, в т.ч.:   

По приему 0,134 0,098 
По выбытию 0,147 0,096 
Коэффициент теку-
чести 1,131 0,089 

 
Общество с ограниченной ответствен-

ностью «Ремонтно-механический завод 

«Сибнефть - Омский Нефтеперерабатываю-
щий завод» было основано на базе Омского 
Нефтезавода в 1998 году. Предприятие нахо-
дится по адресу Омская область город Омск 
пр. Губкина, 1. 

«Ремонтно-механический завод «Сиб-
нефть - ОНПЗ» специализируется по ремонту 
насосно-компрессорного оборудования тех-
нологических установок объединения и изго-
товлении запасных частей к этому оборудо-
ванию. 

Рациональное использование кадров 
является непременным условием, обеспечи-
вающим бесперебойность производственного 
процесса и успешное выполнение производ-
ственных планов и хозяйственных процессов. 

Из данных таблицы 1 видно, что на 
предприятии ООО «РМЗ «Сибнефть-ОНПЗ» 
коэффициент текучести рабочей силы в 2015 
году составил 0,089 и был несколько ниже, 
чем в 2014 году, он составил 1,131. 

Изучив обеспеченность предприятия 
ООО «РМЗ «Сибнефть-ОНПЗ», можно сде-
лать выводы, что на предприятии можно усо-
вершенствовать кадровую политику. За счет 
улучшения кадровой политики можно увели-
чить производительность труда. 

 
Таблица 2 

Экономическая эффективность 

Выявленные недостатки Экономическая 
эффективность 

Экономия рабочего 
времени 

 
111,5 

Оптимизация численно-
сти 0,063 

Прирост производи-
тельности труда 0,067 

Экономия заработной 
платы 6979,77 

Экономия по отчисле-
ниям на социальные 
нужды 

1828,69 

Экономия себестоимо-
сти 8808,47 

Годовой экономический 
эффект 7308,47 

 
Мероприятие по повышению квали-

фикации рабочих является экономически эф-
фективным. Оно принесет увеличение произ-
водительности труда на 70308,47 рублей уже 
в первый год. 

Коэффициенты выбытия, прибытия, 
текучести при приеме сотрудников позитив-
ным образом характеризуют состояние кад-
ров ООО «РМЗ «Сибнефть-ОНПЗ». 
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В целом же, предприятие имеет пер-
спективный кадровый потенциал, который 
при умелом использовании его навыков и 
умений, может стать решающим фактором 
повышения эффективности деятельности 
всего предприятия. 
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Кадровое планирование — это целена-

правленная, научно обоснованная деятель-
ность организации, имеющая целью предос-
тавление рабочих мест в нужный момент 
времени и в необходимом количестве в соот-
ветствии со способностями, квалификацией 
работников и предъявляемыми требования-
ми.  

Важнейшее направление повышения 
эффективности деятельности крупных орга-
низаций -  оптимизация процесса управления 
персоналом, в том числе процесса кадрового 
планирования. Практическая реализация 
концепции оптимизации процесса кадрового 
планирования может быть успешной при 
достижении соответствия между целями, 
стратегией планирования деятельности пред-
приятия и стратегией управления персона-
лом. 

Объект исследование -  процесс кад-
рового планирования в АО «Ивановский 
бройлер» - единственное на территории Ива-
новской области предприятие с полным цик-
лом производства куриного мяса. Произво-
дит  более 75 наименований продукции, из 
них более 30 позиций приходится на готовые 
изделия (колбасы, котлеты, копченая и запе-
ченная продукция и др.). Вся продукция вы-
пускается под товарной маркой «Горино». 

В результате анализа выявлены сле-
дующие недостатки:  

1) Отсутствие отдельной структурной 
единицы, занимающейся исключительно во-
просами кадрового планирования. 

2) Отсутствие непрерывного обуче-
ния и, как следствие, нужной квалификации 
и возможности профессионального роста на 
предприятии.  
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3) Отсутствие мотивации сотрудни-
ков к работе и профессиональному обуче-
нию. 

4) Найм сотрудников преимущест-
венно из внешних источников.  

5)  Недостаточное внимание к  адапта-
ции сотрудников. 

Пути оптимизации процесса кадрового 
планирования:  

1) Совершенствование организацион-
ной структуры АО «Ивановский бройлер». В 
данном направлении мы предлагаем реорга-
низовать отдел организации труда и заработ-
ной платы, путем объединения его с отделом 
кадров. Или же создать в качестве штабного 
подразделения отдел по планированию, ко-
торый бы занимался кадровым планировани-
ем. 

2)  Преобразование содержания рабо-
ты сотрудников службы персонала, чтобы их 
деятельность не сводилась только к учетно-
регистрационным функциям, соответственно 
пересмотрение положения о службе персона-
ла. Служба персонала должна определять 
потребность в персонале путем сопоставле-
ние стратегических планов предприятия и 
анализа и прогноза наличных человеческих 
ресурсов; 

3) Разработка программы удовлетво-
рения будущих потребностей АО «Иванов-
ский бройлер»  которая должна включать 

конкретный график и мероприятия по при-
влечению, найму, подготовке и продвиже-
нию работников, требующихся для реализа-
ции целей организации. При найме использо-
вать внутренние - продвижение собственных 
сотрудников и внешние источники - сотруд-
ничество с учебными заведениями (практика 
студентов), государственными центрами за-
нятости, проведение презентаций, участие в 
ярмарках вакансий. Совершенствование про-
цедуры найма работников, обязательное 
включение в ее собеседование с психологом 
или психологическое тестирование. Совер-
шенствования системы продвижения по слу-
жебной лестнице и роста картеры, которая 
должна зависеть от стажа; 

4) Разработка системы адаптации для 
сокращения текучести кадров. Ввести на-
ставничество как в социально-
психологической, так и в профессиональной 
адаптации, а в организационной адаптации 
необходима активная работа с новым работ-
ником менеджера по персоналу; 

5)  Создание кадрового резерва, для 
поддержания баланса рабочей силы в органи-
зации; 

6) Периодическое проведение работни-
ками службы персонала анализа содержания 
работы, мониторинг персонала для выявле-
ния текущей ситуации, которая и является 
базой для кадрового планирования. 

 
Оценка выполнения плана кадрового планирования в АО «Ивановский бройлер» в 2015 г. 

Категории План Факт Выполнение плана, % 

Рабочие 1530 1530 100,0 

Руководители 108 108 100,0 

Специалисты 150 150 100,0 

Служащие 137 136 99,2 

ИТОГО 1925 1924 99,9 
 
 
По результатам таблицы можно сде-

лать вывод, что, применив предлагаемые на-
правления совершенствования кадрового 
планирования в ОАО «Ивановский бройлер» 
можно вопреки внешним социально-
экономическим факторам достигнуть плано-
вых значений. При применении на практике 
выработанных рекомендаций предприятие 
полностью обеспечено всеми категориями 
сотрудников,  исключение составит лишь 

категория служащих (99,2%). Однако, при 
оптимальном сочетании внутрипроизводст-
венных и внешних факторов, влияющих на 
найм персонала, этот показатель может быть 
улучшен и общее выполнение плана и его 
превышение будет очевидно. 

 



Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 

78  Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 

Литература 
 

1. Горемыкин В.А. Планирование на 
предприятии: учебное пособие. – М.: 
Юрайт, 2012. 

2. Красноженова Г.Ф., Симонин П.В. 
Управление трудовыми ресурсами: 
учебное пособие для студентов вузов. – 
М. : ИНФРА-М, 2012. 

3. Вырупаева Т.В. Планирование 
потребности в кадрах в системе 
управления карьерой на государственной 
службе // Менеджмент в России и за 
рубежом. 2013. № 1. С.116–121. 

4. Аверин, А.Н. Управление персоналом, 
кадровая и социальная политика в 
организации. - М. : Юрайт, 2013. 

 
Сведения об авторах 
Дулина Любовь Михайловна, студент, Новотроицкий филиал НИТУ МИСиС. 462359, 

Оренбургская обл., г. Новотроицк, ул. Фрунзе, д.8. E-mail: derevyashkin96@mail.ru 
Жантлисова Екатерина Анатольевна,  доцент, кандидат экономических наук, зав. ка-

федрой гуманитарных и социально-экономических наук, Новотроицкий филиал НИТУ «МИСиС». 
462359, Оренбургская обл., г.Новотроицк, ул. Фрунзе, д.8. E-mail: nf@misis.ru. 

 
 
 
 
 

УДК 65.011.12 
 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЕ КОРПОРАТИВНОГО КОНТРОЛЯ 
В МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ХОЛДИНГАХ 

 
Измайлова А.С., Силенко Е.В. 
«Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС», 
(Новотроицкий филиал), г. Новотроицк 
 

Аннотация. Рассмотрена возможность осуществления корпоративного контроля на основе 
использования консолидированной отчетности холдинга в управления бизнес-единицами. Обос-
новано использование результатов анализа консолидированной отчетности холдинга в управлении 
предприятиями, входящими в его состав. 

Ключевые слова: холдинг, бизнес-единицы, корпоративный контроль, консолидированная 
отчетность. 

 
На современном этапе развития эконо-

мики России все большую популярность 
приобретают объединения предприятий в 
виде консолидированных (холдинговых) 
групп. Под холдингом понимается акционер-
ная компания, владеющая контрольным па-
кетом акций юридически самостоятельных 
предприятий для осуществления контроля 
над ними. При создании системы управления 
предприятиями, входящими в состав холдин-
га следует учитывать тип их объединения и 
принцип построения (см. рисунок 1). 

Согласно рисунку 1, в чистом холдинге 
материнская компания не вмешивается в те-
кущую деятельность предприятий холдинга и 
решает только общие вопросы стратегии 
управления финансами группы, а предпри-

ятия (участники холдинга) занимаются ре-
шением локальных задач финансового ме-
неджмента. В операционном холдинге, го-
ловная компания наоборот, осуществляет 
полное управление текущей деятельностью 
дочерних организаций, которые в свою оче-
редь не занимаются вопросами финансового 
управления. 

По принципу построения холдинги 
можно классифицировать следующим обра-
зом: вертикально–интегрированные, гори-
зонтально-интегрированные и диверсифици-
рованные. В зависимости от вида интеграции 
выбирается оптимальное финансовое управ-
ление, поскольку размещение финансовых 
ресурсов происходит по-разному. 
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Тип холдинга 

Чистый  
(финансовый) 

Операционный Смешанный 
(субхолдинговый) 

Создается путем объе-
динения предприятий 
из разных отраслей с 
целью финансового 
контроля и управле-
ния. 

Объединяет предпри-
ятия одной отрасли или 
одного вида деятельно-
сти с целью обеспече-
ния взаимодействия 
текущей  финансово-
хозяйственной деятель-
ности всех предприятий 
холдинга. 

Объединяются как 
предприятия одной 
отрасли, так и не свя-
занные с этой отрас-
лью предприятия. Уча-
стники - группы пред-
приятий, выступаю-
щие в качестве суб-
холдингов. 

Цель собственников предприятия 

Рост капитализации 
участников холдинга 
без контроля за их 
оперативной дея-
тельностью. 

Контроль за опера-
тивной и финансовой 
деятельностью до-
черних предприятий. 

Прибыльность и 
качество финансово-
го менеджмента уча-
стников холдинга. 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 – Типы и сущность  
объединения предприятий в холдинг 

 
Процесс управления деятельностью 

всех бизнес-единиц, входящих в состав хол-
динга, базируется на использовании управ-
ляющей компанией информации, содержа-
щейся в финансовой отчетности. Бухгалтер-
ская отчетность подразделяется на индиви-
дуальную, консолидированную и управлен-
ческую отчетность. Индивидуальная отчет-
ность составляется по данным текущего уче-
та конкретной организации. Консолидиро-
ванная финансовая отчетность необходима 
для получения информации о финансовом 
состоянии группы компаний и формируется в 
процессе суммирования данных индивиду-
альных форм отчетности всех бизнес-единиц. 
Управленческая отчетность предназначена 
для использования в управлении хозяйст-
вующим субъектом, при этом ее содержание, 
сроки, формы и порядок составления опреде-
ляются организацией самостоятельно. 

Консолидированная финансовая отчет-
ность – это финансовая отчетность группы 
компаний, в которой активы, обязательства, 
капитал, доход, расходы и потоки денежных 
средств материнского предприятия и его до-
черних предприятий представлены как акти-
вы, обязательства, капитал, доход, расходы и 

потоки денежных средств единого субъекта 
экономической деятельности.  

Основная идея консолидированной от-
четности заключается в объединении отчет-
ности компаний, связанных юридически и 
(или) экономически, а также в формировании 
достоверной информации, необходимой 
пользователям для принятия взвешенных и 
обоснованных решений, а для руководства 
холдинга – осуществлении корпоративного 
контроля. 

Основным этапом процесса корпора-
тивного контроля бизнес-единиц, входящих в 
состав холдинга, является анализ консолиди-
рованной отчетности. Проведенный нами 
анализ консолидированной отчетности АО 
«ХК «МЕТАЛЛОИНВЕСТ» за 2013-2015гг. 
показал, что валюта баланса холдинга значи-
тельно снижается, что можно объяснить 
уменьшением доли собственных активов и 
наращением заемного капитала. Также за-
метна негативная динамика в структуре фи-
нансовых результатов – к концу 2015 года 
происходит сокращение выручки и неуклон-
ный рост расходов. Динамика себестоимости 
обусловлена изменениями на рынках сырья, а 
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также выполнением инвестиционной про-
граммы. 

Рассчитанные по методике Друцкой 
М.В и Карповой Н.А коэффициенты капита-
лизации указывают на то, что холдинг имеет 
нормальную финансовую устойчивость, од-
нако высокая концентрация привлеченных 
средств вызывает обеспокоенность и под-
тверждает крайне низкую способность груп-
пы предприятий покрывать долговые обяза-
тельства собственными средствами. 

Для получения более полной картины о 
деятельности группы предприятий нами бы-
ли исследованы индивидуальные финансо-
вые отчеты дочерних предприятий. Анализ 
финансовых результатов показал уменьше-
ние выручки всех компаний, входящих в со-
став холдинга, что объясняет отрицательную 
динамику выручки холдинга в целом.  Ис-
следование структуры консолидированного 
показателя EBITDA выявило снижение доли 
горнорудного сегмента в консолидированном 
показателе EBITDA, и увеличение доли ме-
таллургического сегмента, существенный 
рост которого связан со снижением цен на 
сырье, увеличением экспортных продаж то-
варного чугуна и изменением структуры от-
грузок стальной продукции.  

Помимо этого, проведенный нами ана-
лиз показал, что АО «Уральская Сталь» вно-
сит наименьший вклад в консолидированные 
показатели деятельности холдинга – ее доля 
в консолидированной выручке за 2014 год 
составила всего 13 %, а активы занимают 
чуть больше 5  % совокупных активов хол-
динга. Детализированный анализ финансово-
го состояния АО «Уральская Сталь», указы-
вает на то, что на протяжении исследуемого 
периода наблюдалось сокращение внеобо-
ротных активов, что связано со значитель-
ным выбытием основных средств производ-
ства (остановлен неэффективный мартенов-
ский цех). Проведенный анализ имуществен-
ного положения АО «Уральская Сталь» пока-
зывает, что остальные производственные 
мощности предприятия также значительно 
изношены, что объясняет негативную дина-
мику себестоимости.  

Результаты анализа, как консолидиро-
ванной отчетности группы, так и индивиду-
альной отчетности отдельных предприятий, 
входящих в ее состав, выступают основой 
для принятия управленческих решений. Раз-
ный вклад предприятий группы в консолиди-
рованный результат требует разработки и 
осуществления мер по усилению контроля и 
модернизации предприятий-аутсайдеров.  

Независимо от используемых методов 
корпоративного контроля его осуществление 
приводит к перераспределению финансовых 
ресурсов внутри холдинга. Наиболее часто 
для этого используется портфельный анализ. 
Портфельный анализ – это инструмент, с по-
мощью которого руководство организации 
сможет идентифицировать и оценить свою 
деятельность с целью вложения средств в 
наиболее прибыльные или перспективные ее 
направления или сокращения (прекращения) 
инвестиций в неэффективные проекты. При 
этом оценивается относительная эффектив-
ность бизнес-единиц и конкурентоспособ-
ность каждой из них. 

При этом предполагается, что портфель 
компании должен быть сбалансированным, 
т.е. должно быть обеспечено правильное 
объединение бизнес-единиц, требующих ка-
питальных вложений для обеспечения роста, 
с бизнес-единицами, которые имеют некото-
рый излишек капитала. 

Проведенный анализ показал, что в 
2014 году капитальные затраты исследуемого 
холдинга составили 595 млн. долл., что на 
24,5% больше, чем в 2013 г. Увеличение ка-
питальных затрат связано с реализацией 
крупных инвестиционных проектов на пред-
приятиях холдинга: 

  приобретение карьерной техники для 
горнорудного сегмента Компании; 

  строительство ЦГБЖ-3 (Лебедин-
ский ГОК); 

  обжиговой машины №3 (Михайлов-
ский ГОК); 

  кислородной станции (ОЭМК); 
  коксовой батареи №6 (Уральская 

Сталь). 
Объем инвестиций, направленный на 

развитие АО «Уральская Сталь» в 2014 году 
составлял 33 млн. долл. и занимал всего 5,5 
% в общей сумме капитальных затрат АО 
«ХК«МЕТАЛЛОИНВЕСТ», что значительно 
меньше суммы средств, инвестируемой в 
другие предприятия холдинга. 

В настоящий момент производствен-
ные мощности АО «Уральская Сталь», нуж-
даются в реконструкции и модернизации в 
виду высокой степени износа. Основными 
инвестиционными мероприятиями должны 
стать: 

1) Сооружение беспылевой выдачи 
кокса с улавливанием и очисткой пылегазо-
вых выбросов; 

2) Организация очистки сточных вод;  
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3) Сооружение дополнительных объ-
ектов энергоснабжения коксохимического 
производства;  

4) Установка вакуумной обработки ме-
талла; 

5) Завершение реконструкция прокат-
ного стана «2800»; 

6) Реконструкция МНЛЗ-1 (выпуск 
круглой заготовки для производства желез-
нодорожных колес в ЭСПЦ); 

7) Сооружение комплекса РТП-1 (ро-
ликовой термической печи) – РЗМ-1 (роли-
ковой закалочной машины) в ЛПЦ-1; 

8) Сооружение ВРУ №6 (воздухораз-
делительной установки). 

Рекомендуемые нововведения будут 
способствовать осуществлению рентабельно-
го производства проката, оптимизации затрат 
на природный газ, электроэнергию и другие 
расходы, повышению экологичности произ-
водства, а также экономии на штрафах и 
санкциях за загрязнение окружающей среды 
согласно новой редакции Закона «Об окру-
жающей среде».  

Основой реализации указанных проек-
тов должна стать эффективная инвестицион-
ная политика, учитывающая особенности 
развития предприятия и его текущее состоя-
ние. Формирование и реализация инвестици-
онной политики должны проходить в четком 
соответствии алгоритмам, учитывающим ре-
зультаты анализа внешней и внутренней сре-
ды, технические возможности производства, 
потребность в финансовых ресурсах и др. 

Минимальная сумма необходимая для 
осуществления данных мероприятий, по 
мнению экспертов, составляет 120 
млн.долл.Согласно прогнозу, в течение 5-6 
лет в результате внедрения предложенных 
мероприятий, финансовое положение АО 
«Уральская Сталь» заметно улучшится, что, в 
свою очередь, окажет положительное воздей-
ствие на состояние холдинга в целом. 

Таким образом, реализация корпора-
тивного контроля, осуществляемого на осно-
ве анализа консолидированной отчетности 
холдинга в целом и индивидуальной отчет-
ности, предприятий, входящих в его состав, 

портфельного анализа предприятий группы и 
использование методологии формирования и 
реализации инвестиционной политики для 
разработки и осуществления проектов по мо-
дернизации отдельных бизнес-единиц, де-
монстрирует положительные результаты и 
может быть использована в практике хозяй-
ствующих субъектов. 
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Аннотация. Проанализированы основные проблемы отечественных металлургических 

предприятий, а также факторы, влияющие на развитие черной металлургии в России. Предложена 
концептуальная основа развития металлургической промышленности России в долгосрочной пер-
спективе. 

Ключевые слова: металлургическая промышленность, черная металлургия, стратегия 
предприятия 

 
Металлургическая промышленность 

имеет для России большое значение. Она яв-
ляется отраслью специализации России в 
международном разделении труда, а также 
одной из базовых отраслей народного хозяй-
ства, развитие которой в большой степени 
определяет темп роста экономики страны. 
Стоит отметить, что отличительной чертой 
отечественной металлургической промыш-
ленности является высокая энерго- и ресур-
соемкость. Так, металлургическая промыш-
ленность потребляет до 30 % производимой 
электроэнергии, 25 % добываемого природ-
ного газа, 10 % нефти и нефтепродуктов.  

Однако, в настоящее время в метал-

лургической промышленности довольно 
много проблем. Они являются причиной низ-
кого технико-технологического уровня и  
низкой конкурентоспособности некоторых 
видов металлопродукции. Проблемы отече-
ственной металлургической промышленно-
сти представлены на рисунке 1. 

Для решения проблем и повышения 
конкурентоспособности отечественной ме-
таллопродукции необходима новая концеп-
туальная основа разработки стратегии разви-
тия. Полагаем, что она должна состоять из 
непосредственно стратегического компонен-
та и мер по поддержке со стороны государст-
ва (см. рисунок 2). 

 
  

 
 

Рис. 1. Проблемы отечественной металлургической  
промышленности 
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Рис. 2. Концептуальная основа развития металлургической  

промышленности России в долгосрочной перспективе 
 

 
Данные компоненты должны допол-

нять друг друга – без государственной под-
держки формирование стратегического ком-
понента будет затруднено. Стратегический 
компонент включает в себя отраслевую стра-
тегию и стратегию предприятий. Эти состав-
ляющие так же должны дополнять друг друга 

и находиться в постоянном взаимодействии 
или хотя бы не противоречить друг другу.  

Стратегии металлургических пред-
приятий во многом определяются внешними 
и внутренними факторами, представленными 
на рисунке 3. 

 
 

 

 
Рисунок 3 – Факторы, оказывающие влияние на развитие черной металлургии России 
 
Анализ факторов позволил выделить 

сильные и слабые стороны предприятий чер-
ной металлургии, а так же возможности их 
развития и угрозы.  В настоящее время про-
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изводство стали остается привлекательным 
бизнесом, как на внешнем, так и на внутрен-
нем рынках. Проблемы дальнейшего разви-
тия в основном связаны с ростом современ-
ных производств в развивающихся странах, 
на внутреннем рынке – с усилением конку-
ренции с иностранными производителями и 
неопределенностью в связи с неясной пози-
цией государства.  

АО «Уральская Сталь» является 
крупным металлургическим градообразую-
щим предприятием с полным производствен-

ным циклом, входит в металлургический ди-
визион холдинга «Металлоинвест». В период 
с 2013 по 2015 гг. на предприятии наблюда-
ется прирост выручки, прибыли от продаж, 
активов, производительности труда, улучша-
ется финансовое положение предприятия. 
Важным фактором, обусловившим позитив-
ные тенденции стало укрепление доллара 
относительно российской валюты. 

На рисунке 4 представлена 
матрицаSWOT-анализа, составленная в про-
цессе исследования.  

 
Сильные стороны 
- является градообразующим предприятием г. Ново-
троицка; 
-  является единственным в мире предприятием, кото-
рое производит литейный хромоникелевый сложноле-
гированный чугун; 
-  в настоящее время предприятие повышает эффектив-
ность инвестиций в охрану окружающей среды; 
-  проводятся меры по повышению эффективности 
производства (модернизация и реконструкция произ-
водства, внедрение новых технологий).  

Возможности 
-  укрепление позиций на внешнем рын-
ке и улучшение конкурентоспособности 
за счет повышения качества продукции; 
-  дальнейшая модернизация производ-
ства, внедрение инноваций и снижение 
за счет этого энерго- и ресурсоемкости 
отдельных видов продукции; 
-  снижение себестоимости за счет ис-
пользования новых технологий.  

Слабые стороны 
-  технико-экономические показатели работы домен-
ных печей одни из самых низких в металлургической 
отрасли в РФ; 
-  высокая энерго- и ресурсоемкость отдельных видов 
продукции; 
-  прогрессирующее старение промышленно-
производственных фондов. 

Угрозы  
-  зависимость объема выручки от курса 
валют; 
-  ухудшение ситуации на внешнем 
рынке вследствие санкций; 
-  усиление экспансии китайских произ-
водителей на внешнем рынке.  

 
Рисунок 4 – SWOT-анализ АО «Уральская Сталь» 

 
Исходя из данных SWOT-анализа 

можно сделать вывод, что предприятию не-
обходимо использовать стратегию выжива-
ния за счет сокращения производственных 
затрат и увеличения объемов сбыта. 

Важно, определяя стратегические 
ориентиры развития металлургического 
предприятия, грамотно формировать и реали-
зовывать инвестиционную политику. Страте-
гические цели развития предприятия и со-
держание инвестиционной политики не 
должны противоречить друг другу и учиты-
вать особенности функционирования пред-
приятия внутри холдинга. 

Таким образом, развитие металлурги-
ческой промышленности на современном 
этапе имеет определенные трудности. В свя-
зи с чем необходимо особое внимание уде-
лять формированию стратегии как металлур-
гической отрасли в целом, так и стратегиям 
отдельных предприятий. Металлургические 
предприятия во многих регионах России яв-

ляются градообразующими и от их успешно-
го развития зависит развитие города и регио-
на. 
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Аннотация. Представлен порядок учета затрат на производство продукции животноводст-

ва, основанный на установлении главных учетных звеньев. Апробация рекомендуемой системы 
учета затрат осуществлена на примере одной из отраслей животноводства – свиноводство. 
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Цепочка производства продукции жи-

вотноводства имеет свои отраслевые особен-
ности, которые необходимо учитывать при 
организации бухгалтерского учета затрат. 
Основная сложность в организации учетного 
процесса затрат в животноводстве заключа-
ется в грамотном установлении цепочки по-
следовательно осуществляемых процессов, в 
рамках которых концентрируются затраты на 
производство промежуточного продукта.  

Использование попроцессного метода 
учета затрат на производство продукции жи-
вотноводства предоставляет возможность 
калькулировать производственную себе-
стоимость на каждой стадии выращивания 
животных. В рамках цепочки производства 
продукции животноводства необходимо вы-
делить учетные звенья (процессы, стадии), 
которые, позволят осуществлять калькулиро-
вание промежуточного продукта. 

Особенности учета затрат рассмотрим 
на примере одной из отраслей животноводст-
ва – свиноводство. Выращивание свиней 
проходит несколько стадий производства, 
при этом объектом калькуляции является ка-
ждый процесс (звено учета). Общая произ-
водственная себестоимость складывается из 
последовательного калькулирования себе-
стоимости продукта в рамках учетного звена. 
В свиноводстве к производственным процес-
сам (или стадиям) относят карантин, осеме-
нение, ожидание, опорос, доращивание и от-
корм [1]. Первые четыре стадии карантин, 
осеменение, ожидание и опорос целесооб-
разно объединить в одну общую стадию, на-
зываемую Репродуктор. Таким образом, в 
целях организации учета затрат целесообраз-
но выделить три учетных звена: Репродук-
тор, Доращивание и Откорм.  

К учетному звену «Репродуктор» отно-
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сятся участки карантина, осеменения, ожида-
ния и опороса. В звено «Репродуктор» отно-
сятся затраты на содержание основного ста-
да, ремонтных свинок и подсосных поросят 
«поросята 0-28».  

Ремонтные свинки – свинки от отбора 
(приобретения) на выращивание до установ-
ления первой супоросности, предназначен-
ные для замены выбракованных свиноматок 
[1].  

Приплод отражается обобщенно по 
номенклатуре «поросята 0-28» с указанием 
количества голов и плановым весом – 1 кг за 
голову. Падеж животных «поросята 0-28» 
отражается в массе приплода 1 кг/голова, 
фактическое взвешивание животных не про-
изводится. Забой, реализацию животных 
«поросята 0-28» учитывают обобщенно с 
указанием фактического веса, предваритель-
но отразив привес (разница между фактиче-
ской массой животного при забое или реали-
зации и плановым весом приплода). При пе-
редаче партии «поросята 0-28» в учетное 
звено «Доращивание» группе животных при-
сваивается номер недели отъема с указанием 
даты отгрузки, количества голов, массы, 
предварительно отразив привес партии (раз-
ницу между фактической массой партии жи-
вотных при передаче на доращивание и пла-
новым весом приплода). Себестоимость при-
плода и привеса до формирования недельной 
группы отъема не калькулируется. Все затра-
ты по учетному звену «Репродуктор» распре-
деляются только на массу отъемных недель-
ных групп поросят, переданных в учетное 
звено «Доращивание». Учетное звено «Ре-
продуктор» незавершенного производства не 
имеет. Учет движения животных ведется по 
номерам отъемных недельных групп поросят. 
Неделя отъема сохраняется до выбытия жи-
вотных из данной группы.  

Прямые затраты по учетным звеньям 
«Доращивание» и «Откорм», такие как – 
корма, ветеринарные препараты, вакцины, 
материалы, которые можно непосредственно 
отнести к затратам определенной недельной 
группы, при этом стоимость падежа, отра-
жают нарастающим итогом по каждой не-
дельной группе до полного выбытия недель-
ной группы с учетного звена (далее исполь-
зуется термин «закрытая группа»). В бухгал-
терском учете по незакрытым группам фор-
мируется незавершенное производство, на-
капливая прямые затраты, до периода закры-
тия группы. В периоде закрытия группы на-
копленные затраты распределяются на себе-
стоимость привеса закрытой группы.  

Закрытая группа – группа животных по 
номеру недели отъема, полностью или час-
тично выбывшая с учетного звена «Доращи-
вание» в учетное звено «Откорм», а затем в 
«Откорм» на реализацию (продажу живым 
весом, забой) при соблюдении принятых в 
организации технологических параметров 
(срока содержания, веса 1 головы). 

В случае неполного выбытия группы 
(недельная группа выбывает частично) в от-
четном периоде (месяце), прямые затраты 
распределяются пропорционально количест-
ву выбывающих голов, при этом остается 
переходящий остаток незавершенного произ-
водства на следующий период (месяц).  

Все затраты по учетным звеньям «До-
ращивание» и «Откорм», за исключением 
прямых затрат, распределяют на привес за-
крытых групп пропорционально весу каждой 
группы животных. Привес животных учиты-
вается только по закрытым группам, в этом 
же периоде калькулируется себестоимость 
привеса закрытой группы. В случае реализа-
ции или забоя животного из незакрытой 
группы, вес головы доводится до фактиче-
ского путем указания привеса, при этом се-
бестоимость привеса не рассчитывается. Па-
деж животных учитывается по учетному весу 
в каждой недельной группе поросят (факти-
ческое взвешивание не производится). 

Учет стоимости поголовья на счете 11 
«Животные на выращивании и откорме» на 
конец отчетного периода осуществляется по 
фактической стоимости, рассчитываемой как: 
фактическая стоимость на начало отчетного 
периода плюс фактическая стоимость Посту-
пления, плюс фактическая стоимость Приве-
са за отчетный период, минус фактическая 
стоимость Перевода, минус фактическая 
стоимость Падежа, минус фактическая стои-
мость Выбраковки. 

 Фактическая стоимость Поступления 
рассчитывается как плановая стоимость по-
ступления или фактическая стоимость при 
покупке плюс корректировка плановой стои-
мости до фактической стоимости. 

Фактическая стоимость Перевода рас-
считывается как фактическая стоимость на 
начало месяца плюс фактическая стоимость 
Привеса за отчетный период минус фактиче-
ская стоимость Падежа и Выбраковки. 

Фактическая стоимость Падежа или 
Выбраковки, рассчитывается  как соотноше-
ние фактической стоимости на начало отчет-
ного периода плюс фактическая стоимость 
Привеса за отчетный период к сумме веса на 
начало отчетного периода плюс привес за 
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отчетный период. 
 Фактическая стоимость Привеса рас-

считывается как сумма фактических затрат 
на содержание поросят минус плановая 
стоимость навоза. 

 Закрытие затратных счетов бухгалтер-
ского учета целесообразно осуществлять в 
конце отчетного периода (ежемесячно) с оп-
ределением финансового результата. По 
окончании отчетного месяца определяется 
фактическая себестоимость продукции. За-
крыть счет – означает, перенести остаток с 
одного счета на другие счета. Закрытие сче-
тов учета затрат в цепочке производства про-
дукции свиноводства необходимо осуществ-
ляется в определенной последовательности.  

На первом этапе осуществляют с рас-
пределение затрат, учтенных на счете 23 
«Вспомогательные производства», в состав 
которых включаются, например:  ремонтные 

мастерские, транспортные участки, энергети-
ческие хозяйства, водоснабжение, водоотве-
дение и другие. 

На втором этапе закрывают счета учета 
общехозяйственных и общепроизводствен-
ных расходов.  В учетной политике органи-
зации по выращиванию свиней рекомендует-
ся общепроизводственные расходы распре-
делять по учетным звеньям «Репродуктор», 
«Доращивание», «Откорм», соблюдая сле-
дующее определенное процентное соотно-
шение, например: доля, относящаяся на «Ре-
продуктор» –  55 %, доля, относящаяся на 
«Доращивание» –  15 %, доля, относящаяся 
на «Откорм» –  30 %.  Рекомендуемый поря-
док распределения общепроизводственных 
расходов по учетным звеньям при производ-
стве продукции свиноводства за отчетный 
период представлен в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Рекомендуемый порядок распределения общепроизводственных расходов  
по учетным звеньям при производстве продукции свиноводства за отчетный период 

Учетные звенья цепочки производства продукции Содержание операции Единицы 
измерения Репродуктор Доращивание Откорм 

1 База распределения общепроизводственных расходов % 55 15 30 
2 Сумма общепроизводственных расходов, подлежащих 
распределению тыс. руб. 29072,12 
3 Количество переведенных поросят  голов 91379 84680 75641 
4 Вес переведенных поросят  тонн 726863 3289,85 8784,72 
5 Средний вес переведенных животных кг 13,6 75,3 108,5 
6 Производственная себестоимость поросят тыс. руб. 179290,21 109566,24 209171,90 
7 Сумма общепроизводственных расходов, отнесенная 
на себестоимость каждого звена  тыс. руб. 15989,67 4360,82 8721,63 
8 Итого полная себестоимость продукции учетного звена  тыс. руб. 195279,88 113927,06 217893,53 
9 Себестоимость 1 кг привеса переведенного поросенка руб. 227,76 17,86 28,66 

 
Затраты вспомогательного производст-

ва, относящиеся конкретно к звеньям «Ре-
продуктор», «Доращивание», «Откорм» спи-
сываются на соответствующие звенья напря-
мую. Остальные затраты вспомогательного 
производства, распределяются в процентном 
соотношении по звеньям аналогично распре-
делению общепроизводственных расходов.  

Общехозяйственные расходы, являю-
щиеся условно-постоянными, целесообразно 
списывать на себестоимость продаж в дебет 
счета 90 «Продажи». Этот метод не преду-
сматривает распределение общехозяйствен-
ных расходов между учетными звеньями 
«Репродуктор», «Доращивание», «Откорм», 
что снижает трудоемкость учетного процес-
са. 

На последнем этапе приступают к за-
крытию счета 20 «Основное производство». 
Поскольку калькулирование себестоимости 
ведется по трем учетным звеньям, то объек-
том калькулирования является продукция 

каждого звена, в том числе:  
– «поросята 0-28 на репродукторе»; 
–  «поросята на доращивании»; 
–  «поросята на откорме». 
Рассмотрим методику определения се-

бестоимости закрытой и полностью реализо-
ванной группы животных.   После опороса 
полученный приплод приходуется по но-
менклатурной группе «поросята 0-28 на ре-
продукторе» с указанием количества и нор-
мативного веса одной головы равного 1 кг. 
Данная партия животных до достижения ими 
28 дней учитывается в звене «Репродуктор». 
На 29 день содержания начальник звена 
формирует с группы поросят недельную 
группу, номер которой равен неделе отъема 
группы поросят от свиноматок. В первичных 
документах указывается количество голов и 
вес переведенных на доращивание животных 
с указанием номера недели отъема и присво-
енного номенклатурного номера недельной 
группы.  
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В учетной политике рекомендуется все 
затраты текущего месяца по содержанию ос-
новного стада, ремонтных свиноматок и под-
сосных поросят относить на отнятых за от-
четный период поросят. При переводе жи-
вотных в учетное звено  «Доращивание» 
производится контрольное взвешивание пар-
тии животных для определения их привеса, 
калькулирование себестоимости в звене «Ре-
продуктор» и с сформировавшейся себестои-
мостью привеса данная недельная группа  
переводится в звено «Доращивание». Затра-
ты, которые прямо можно отнести к данной 
недельной группе, такие как корма, ветери-
нарные препараты, заработная плата работ-
ников, и т.п., относят на себестоимость про-
дукции.  

Косвенные или накладные расходы, в 
том числе расходы вспомогательного произ-
водства и общепроизводственные расходы, 
относятся на переведенных с Репродуктора 
на Доращивание  поросят в размере 55 % от 
общей суммы данных затрат. По истечении 
установленного технологией срока, данная 
недельная группа после контрольного взве-
шивания и определения привеса, переводится 
в учетное звено «Откорм».  

Затраты учетного звена «Доращива-
ние»  формируются аналогично звену «Ре-
продуктор», только накладные расходы отно-
сятся на себестоимость продукции в размере 
15 % от общей суммы затрат. Учетное звено 
«Доращивание» имеет незавершенное произ-
водство в конце каждого отчетного месяца.  

Ежемесячно прямые расходы списы-
ваются на недельные группы, а накладные 
расходы распределяются только на закрытые 
недельные группы, то есть те группы, кото-
рые полностью или частично переводятся на 
откорм. С доращивания недельная группа 
переводится на откорм, а с откорма на реали-
зацию. В отличие от учетных звеньев «Ре-
продуктор» и «Доращивание», накладные 
расходы (расходы вспомогательных произ-
водств и общепроизводственные расходы) в 
звене «Откорм» распределяются в размере 30 

% от общей суммы затрат на все поголовье, 
которое содержится на откорме, вне зависи-
мости от того закрыта группа или нет. При 
полной реализации недельная группа закры-
вается, все затраты, накопленные за период 
содержания на откорме, списываются на 
привес в данном периоде. 

Исходные данные для калькулирования 
себестоимости недельной группы животных 
на ферме представлены в табл. 2. Согласно 
данным табл. 2, недельная группа сформиро-
валась на 30 неделе 2016 г., следовательно, 
данной группе присвоен номенклатурный 
номер «30-16». Определен привес в группе 
равный 15177 кг и весом при рождении рав-
ным 1 кг на голову. Всего в группе получено 
2211 голов. Таким образом, вес группы при 
переводе в звено «Доращивание» составляет 
17388 кг.  

Операции учета затрат на производство 
продукции свиноводства по недельной груп-
пе «30-16» в каждом учетном звене за отчет-
ный период представлены в табл. 3. В табл. 4. 
представлен порядок калькулирования себе-
стоимости  реализованной  недельной груп-
пы  животных «30-16». 

За отчетный месяц затраты на репро-
дукторе начислены в сумме 18451,14 тыс. 
руб. Доля недельной группы «30-16» в об-
щем объеме переведенных на доращивание 
животных составила 25,3 %, таким образом, 
стоимость переведенных на доращивание 
животных в номенклатурной группе «30-16» 
составила 4668,86 тыс. руб. В звене «Дора-
щивание» животные находятся более одного 
месяца, соответственно прямые затраты, та-
кие как корма, ветеринарные препараты, за-
работная плата основных рабочих относится 
напрямую на недельную группу, тем самым 
на счете 20 «Основное производство» накап-
ливается незавершенное производство. По 
окончанию срока содержания недельной 
группы на доращивании, ее переводят на от-
корм, предварительно отразив привес. Со-
гласно данным табл. 2 привес на доращива-
нии составил 67661 кг.  

Таблица 2 
Отчет о движении поголовья животных 30-й недельной группы в 2016 г. (далее «30-16») 

Приплод Приход с другого 
участка 

Привес  Падеж Переведено на 
другой участок 

Реализовано с 
откорма 

Учетное звено  
( участок учета затрат) 

гол. масса, кг гол. масса, кг масса, кг гол. масса кг гол. масса, кг гол. масса, кг 
1 Репродуктор 2211 2211 - - 15177 - - 2211 17388 - - 
2 Доращивание   2211 17388 67661 50 715 2161 84334 - - 
3 Откорм   2161 84334 175135 15 585 15 585 2146 258884 
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Таблица 3 
Операции учета затрат на производство продукции свиноводства  

по недельной группе «30-16» в каждом учетном звене за отчетный период 
Сумма, тыс. руб. Корреспонденция 

счетов Содержание операции 
Репродуктор Доращивание Откорм Дт Кт 

1 Списаны материалы на производство продукции, в т.ч.: комбикорм, 
ветеринарные препараты, и т.д. 3138,20 2194,91 7634,58 20 10 
2 Начислена амортизация по основным средствам 434,14 126,02 303,70 20 02 
3 Списаны расходы вспомогательных производств на себестоимость 
продукции основного производства 368,78 170,91 345,22 20 23 
4 Списаны общепроизводственные расходы на себестоимость 
продукции основного производства 233,41 112,96 165,09 20 25 
5 Отражена стоимость работ (услуг), осуществленных сторонними 
организациями для основного производства 58,82 29,63 69,53 20 60,76 
6 Начислена заработная плата работникам основного производства 252,08 201,13 318,40 20 70 
7 Начислены страховые взносы во внебюджетные фонды с 
заработной платы работников основного производства 78,15 62,32 

 
98,7 20 69 

8 Отнесена на затраты стоимость падежа  79,35 17,75 44,43 20 94 
9 Создан резерв на оплату отпусков работникам основного 
производства 25,21 12,87 35,12 20 96 
10 Отражена фактическая стоимость приплода и привеса животных 
одной недельной группы в учетном звене 4668,14 2928,5 9014,77 11 20 
11 Списана себестоимость реализованной закрытой недельной 
группы «30-16» 16611,41 90-2 11 

 
Таблица 4 

Калькулирование себестоимости реализованной недельной группы животных «30-16»  
Показатель Единицы 

измерения 
Значение показате-

ля 
Учетное звено «Репродуктор»: 

1 Общая сумма затрат на репродукторе за отчетный период тыс. руб. 18451,14 
2 Доля группы «30-16» в общем объеме переведенных на доращивание животных % 25,3 
3 Итого сумма затрат отнесенных на недельную группу «30-16» тыс. руб. 4668,14 
4 Привес на репродукторе кг 15177 
5 Себестоимость 1кг привеса переведенных на доращивание животных руб. 307,58 
6 Общий вес переведенных животных в группе кг 17388 
7 Себестоимость 1 кг живого веса переведенных на доращивание животных руб. 268,47 

Учетное звено «Доращивание»: 
1 Прямые затраты, накопленные за период содержания на доращивании тыс. руб. 2303,15 
2 Накладные затраты - 15 % от  общей суммы накладных расходов месяца перевода на откорм тыс. руб. 625,35 
3 Итого сумма затрат на доращивании, отнесенная на недельную группу «30-16» тыс. руб. 2928,50 
4 Привес на доращивании кг 67661 
5 Себестоимость 1кг привеса переведенных на откорм животных руб. 43,28 
6 Общий вес животных в группе кг 84334 
7 Всего стоимость недельной группы на доращивании тыс. руб. 7596,64 
8 Себестоимость 1 кг живого веса переведенных на откорм животных руб. 90,08 

Учетное звено «Откорм»: 
1 Прямые затраты, накопленные за период содержания на откорме тыс. руб. 7718,53 
2 Накладные затраты, накопленные за период содержания на откорме равные 30 % от  общей 
суммы накладных расходов за весь период содержания на откорме тыс. руб. 1296,24 
3 Итого сумма затрат на откорме, отнесенная на недельную группу «30-16» тыс. руб. 9014,77 
4 Привес на откорме кг 175135 
5 Себестоимость 1кг привеса реализованных с откорма животных руб. 51,47 
6 Общий вес животных в группе кг 258884 
7 Всего стоимость недельной группы «30-16» на откорме тыс. руб. 16611,41 
8 Себестоимость 1 кг живого веса реализованных с откорма животных руб. 64,16 
9 Итого себестоимость реализованной продукции руб. 64,16 

 
 

Накопленное за время содержания 
группы на доращивании незавершенное про-
изводство плюс прямые затраты текущего 

месяца, а также 15 % от общей суммы на-
кладных расходов (расходы вспомогательных 
производств и общепроизводственные расхо-
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ды) относятся на себестоимость привеса на 
доращивании. Далее группа переводится на 
откорм, где прямые затраты аналогичным 
образом, что и на доращивании, относятся на 
прямую на каждую недельную группу. 

Отличительной особенностью является 
тот факт, что за все время содержания груп-
пы на откорме, помимо прямых затрат, на все 
содержащееся на откорме поголовье относят 
30 % от общей суммы расходов косвенных 
затрат (расходы вспомогательных произ-
водств и общепроизводственные расходы), 
тем самым увеличивая незавершенное произ-
водство. По окончании срока содержания на 

откорме недельная группа проходит кон-
трольное взвешивание, определяется привес, 
себестоимость привеса на откорме и при дос-
тижении животными необходимого веса реа-
лизации, продукция данной недельной груп-
пы отгружается покупателю, и считается за-
крытой.   
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Аннотация. В статье рассмотрены факторы, влияющие на процесс информации промыш-
ленных предприятий Оренбургской области. Представлено распределение затрат на информаци-
онно-коммуникационные технологии на предприятиях промышленности  Оренбургской области 
за 2008-2014 гг. 

Ключевые слова: информационно – коммуникационные технологии, информатизация, 
промышленные предприятия. 

 
Информатизация представляет собой 

единый процесс, включающий в себя такие 
составляющие как компьютеризацию, разви-
тие технологий использования информации и 
повышение интеллектуального потенциала 
общества.  

На наш взгляд, понятие информатиза-
ции следует рассматривать в двух контек-
стах. С одной стороны, информатизация – 
это процесс, в результате которого информа-
ция и знания выделяются в число наиболее 
важных ресурсов общества на основе разви-
тия технических и технологических средств 
их использования. С другой стороны, под 

информатизацией понимается «организован-
ный социально – экономический и научно – 
технический процесс создания оптимальных 
условий для удовлетворения информацион-
ных потребностей и реализации прав граж-
дан, органов государственной власти, орга-
нов местного самоуправления, организаций, 
общественных объединений на основе фор-
мирования и использования информацион-
ных ресурсов». 

Под информатизацией промышленных 
предприятий понимается процесс создания, 
развития и совершенствования соответст-
вующей внутренней структуры, состоящей из 
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взаимозависимых и взаимообусловленных 
элементов (экономические и правовые меха-
низмы обеспечения информатизации; ЭВМ, 
вычислительные сети и коммуникации; про-
граммное обеспечение; система подбора, 
оценки, расстановки и обучения кадров; ин-
формационные ресурсы) и обеспечивающий 
сбор, обработку, хранение, использование и 
передачу информации в целях минимизации 
сроков реализации и затрат при осуществле-
нии основных бизнес – процессов. 

В Оренбургской области практически 
все промышленные предприятия используют 
информационно-коммуникационные техно-
логии, вместе с тем существует необходи-
мость модернизации коммуникационных се-
тей на базе новых технологий, развития ши-
рокополосного доступа к глобальным ин-
формационным сетям, разработки защитных 
мер против несанкционированного доступа к 
информации. Большинство решений в облас-
ти информатизации промышленных пред-
приятий формируются исходя из затрат на 
информационно-коммуникационные техно-
логии и их содержание. 

В отличие от других видов деятельно-
сти для промышленного предприятия пер-
вичным является технологический процесс. 
В настоящее время уровень технологическо-
го развития предприятий, их конкурентоспо-
собность в значительной степени определя-
ется степенью информационно – коммуника-
ционной оснащенности. Необходимым усло-
вием для широкого распространения и вне-
дрения информационно-коммуникационных 
технологий является наличие современной 
вычислительной техники. Компьютерный 
парк промышленных предприятий Оренбург-
ской  области в 2014 г. по сравнению и 2008 
г. увеличился почти в 3 раза. По данным Фе-
деральной службы государственной стати-
стики по Оренбургской обласи в  2014 г. на 
предприятия поступило свыше 27,6 тыс. ед. 
персональных компьютеров, что составило 
15,3% от общего числа компьютеров. 

В 2014 г. к более востребованным на-
правлениям использования интернета отно-
сились: электронная почта - 28,4%; обмен 
информацией в электронном виде - 32,6%; 
получение бланков отчетности – 13,6%; по-
иск информации в сети - 13,1%; предостав-
ление заполненных форм отчетности – 
12,3%. При передаче информации по сети 
Интернет предприятия применяли различные 
средства защиты, гарантирующие возмож-
ность чтения информации. Более 80% про-
мышленных предприятий, имевших доступ к 

сети Интернет, использовали средства элек-
тронной цифровой подписи, 47,1% - средства 
шифрования.  

Все предприятия таких отраслей обра-
батывающей промышленности, как нефтехи-
мическая, машиностроительная, металлурги-
ческая используют глобальные сети. 

На величину затрат влияет совокуп-
ность факторов, как внешних так и внутрен-
них. Непосредственно к внешним факторам 
относятся: отраслевая принадлежность пред-
приятия, масштабы деятельности, структура 
предприятия. К внутренним факторам отно-
сятся: финансово – экономические показате-
ли деятельности предприятий, размер пред-
приятия, численность персонала, квалифика-
ция сотрудников и др. В настоящее время нет 
единого стандарта оценки уровня необходи-
мых расходов на информационно – телеком-
муникационные технологии. 

Затраты на информационно-комму-
никационные технологии представляют со-
бой выраженные в денежной форме фактиче-
ские расходы предприятия, связанные с за-
купкой вычислительной техники и про-
граммного обеспечения, оплатой услуг связи, 
обучением сотрудников разработке и приме-
нению информационно-коммуникационных 
технологий, оплатой услуг сторонних орга-
низаций и специалистов, а также прочие рас-
ходы на информационно-коммуникационные 
технологии, включая затраты организации на 
разработку программных средств собствен-
ными силами. 

Затраты на информационно-комму-
никационные технологии на промышленных 
предприятиях в 2014 году увеличились на 
70% по сравнению с 2008 г. В 2008 г. в 
структуре затрат на информационно-
коммуникационные технологии наибольшую 
долю занимали расходы на приобретение вы-
числительной техники и программных про-
дуктов – 37,1%, и оплата услуг связи – 24,8%. 
В 2014 г. наибольший удельный вес занима-
ли расходы на оплату услуг связи – 29,2% и 
расходы на оплату услуг сторонних органи-
заций и специалистов – 26,3%. 

На основе данных Федеральной служ-
бы статистики Оренбургской области, а так-
же данных, полученные в ходе интервью с 
руководителями машиностроительных заво-
дов городов Орска и Новоорска позволяет 
выделить факторы, сдерживающие процесс 
информатизации.  

Первую группу факторов справедливо 
можно интерпретировать как «Отсутствие 
ресурсов для использования информационно-
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коммуникационных технологий».  
В нее вошли следующие факторы: 
- отсутствие денежных средств; 
- недостаточность знаний и навыков 

персонала; 
- нехватка специалистов в области ин-

формационно-коммуникационных техноло-
гий и т.д. 

Во второй группе - «Сложность оценки 
выгод от использования информационных 
технологий» отражено влияние следующих 
факторов:  

- неопределенность экономических вы-
год; 

- отсутствие потребности в использо-
вании информационно-коммуникационных 
технологий; 

- недостаточное использование инфор-
мационно - коммуникационных технологий 
партнерами и т.д.  

Третья группа факторов – «Отсутствие 
мотиваций у персонала» включает в себя: 

- сопротивление персонала нововведе-
ниям; 

- потери рабочего времени из-за ис-
пользования информационно - коммуника-
ционных технологий не по назначению. 

Несмотря на то, что машиностроитель-
ные предприятия области достаточно актив-
но используют программное и аппаратное 
обеспечение в своей финансово-
хозяйственной деятельности, информацион-
но-коммуникационные технологии, по-
прежнему, представляют собой совокупность 
отдельных локальных процессов, которые 
имеют узкоспециализированную направлен-

ность, не объединены в единую систему и не 
имеют автоматизированного информацион-
ного взаимодействия. 

С точки зрения экономичности затрат 
на информатизацию необходимо отметить, 
что на каждом предприятии выделяются раз-
личные средства на данные цели. Некоторые 
предприятия считают, расходы на информа-
ционно-коммуникационные технологии не-
оправданными; другие, наоборот, использу-
ют в работе новейшее программное и аппа-
ратное обеспечение. 

В результате, несмотря на достаточно 
широкое распространение средств современ-
ных информационно-коммуникационных 
технологий, как на предприятиях машино-
строительной отрасли, так и других отраслей 
промышленного производства, имеющиеся 
данные не позволяют оперативно предста-
вить агрегированную, функционально взаи-
мосвязанную информацию об эффективности 
использования информационно-
коммуникационных технологий. 
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Аннотация. Проанализированы проблемы учет денежных средств на промышленном пред-

приятии города Орска. На основе сравнения различных путей предотвращения кассовых разрывов 
и оперативного контроля ликвидности предприятия рекомендуется пересмотреть процедуру рас-
пределения денежных средств, основным инструментом которой должен стать новый отчет – 
«Зеркало движения денежных средств». Предложены мероприятия по совершенствованию органи-
зации учета денежных средств на предприятии.  

Ключевые слова: Денежные средства, реестр депонированных сумм, механизм секвестиро-
вания расходов, операционные бюджеты 

 
В задачи внутреннего аудитора должно 

входить создание системы внутреннего кон-
троля, необходимой для осуществления ком-
петенции, прав и ответственности органов 
управления и должностных лиц. На внутрен-
него аудитора могут возлагаться и функции 
управленческого аудита, целью которого яв-
ляется изучение деловых операций для выра-
ботки рекомендаций по эффективному и оп-
тимальному использованию ресурсов пред-
приятия [1]. 

Рассмотрим ситуацию, когда на осно-
вании расходных кассовых ордеров от 
11.12.2014 г. № М0004490 и № М0004491 
выдана заработная плата из кассы в сумме 
128763,74 руб. По платежной ведомо-
сти № 156 предполагалось выдать 132823,54 
руб. В течение шести рабочих дней в кассе 
оставалась невыданная заработная плата Ни-
китина В.Н. в размере 8059,8 руб. 

Согласно рекомендации аудитора, кас-
сиру необходимо совершить последователь-
но следующие действия: 

- поставить отметку «Депонировано» в 
платежной ведомости против фамилии Ники-
тин; 

- сделать запись о фактически выпла-
ченных и подлежащих депонированию сум-
мах в конце ведомости; 

- сверить указанные суммы с итоговой 
суммой в ведомости; 

- оформить реестр депонированных 
сумм и отразить в специальной книге учета 
такие суммы; 

- заверить своей подписью ведомость, 
реестр депонированных сумм и передать их 
для сверки соответствия записей и подписа-
ния главному бухгалтеру; 

- оформить расходный кассовый ордер 

по форме № КО-2 на фактически выданные 
по ведомости суммы наличных денег. Номер 
и дату ордера кассир должен проставить на 
последней странице платежной ведомости 
[2]. 

Таким образом, по истечении сроков, 
установленных для выплаты заработной пла-
ты, кассир предприятия должен составлять 
реестр депонированных сумм. Для коммер-
ческих организаций унифицированной фор-
мы реестра, а также книги учета депониро-
ванных сумм нет. Поэтому необходимо раз-
работать их самостоятельно и утвердить в 
виде приложения к учетной политике.  

За основу можно взять формы, которые 
утверждены для бюджетных учреждений 
приказом Минфина России от 15.12.2010 г. 
№ 173н, а также форму реестра № РТ-11 
(приведена в письме Минфина СССР от 
06.06.1960 г. № 176). 

Разработанная форма реестра депони-
рованных сумм должна содержать ряд обяза-
тельных реквизитов: наименование предпри-
ятия; дата оформления; номер платежной ве-
домости; Ф.И.О. работника; его табельный 
номер; сумма невыплаченных ему наличных; 
итоговая сумма по реестру депонированных 
сумм, подпись и расшифровка подписи кас-
сира. В конце каждого реестра рассчитывает-
ся итоговая сумма произведенных выплат, 
которые относятся к данному месяцу. По ис-
течении квартала или года невыплаченные 
суммы переносятся в новые реестры. 

В дополнение к реестру депонирован-
ных сумм необходимо вести специальную 
книгу аналитического учета депонированной 
заработной платы, которая открывается, как 
правило, на год. Для депонированной суммы 
в книге отводится отдельная строка, по кото-
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рой указываются: 
- табельный номер; 
- фамилия, имя и отчество сотрудника;  
- депонированная сумма; 
- отметка о ее выдаче. 
В реестре депонированных сумм нет 

графы для указания номера расходного кас-
сового ордера, который оформляют при вы-
даче депонированной ранее заработной пла-
ты. Такая графа есть в книге аналитического 
учета депонированной заработной платы. 

Для отметок о выдаче сумм преду-
смотрены двенадцать граф по количеству 
месяцев. Отметки о выдаче производятся в 
соответствующей графе в зависимости от 
того, в каком месяце была произведена вы-
плата причитающейся суммы. Записи в книге 
депонентов по суммам, которые остались на 
конец года неоплаченными, переносятся в 
новую книгу, открываемую на следующий 
год. Срок хранения книги учета депониро-
ванной заработной платы составляет 5 лет и 
отсчитывается с 1 января года, следующего 
за годом ее составления. 

Книгу учета депонированной заработ-
ной платы можно сформировать в программе 
«1С: Бухгалтерия 8.0». Кроме того, програм-
мой предусмотрена возможность формиро-
вания карточки депонента по каждой сумме 
заработной платы, не выплаченной в уста-
новленные сроки. Карточка депонента 
оформляется на невыданную своевременно 
заработную плату с указанием кто, за какой 
месяц, какую сумму не получил и № расход-
ного кассового ордера при выдаче. На осно-
вании рекомендаций аудитора необходимо 
сделать соответствующие записи в бухгал-
терском учете по отражению депонирован-
ной заработной работников предприятия.  

В условиях кризиса старые клиенты 
перестали платить вовремя, а некоторые и 
вовсе обанкротились, торговые сети требуют 
увеличения отсрочек платежа, невзирая на 
уже заключенные договоры. К тому же банки 
сокращают подтвержденные кредитные ли-
миты. Возникла угроза нехватки средств для 
запланированных выплат. Чтобы избежать 
кассовых разрывов и оперативно контроли-
ровать ликвидность предприятия рекоменду-
ется пересмотреть процедуру распределения 
денежных средств, основным инструментом 
которой должен стать новый отчет – «Зерка-
ло движения денежных средств» [3]. 

С его помощью финансовый директор 
предприятия может свести к минимуму риск 
возникновения кассовых разрывов, ежеднев-
но контролировать входящие и исходящие 

денежные потоки, а также перераспределять 
доступный остаток средств между заплани-
рованными платежами. Горизонт планирова-
ния отчета - месяц, шаг планирования - 15 дн. 
Другими словами, отчет составляется каждые 
две недели, содержит данные за 45 дн., где 
первые 15 дн. - факт, последующие 30 дн. – 
план. 

Фактические сведения о денежных 
средствах, поступивших от покупателей, 
данные о погашении просроченной дебитор-
ской задолженности заносятся в отчет еже-
дневно в 11 часов утра. Причем фактические 
значения вводятся на место ранее указанных 
плановых. В итоге «зеркало» содержит фак-
тические данные о выплатах и поступлениях 
до той даты, на которую он составлен, и пла-
новые значения по дням, оставшимся до кон-
ца периода планирования. Аналогичный от-
чет формируется и по кассе. Он отличается 
лишь тем, что не содержит такие графы, как 
погашение кредитов, зачисление средств на 
депозит, выплаты процентов по займам, од-
ним словом, все те группы расходов, которые 
не оплачиваются наличными [2]. 

Данные о плановом поступлении денег 
от клиентов заносятся в отчет в одноимен-
ную графу из платежного календаря и плана 
продаж. Из платежного календаря - данные о 
планируемом поступлении средств по уже 
осуществленным отгрузкам с учетом предос-
тавленных клиентам отсрочек. Из плана про-
даж - суммы поступлений по планируемым 
поставкам, осуществляемым на основе 100 % 
предоплаты или оплаты по факту отгрузки, а 
также с отсрочкой менее месяца. Фактиче-
ские данные о поступлении денег собирают-
ся из программы «1С: Бухгалтерия 8.0». 

По графе «Поступление денежных 
средств от клиентов» (строка «Исполнение 
плана по выручке нарастающим итогом») 
рассчитываются два показателя в стоимост-
ном выражении и в процентах. Первый рас-
считывается как сумма средств, фактически 
зачисленных на расчетный счет на дату об-
новления отчета «Зеркало движения денеж-
ных средств». Второй показатель предназна-
чен для удобства контроля исполнения плана 
по выручке, определяется как отношение 
значения первого показателя к сумме запла-
нированных поступлений за тот же период, 
выраженное в процентах. 

Если этот показатель снижается до 93-
95 %, в действие вводится механизм секве-
стирования расходов, то есть пропорцио-
нально уменьшаются расходные статьи бюд-
жетов на ближайший месяц, исключая такие 
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защищенные статьи, как оплата аренды, 
коммунальные платежи, заработная плата и 
пр. Например, если в организации предпола-
гается сокращение затрат на рекламу, то от-
ветственное подразделение должно либо 
уменьшить количество заявленных ранее ме-
роприятий (рекламных акций), либо снизить 
расходы на их проведение. 

Благодаря такому подходу предпри-
ятие сможет перейти от управления по жест-
ким бюджетам, когда персонал не чувствует 
прямой связи между выполнением плана 
продаж и приходом денежных средств и 
своими ожиданиями по расходам, к управле-
нию по фактическим результатам. 

Источником плановых данных о по-
ступлениях по графе «Просроченная деби-
торская задолженность» служат графики по-
гашения задолженности, составленные на 
основании гарантийных писем должников. 
Фактические данные в отчет также вносятся 
из программы «1С: Предприятие 8.0». 

Графа «Внутреннее перемещение» ис-
пользуется для планирования операций по 
перемещению денежных средств внутри хол-
динга, а также для отражения таких опера-
ций, как перевод денег с расчетных счетов в 
кассу. 

Графа «Кредиты» предназначена для 
планирования и учета траншей, поступаю-
щих в рамках действующих и подтвержден-
ных кредитных договоров. Для учета денеж-

ных средств, которые будут переведены на 
расчетный счет после закрытия депозита, ис-
пользуется графа «Депозит». 

Основой для планирования оттока де-
нег служат операционные бюджеты, состав-
ленные на текущий месяц (в части кредитных 
траншей, обязательств перед поставщиками, 
расходов на оплату труда, аренду и пр.), а 
также данные о наличии на начало периода 
просроченной кредиторской задолженности 
поставщикам. 

Расходы в отчете представлены в по-
рядке уменьшения приоритетности. Так же 
они планируются и исполняются: 

Первая очередь - возврат основной 
суммы кредитов и выплата процентов; 

Вторая очередь - расчеты с поставщи-
ками и налоговые платежи; 

Третья очередь - расчеты по заработ-
ной плате и связанные с ними налоги и от-
числения, а также лизинговые платежи; 

Четвертая очередь – все прочие плате-
жи. 

Ежедневно на основе данных о факти-
ческом поступлении средств, доступном ос-
татке и созданных резервах определяется 
объем средств, которые могут быть израсхо-
дованы по менее значимым статьям затрат. 
Исходя из полученной суммы, акцептуются 
заявки на оплату согласно схеме, на рисун-
ке 1.

 

 
 

Рисунок 1 - Схема движения заявок на оплату при применении отчета 
«Зеркало движения денежных средств» 
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Запланированные расходы, по которым 
не была проведена оплата из-за нехватки 
средств, переносятся на следующий день. 
Отложенные выплаты исполняются в первую 
очередь при определении последовательно-
сти платежей одного приоритета.  

Благодаря отчету «Зеркало движения 
денежных средств» у организации появится 
возможность возвращать кредиты раньше 
срока (по согласованию с банком), укрепить 
свою репутацию как добросовестного пла-
тельщика. В случае невозможности провести 
платеж точно в срок контрагентам заранее 
сообщается новая дата оплаты [3]. 
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Аннотация. Рассмотрены направления повышения эффективности использования основ-
ных фондов предприятия на примере общества c ограниченной ответственностью  производствен-
но-коммерческой фирмы «Метпром – Урал». Представлено экономическое обоснование предло-
женного мероприятия. 

Ключевые слова: основные производственные фонды, оборудование, производство, 
техническое перевооружение. 

 
Качественное состояние основных 

фондов и их расширенное воспроизводство 
на основе внедрения научно-технических 
достижений являются важнейшим условием 
повышения конкурентоспособности эконо-
мики. Основные фонды  большинства пред-
приятий составляют основную часть всех 
активов, поэтому от их характеристик и ра-
ционального использования зависит эффек-
тивность функционирования каждого от-
дельного хозяйствующего субъекта. 

В соответствии с современными требо-
ваниями к промышленности и внедрением 
новшеств в производство необходимо каче-
ственно повышать эффективность использо-
вания основных фондов, а, следовательно, 
максимально эффективно производить их 

обновление. 
Проблема обновления основных фон-

дов и развития материально-технической ба-
зы стоит перед большинством российских 
предприятий. Приобретение современного 
оборудования – необходимое условие сохра-
нения конкурентоспособности.  

Совершенствование структуры основ-
ных производственных фондов является су-
щественным направлением повышения эф-
фективности использования основных фон-
дов. Поскольку увеличение выпуска продук-
ции достигается только в ведущих цехах, то 
важно повышать их долю в общей стоимости 
основных фондов. Увеличение основных 
фондов вспомогательного производства ве-
дет к росту фондоемкости продукции, так как 
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непосредственного увеличения выпуска про-
дукции при этом не происходит. Но без про-
порционального развития вспомогательного 
производства основные цехи не могут функ-
ционировать с полной отдачей. Поэтому ус-
тановление оптимальной производственной 
структуры основных фондов на предприятии 
является весьма важным направлением 
улучшения их использования. 

Любому предприятию время от време-
ни требуется модернизация или техническое 
перевооружение производства с целью уве-
личения производственного потенциала и 
оптимизации взаимодействия между его под-
разделениями.  

Грамотно и своевременно проведенный 
процесс технического перевооружения по-
зволяет: увеличить объемы производства; 
увеличить качество выпускаемой продукции 
и ее ассортимент;  увеличить энергоэффек-
тивность производства; снизить себестои-
мость продукции за счет снижения расхода 
ресурсов на ее производство; снизить небла-
гоприятное воздействие на окружающую 
среду. 

В ООО ПКФ «Метпром-Урал» основ-
ную долю производства занимает  производ-
ство метизной продукции: болты, винты, 
гайки, хомуты, шайбы, шпильки, шурупы, 
заклепки, винты стопорные, кольца стопор-
ные, саморезы, анкера, изоляционные жаро-
прочные гвозди ARC-FIBERFIX из нержа-
веющей стали, а также оборудование для 
приварного крепежа. 

Предприятие имеет определенные тех-
нологические стадии в производстве, кото-
рые можно усовершенствовать посредством 
приобретения более высокотехнологичного 
оборудования, что позволит повысить каче-
ства выпускаемой продукции. Выпуск более 
высококачественной продукции позволит 
также обоснованно повысить цену на нее и, 
как следствие, увеличить выручку от ее реа-
лизации и размер получаемой в итоге прибы-
ли. В рамках технического перевооружения 
предприятия и оптимизации структуры ос-
новных фондов ООО ПКФ «Метпром-Урал» 
предлагается приобрести линию термодиф-
фузионного цинкования. 

На предприятии на сегодняшний день 
осуществляется два вида цинкования:  горя-
чее цинкование по ГОСТу 9.307-89;  гальва-
ническое цинкование по ГОСТу 9.301-86. 

ООО ПКФ «Метпром-Урал» произво-
дит на собственном оборудовании горячее 
цинкование метизов до 10 тонн в сутки, а 
также нестандартных металлических изделий 

длиной до 2 м. Толщина покрытия составляет 
от 42 микрон. Предприятие оснащено линией 
горячего цинкования производительность 5 
тонн продукции в смену. 

Горячее цинкование ‒ это процесс  по-
крытия металла слоем цинка для защиты 
от коррозии путём окунания изделия в ванну 
с расплавленным цинком при температуре 
около 460 °C. Под атмосферным воздействи-
ем чистый цинк вступает в реакцию с кисло-
родом и формирует оксид цинка, с после-
дующей реакцией с двуокисью углерода и 
формированием карбоната цинка, обычно 
серого матового, достаточно твёрдого мате-
риала, останавливающего дальнейшую кор-
розию материала. 

Кроме того, ООО ПКФ «Метпром-
Урал» производит гальваническое оцинкова-
ние на собственном оборудовании, совокуп-
ная мощность которого составляет 5 тонн в 
сутки при двухсменной работе цеха. 

Предприятие оснащено двумя гальва-
ническими линиями (всего 10 гальваниче-
ских ванн с загрузкой 250 кг.) 

Гальванический метод нанесения по-
крытий состоит в осаждении на поверхности 
изделий слоя металла из электролита при по-
мощи постоянного тока. 

Как горячее, так и гальваническое цин-
кование имеют ряд преимуществ и опреде-
ляют разные направления в работе ООО 
ПКФ «Метпром-Урал», поэтому не могут 
быть заменены одно другим. Однако, имею-
щиеся у используемых методов значитель-
ные недостатки не позволяют повысить каче-
ство производимой на предприятии метизной 
продукции, сократить брак и снизить затраты 
на производство.  

В этой связи считается целесообраз-
ным освоить на предприятии наиболее пер-
спективный вид цинкования - термодиффу-
зионное.  

Термодиффузионное цинкование за-
ключается в диффузии цинка из цинковой 
порошковой смеси в наружный слой стали 
под воздействием температуры и образова-
нии защитной, коррозионностойкой поверх-
ности. Нанесение покрытия по методу тер-
модиффузионного цинкования происходит в 
герметично закрытом контейнере, помещен-
ном в специальную печь, которая обеспечи-
вает равномерный рассчитанный по времени 
разогрев деталей в специальной насыщаю-
щей смеси. Впервые этот метод был приме-
нен в Англии в начале ХХ века и получил 
название «шерардизация» (по фамилии изо-
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бретателя ‒ Шерард (Sherard Cowper-Coles). 
Термодиффузионное цинковое покрытие яв-
ляется анодным по отношению к черным ме-
таллам и электрохимически защищает сталь. 
Оно обладает прочным сцеплением (адгези-
ей) с основным металлом за счет взаимной 
диффузии железа и цинка в поверхностных 
интерметаллидных фазах Zn-Fe, поэтому по-
крытие мало подвержено отслаиванию или 
скалыванию при ударах, механических на-
грузках и деформациях обработанных изде-
лий. Преимущество термодиффузионной 
технологии покрытий по сравнению с галь-
ваническими состоит не только в ее превос-
ходстве по коррозионной стойкости, но и в 
том, что она не вызывает водородного ох-
рупчивания металла. Термодиффузионное 

цинковое покрытие в точности повторяет 
контуры изделий, оно однородно по толщине 
на всей поверхности, включая изделия слож-
ной формы и резьбовые соединения. 

Процесс термодиффузионного цинко-
вания, является экологически чистым про-
цессом. В Европе этот процесс зарегистриро-
ван под торговой маркой «DiSTeK». Процесс 
предназначен для покрытия различных изде-
лий, в основном малых и средних размеров, в 
том числе резьбовых, из стали и чугуна, ра-
ботающих на открытом воздухе, в промыш-
ленной и морской атмосфере и требующих 
толщин покрытия свыше 20 мкм. 

Краткая сравнительная характеристика 
методов цинкования представлена в таблице 
1. 

Таблица 1 
Краткая сравнительная характеристика методов цинкования 

 
Метод Характеристика Преимущества метода Недостатки метода 

Горячие 
цинкова-
ние 

Покрытие металла  
слоем цинка для за-
щиты  от коррозии  
путём окунания изде-
лия в ванну с расплав-
ленным цинком при 
температуре около 
460 °C. 

- защищает металл даже после нарушения 
сплошности покрытия или после механи-
ческого повреждения; 
- придает изделиям коррозионную устой-
чивость; 
-  простота обслуживания установок; 
- высокая производительность; 
- придает устойчивость к сколам при уда-
рах 

- высокие затраты электроэнергии; 
- использование ядовитых и едких 
жидкостей при обработке деталей; 
- неравномерное покрытие защитным 
слоем всей поверхности; 
- трудности при сварке и дальнейшей 
обработке оцинкованных изделий; 
- относительно большой расход цинка. 
 

Гальва-
ническое 
цинкова-
ние 

Состоит в осаждении 
на поверхности изде-
лий слоя металла из 
электролита при по-
мощи постоянного 
тока. 

- данный метод позволяет получать тонкие 
однородные покрытия; 
- получение декоративных защитных по-
крытий (гладких, блестящих), не требую-
щих дополнительной обработки 

- ограниченность толщины покрытия 
до 20 мкм; 
- неустойчивость к механическим на-
грузкам; 
- водородное охрупчивание стали; 
- низкий уровень экологичности и 
безопасности метода; 
- однородность покрытия зависит от 
качества предварительной обработки 
поверхности и обезжиривания. 

Термо-
диффу-
зионное 
цинкова-
ние 

Заключается в диффу-
зии цинка из цинковой 
порошковой смеси в 
наружный слой стали 
под воздействием 
температуры и обра-
зовании защитной, 
коррозионностойкой 
поверхности. 
Нанесение покрытия 
по данному методу 
происходит в герме-
тично закрытом кон-
тейнере, помещенном 
в специальную печь, 
которая обеспечивает 
равномерный рассчи-
танный по времени 
разогрев деталей в 
специальной насы-
щающей смеси. 

- процесс производится в замкнутом про-
странстве и поэтому является экологиче-
ски безопасным; 
- покрытие имеет высокую адгезию к ос-
новному металлу; 
- покрытие в точности воспроизводит 
профиль поверхности изделия в целом и 
отдельных деталей на ней (резьбу, марки-
ровку, другой тонкий рельеф поверхно-
сти); 
- покрытие характеризуется высокой мик-
ротвердостью и обладает  высокой устой-
чивостью к абразивному износу; 
- отсутствует водородная хрупкость; 
-сравнительно невысокая температура 
процесса цинкования позволяет применять 
данный метод к деталям, прошедшим тер-
мообработку; 
- технология может применяться к порис-
тым поверхностям и предварительно соб-
ранным узлам; 
-отработанные цинксодержащие смеси не 
требуют захоронения. 

- недостаточные объемы производства. 
Это минус временный, обусловлен 
тем, что метод существует недавно; 
- недостаточная декоративность ко-
нечного продукта (в результате обра-
ботки получается серая невзрачная 
поверхность). Но, во-первых, для про-
мышленных конструкций эстетиче-
ский фактор не является определяю-
щим, во-вторых, технология не исклю-
чает последующего нанесения блеско-
образующих слоев, материал для кото-
рых сейчас находится в стадии разра-
ботки. 

 



Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 

Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 99 

Таким образом, для обработки метиз-
ной продукции термодиффузионное цинко-
вание является наиболее перспективной тех-
нологией, обеспечивающей повышение глав-
ного качества данной продукции. Кроме то-
го, эта технология экономичнее других, тре-
бует сравнительно низких затрат энергии, 
рабочей силы и меньших производственных 
площадей. В результате себестоимость рабо-
ты снижается в средней на 30%. 

На сегодняшний день предприятие не 
имеет возможности заменить полностью ли-
нию горячего цинкования на идентичное по 
производительности термодиффузионное 
оборудование по следующим причинам:  

1) вместительность печей ТДЦ ограни-
чена, что не позволит цинковать крупные, 
нестандартные металлические изделия; 

2) линия горячего цинкования включа-
ет в себя более 15 единиц разного по назна-
чению процессов оборудования, что не по-
зволит модернизировать ее частично, а по-
требует полной замены на равное по произ-
водительности количество термодиффузион-
ных установок. 

Оборудование для термодиффузионно-
го цинкования включает в себя:  

1) Рабочую камеру печи – прямоуголь-
ную металлоконструкцию с открытым вер-
хом, с футеровкой огнестойкими материала-
ми, в пазах которой располагаются нагрева-
тельные элементы. Печь комплектуется 
пультом управления. С его помощью осуще-
ствляется контроль температурного режима, 
токовых нагрузок и управление движением 
реторты. 

2) Реторту – цилиндр с поверхностью 
из нержавеющей стали, в который помеща-
ются обрабатываемые изделия и шихта. 

3) Кантователь – механизм для подъе-
ма реторты и ее вращения. 

Процесс работы установки термодиф-
фузионного цинкования идет в несколько 
этапов: 

1) Реторта помещается в камеру. 
2) Включаются нагревательные эле-

менты и вращающий механизм. 
3) Содержимое реторты нагревается до 

установленной температуры и выдерживает-
ся в этом режиме необходимое время. Время 
выдержки зависит от массы обрабатываемого 
металла и ожидаемой толщины диффузного 
слоя. 

4) Одновременно загружается следую-
щая реторта. 

5) Отключаются нагревательные эле-
менты и вращающий механизм. 

6) Реторта перемещается на кантова-
тель и охлаждается воздухом. 

7) Высыпается шихта, извлекаются из-
делия (шихта используется неоднократно, с 
корректировкой после каждого захода). 

8) Одновременно в печь помещается 
вторая реторта. 

9) Цикл повторяется, на прогрев требу-
ется в два раза меньше времени. 

Схема линии термодиффузионного 
цинкования на основе печи Дистек 125 пред-
ставлена на рисунке 1. 

 

 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1 - Схема линии термодиффузионного 

цинкования на основе печи Дистек 125 
 

Затраты на приобретение линии термо-
диффузионного цинкования на основе печи 
Дистек 125 представлены в таблице 2. 

Приобретение линии термодиффузи-
онного цинкования на основе печи Дистек 
125 предполагается в г. Челябинске в ООО 
«Дистек-Урал».  

Технические характеристики линии 
термодиффузионного цинкования на основе 
печи Дистек 125 представлены в таблице 3. 

Технические характеристики линии 
термодиффузионного цинкования на основе 
печи Дистек 125 свидетельствуют о том, что 
использование данного оборудования позво-
лит увеличить производственную мощность 
ООО ПКФ «Метпром-Урал» на 2 тонны в 
сутки, что позволит увеличить выручку от 
реализации продукции на 11,8%. Прогнози-
руемые показатели эффективности деятель-
ности предприятия после внедрения предло-

1. Печь Дистек 125 
2. Опрокидыватель 
3. Вибратор VM 200 
4. Тоннельная сушилка 
5. Короб готовой продукции 
6. Корзина технологическая  
7. Емкости для хранения пассивационного раствора. 
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женного мероприятия в ООО ПКФ «Мет-
пром-Урал» представлены в таблице 4. 

 
Таблица 2 

Затраты на приобретение линии термодиф-
фузионного цинкования на основе печи Дис-

тек 125 
 

Наименование статей расхо-
дов Сумма, руб. 

Приобретение линии термо-
диффузионного  
цинкования на основе печи 
Дистек 125, в том числе: 

1875000 

стоимость оборудования 1600000 
доставка 70000 
монтаж 150000 
пуско-наладочные работы 50000 
обучение персонала 5000 

 
 

 

Таблица 3 
Технические характеристики линии термо-
диффузионного цинкования на основе печи 

Дистек 125 
 

Технические  
характеристики 

Значение 
показателя 

Масса одновременно обра-
батываемых деталей, кг.  500 

Время цикла обработки, ч.    4 
Температура нагрева внутри 
реторты, °C 380-420 

Скорость вращения реторты, 
об/мин 4 

Мощность, потребляемая от 
сети, кВт 40 

Температура окружающего 
воздуха, °C от -20 до +40 

Производительность, кг/ч 125 
Обслуживающий персонал, 
чел. 1 

 
 

Таблица 4 
Прогнозируемые показатели эффективности деятельности ООО ПКФ «Метпром-Урал» 

после внедрения предложенного мероприятия 
 

Показатели 
До проведе-

ния меро-
приятия 

После прове-
дения меро-

приятия  

Абсолют-
ное откло-

нение 

Темп рос-
та,  
% 

Выручка от реализации продукции, тыс. 
руб. 313086 350030 36944 111,80 
Среднегодовая стоимость основных фон-
дов, тыс. руб. 112345 114220 1875 101,67 
Среднегодовая выработка одного работни-
ка, тыс. руб. 1168,23 1301,23 133 111,38 
Среднесписочная численность, чел. 268 269 1 100,37 
Стоимость активной части основных фон-
дов, тыс. руб. 66584 68459 1875 102,82 
Доля активной части основных фондов, % 59,67 59,94 0,27 100,45 
Фондовооруженность, тыс. руб./чел. 419,20 426,19 6,99 101,67 
Фондоотдача, руб./руб. 2,79 3,10 0,31 111,11 
Фондоемкость, руб./руб. 0,36 0,32 -0,04 88,89 

 
 
Внедрение предложенных мероприя-

тий помимо экономического дает целый ряд 
положительных эффектов. Эффекты от вне-
дрения предложенного мероприятия ООО 
ПКФ «Метпром-Урал» представлены в таб-
лице 5. 

Как свидетельствуют данные таблицы 
5 благодаря внедрению предложенного ме-
роприятия в ООО ПКФ «Метпром-Урал» 
удается не только оптимизировать структуру 
основных производственных фондов пред-
приятия и повысить уровень материально-
технической базы, но и улучшить условия 
труда посредством применения более безо-
пасного для здоровья работников метода 
цинкования. 
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Таблица 5 
Виды эффектов в ООО ПКФ «Метпром-
Урал» после внедрения предложенного 

 мероприятия 
Наименова-

ние  Содержание 

Экономиче-
ский  

- снижение себестоимости про-
дукции; 
- повышение производительности 
труда; 
- повышение качества изготавли-
ваемой продукции; 
- прирост прибыли 

Технический  
- повышение уровня материаль-
но-технической базы предпри-
ятия 

Социальный  - улучшение условий труда; 
- повышение безопасности труда 
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УДК 331.101.3 
 

ПРОБЛЕМЫ МОТИВАЦИИ РАБОТНИКОВ ПРЕДПРИЯТИЙ В 
СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

 
Болдырева Н.П. 
ФГБОУ ВО «Орский гуманитарно – технологический институт (филиал) ОГУ» 
 

Аннотация. Изучены проблемы мотивационного подхода к оплате труда, выявлено, что от-
сутствие доступных форм и методов мотивации приводит к утечке квалифицированных кадров, 
материальное вознаграждение за профессиональные успехи должно иметь регулярный характер. 
Необходимо формировать внутреннюю мотивацию, выбрать стратегию управления персоналом, 
что приведет к более эффективному применению его труда. 

Ключевые слова: мотивация, методы мотивации, эффективность, инвестиции в трудовые 
ресурсы, занятость населения, рынок труда, уровень жизни. 
 

 
Становление  рыночных отношений в 

социальной, трудовой сфере в России проте-
кает на базе структурных преобразований, 
которые охватывают практически все сег-
менты и сектора экономики. Большие изме-
нения, за время работы в рыночных услови-
ях, произошли в подборе сферы деятельно-
сти, рассредоточивании рабочей силы между 

отраслями, мотивационном  распределении 
заработной платы в денежных доходах насе-
ления, количественном и качественном раз-
делении рабочих мест по условиям занято-
сти, профессиональном и квалификационном 
уровне, взаимодействии предприятий – рабо-
тодателей и теневого сектора занятости с ор-
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ганами государственного регулирования 
рынка.  

Снижение эффективности государст-
венной политики, которая проводится на 
рынке труда, потеря управляемости процес-
сом развития новых трудовых отношений, 
резкое уменьшение информированности о 
направлениях развития в экономике и в сфе-
ре занятости можно отнести к общей тенден-
ции, проявляющейся во всех сферах деятель-
ности.  

 Результатом такого положения являет-
ся возникновение ряда проблем, которые 
блокируют антикризисную политику госу-
дарства в области экономики и практически 
исключают в ближайшей перспективе веро-
ятность выхода России на путь стабильного 
развития. 

Отсутствие доступных форм и методов  
мотивации труда сотрудников приводит  к 
утечке квалифицированных кадров во мно-
гих организациях. Материальное вознаграж-
дение за профессиональные успехи должно 
иметь регулярный характер и опираться на 
четкие объективные критерии. Даже благо-
получные предприятия постоянно испыты-
вают трудности, которые связаны с уходом 
грамотных и инициативных специалистов. 
Это говорит о недостаточно проработанной 
методике мотивации их профессионализма. 
Если для предприятий с низким уровнем 
специализации труда данная проблема не ак-
туальна, так как заменить ушедшего специа-
листа можно будет достаточно в короткие 
сроки, то для инновационных и других пред-
приятий с высоким уровнем специализации 
решение этой проблемы  вызывает большие 
трудности.  

Общий кризис в России коснулся прак-
тически всех сфер деятельности, лишь не-
многие предприятия сохранили свой потен-
циал и продолжают развиваться в этих усло-
виях. Одной из причин их «выживаемости» 
является эффективное управление персона-
лом. Рынок труда в России  до сих пор не 
сформировался, но именно на рынке мотива-
ционные характеристики субъектов рынка и 
устанавливают цену на рабочую силу. 

Процесс потери интереса современного 
работника к труду, его пассивность приносят 
предприятию отрицательные результаты, ко-
торые проявляются в текучести кадров. Ру-
ководитель понимает, что ему придется вни-
кать в подробности любого дела, которые 
выполняли его подчиненные и не проявив-
шие  никакой инициативы. Эффективность 
организации в данном случае снижается. 

При невысокой покупательной способ-
ности рубля, когда рост потребительских цен 
опережает рост номинальной заработной 
платы, происходит резкое снижение не толь-
ко производительности труда, но и  трудовой 
мотивации,  поиск теневых источников дохо-
да и других негативных последствий. Низкая 
производительность труда не только делает 
воспроизводственный процесс более трудо-
затратным, но и ориентирует его  на приме-
нение в первую очередь физической силы 
вместо применения новой техники и техно-
логий, снижая тем самым  мотивацию рабо-
тодателя к инвестированию средств в трудо-
вые ресурсы. В итоге, на рынке труда созда-
ется такая  ситуация, когда заработная плата 
не выступает в качестве основного источника 
дохода для большей части работников и в ее 
изменении не заинтересованы ни они, ни ра-
ботодатели.  Формальные и неформальные 
трудовые отношения  представляют собой  
характерный признак региональных и внут-
рифирменных рынков труда в России,  про-
слеживается достаточно ярко тенденция на-
растания неформальной части. Падение объ-
емов производства и неготовность  расста-
ваться с квалифицированным персоналом, 
надеясь на улучшение рыночной конъюнкту-
ры,  заставляют руководство предприятий 
применять политику уменьшения расходов 
на оплату труда за счет неполного использо-
вания  рабочего времени и вынужденных от-
пусков с полным или частичным сохранени-
ем заработной платы. 

Наблюдается тенденция увольнения 
работающих с предприятий по собственному 
желанию, даже в условиях роста заработной 
платы, по причине ее недостаточности для 
покрытия расходов и содержания семьи. К 
противоречиям, которые имеют аналогичное 
объяснение, относится и рост занятости в 
торговле и отраслях инфраструктуры ком-
мерческой деятельности даже в условиях 
убыточности бизнеса в них. 

Отсутствие инвестиционной, промыш-
ленной политики на федеральном уровне, 
дефицит бюджета и обострение социальных 
проблем приводят к созданию рабочих мест в 
основном за счет собственных средств пред-
приятий, региональных бюджетов и, если 
удается, за счет кредитов и заемных средств. 
В условиях постоянной ограниченности ин-
вестиционных средств уровень обновления 
основных фондов ниже уровня выбытия их в 
3-4 раза, что приводит к сокращению рабо-
чих мест и снижению занятости работников. 
Изношенность оборудования приводит к до-
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полнительным издержкам на его содержание, 
усиливая тем самым инфляционное давление 
на экономику. Устаревшее  оборудование, 
отсутствие средств на его замену и модерни-
зацию приводят к использованию ручного 
труда, как следствие, к  ухудшению качества 
продукции, снижению заинтересованности 
предпринимателя в повышении уровня ква-
лификации своих работников. 

Современная индустриализация обще-
ства особое внимание уделяет персоналу как 
ведущему фактору производства, резерву 
экономического роста и конкурентоспособ-
ности. Но если мировой уровень инвестиро-
вания в персонал составляет 5-10% фонда 
оплаты труда, то в России этот показатель не 
превышает 1-2%. Действующая  раньше го-
сударственная система повышения квалифи-
кации и переподготовки кадров так и не 
смогла преобразоваться во внутрифирмен-
ную, хотя в решении этой проблемы частич-
но принимают участие  высшие и средние 
профессиональные образовательные учреж-
дения. Создание отраслевых и  внутрифир-
менных центров повышения квалификации 
позволило бы существенно приблизиться к 
проблемам конкретного предприятия. 

В силу указанных причин, а также в 
связи с особенностями налогообложения 
средств, которые направляются на обучение 
и повышение квалификации персонала, инве-
стиции в трудовые ресурсы становятся невы-
годными ни работникам, ни работодателю. 
Аттестация рабочих мест и персонала стал-
кивается с  противодействием, которое свя-
зано с опасением возможных сокращений 
обусловленное низким профессиональным 
уровнем и несоответствием требованиям, ко-
торые предъявляются современными рыноч-
ными условиями. 

Воздействие государства на рынок 
труда существенно ослаблено, не обеспечи-
ваются основные социальные гарантии и на-
блюдается падение уровня жизни в России, в 
2015 г. Россия заняла 50 место по данным 
ООН из расчета по 188 странам мира. 

Численность населения с доходами 
ниже прожиточного минимума в России по 
данным Росстата во 2 квартале 2015 году со-
ставила 20,1 миллиона человек или 14 про-
центов от всего населения (против 10,9% в 
2012 году).   

За аналогичный период прошлого года 
этот показатель оценивался в 17,4 млн. чело-
век или 12,1% от общей численности населе-
ния. 

Согласно пояснениям Росстата, увели-
чение числа бедных может быть связано с 
пересмотром определения прожиточного ми-
нимума. Новый порядок, который был введен 
с 2013 г., предусматривает «более высокий 
уровень потребностей, необходимых для со-
хранения здоровья человека и обеспечения 
его жизнедеятельности». 

Система рабочих мест и занятость в 
России находятся в кризисном состоянии. 
Снизилась трудовая мотивация населения. 
Растут нетрудовые доходы и теневая заня-
тость. Необходимо восстановление промыш-
ленного комплекса 

Уровень жизни населения падает. За-
работная плата на доллар произведенной 
продукции в несколько раза ниже, чем в 
США. Средняя заработная плата в пять-семь 
раз ниже пособия по безработице во многих 
странах. Наблюдается резкая поляризация 
доходов населения: 20% богатых семей поч-
ти в десять раз богаче 20% наиболее бедных, 
что встречается лишь в отсталых странах 
Африки. 

Согласно последним данным Росстата 
по опросам домохозяйств, «субъективный 
уровень бедности» в России составляет более 
40%, что более чем в два раза превышает 
официальный показатель числа россиян, ко-
торые  живут за чертой бедности. Данная 
тенденция согласуется со значительным рос-
том дифференциации доходов населения в 
последние годы. Необходимо отметить, что 
основной прирост доходов происходит у 
наиболее обеспеченных групп. Иными сло-
вами, усредненный доход растет, а неравен-
ство граждан по доходам увеличивается. 

Пространство социальной стратифика-
ции, в котором раньше социальные группы 
складывались по образованию, профессиям и 
т.д., теперь уменьшилось до одного единст-
венного критерия - богатства. В настоящее 
время большая часть работников  убеждена, 
что  на старте надо иметь богатство и связи, и 
тогда все у вас будет хорошо; образование 
значит намного меньше, а о добросовестно-
сти не стоит и говорить. Следовательно, мо-
тивации к добросовестному труду как не бы-
ло, так и нет. 

Но есть и плюсы. Главный из них пре-
кращение деятельности тоталитарного госу-
дарства. Люди избавились от двоемыслия, 
перестали бояться, могут свободно обсуж-
дать что угодно, критиковать кого угодно. В 
этом и есть залог дальнейшего развития Рос-
сии. Пока население особенно ценит избав-
ление от дефицита, свободу торговли, воз-
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можность покупать и продавать жилье, право 
работать в нескольких местах или вообще не 
работать. Хотя люди тут же  вспоминают, что 
утратили право в положенный срок получать 
заработную плату, бесплатно лечиться и т.д. 
– около 70% опрошенных считают, что поте-
ряли больше, чем приобрели. 

Квалифицированно запроектированная  
работа должна давать возможность формиро-
вать внутреннюю мотивацию, ощущение 
личного вклада в выпускаемую продукцию. 
Так как человек представляет собой сущест-
во социальное, следовательно, чувство со-
причастности должно вызвать в нем глубо-
чайшее психологическое удовлетворение, 
оно так же позволит осознать себя как лич-
ность. 

Не существует единых методов моти-
вации персонала, которые были бы эффек-
тивны во все времена и при любых обстоя-
тельствах. Однако, любой метод, который 
применяется руководителем, основан на вы-
бранной организацией стратегии управления 
трудовыми ресурсами. Выбор конкретного 
метода мотивации должен, в первую очередь, 

определять общую стратегию управления 
персоналом, которой следовало или желает 
следовать предприятие. 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются технологические факторы, влияющие на 
формирование ассортиментной стратегии нефтеперерабатывающего предприятия. Рассмотрены 
основные проблемы нефтеперерабатывающей промышленности России.  

Ключевые слова: нефтепереработка, технология, ассортимент, факторы. 
 
На ассортиментную стратегию пред-

приятия влияют три основных фактора; при-
родный - состав сырья, экологический - тре-
бования экологической безопасности и ры-
ночный - спрос на продукцию. 

Влияние природных факторов может 
быть снижено с помощью применения гиб-

кой технологической линии производства 
нефтепродуктов. Она позволяет производить 
нефтепродукты необходимого качества из 
различных нефтей.  

Современная и прогнозируемая ситуа-
ция в мировой нефтепереработке характери-
зуется следующими особеннос-тями: 
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 увеличением разрыва в ценах на 
легкие, не содержащие сернистых соедине-
ний, и тяжелые нефти; 

 ужесточением стандартов на бен-
зин в части уменьшения серы, ароматических 
углеводородов, олефинов и бензола, норми-
рованием содержания кислорода, исключе-
нием свинца; 

 ужесточением стандарта на ди-
зельные топлива и котельные топлива в части 
уменьшения серы; 

 устойчивой тенденцией роста 
спроса на средние дистилляты; 

 углублением переработки нефти. 
Развитие нефтеперерабатывающей 

промышленности России в последние годы 
имеет явную тенденцию к улучшению со-
стояния отрасли. При росте объемов перера-
ботки постепенно повышается качество вы-
пускаемых моторных топлив. На ряде рос-
сийских НПЗ ведется строительство новых 
комплексов глубокой переработки нефти, 
часть из которых уже пущена в эксплуата-
цию. Однако для дальнейшего продвижения 
вперед необходимо еще многое сделать, в 
частности принять законодательство, уже-
сточающее показатели качества нефтепро-
дуктов, изменить налоговую политику госу-
дарства в области нефтепереработки. Кроме 
того, для ускоренного преобразования отрас-
ли и стимулирования условий для разработки 
и внедрения конкурентоспособных отечест-
венных технологий и оборудования следует 
реорганизовать рынок проектирования, пре-
жде всего за счет создания российского госу-
дарственного научно-инженерного центра по 
нефтепереработке и нефтехимии. 

Сегодня для мировой нефтепереработ-
ки складывается исключительно благоприят-
ная ситуация, когда цены на светлые нефте-
продукты растут вдвое быстрее, чем цены на 
сырую нефть. Увеличение прибыльности от-
расли ведет к тому, что нефтедобывающие 
страны стали активно строить и вводить но-
вые мощности по переработке, чтобы экс-
портировать не сырье, а нефтепродукты и 
товары нефтехимии.  

Общемировой тенденцией, наиболее 
ярко выраженной в промышленно-развитых 
странах-импортерах нефтепродуктов, стало 
ужесточение экологического законодательст-
ва, направленного на снижение вредных вы-
бросов при сжигании топлива, а также на по-
стоянный рост требований к качеству нефте-
продуктов. Если говорить о наиболее важной 
продукции отрасли — моторном топливе, то 
тенденции последних лет показывают, что, к 

примеру, в странах ЕС наиболее быстро рас-
тет спрос на дистиллятные дизельные топли-
ва и высококачественные бензины. 

Нефтеперерабатывающая отрасль Рос-
сии существенно отстает в своем развитии от 
промышленно развитых стран мира. Основ-
ными проблемами отрасли являются низкая 
глубина переработки нефти, невысокое каче-
ство выпускаемых нефтепродуктов, отсталая 
структура производства, высокая степень из-
носа основных фондов, высокий уровень 
энергопотребления. Российские нефтепере-
рабатывающие предприятия отличаются низ-
ким уровнем конверсии нефтяного сырья в 
более ценные продукты переработки. В сред-
нем по Российской Федерации выход основ-
ных моторных топлив (автобензин, дизель-
ное топливо) уступает показателям нефтепе-
реработки в промышленно развитых странах 
мира, а доля выработки топочного мазута 
наиболее высока. 

Из-за низкой глубины переработки 
российские НПЗ загружены на 70-75%, в то 
время как для мировой нефтепереработки 
сегодня из-за огромного спроса и высоких 
цен на нефтепродукты характерна загрузка 
близкая к 100%. Значительную долю выраба-
тываемых на российских предприятиях неф-
тепродуктов составляют устаревшие марки 
топлив, качество которых не отвечает совре-
менному мировому уровню. В продукции 
российских НПЗ все еще велика доля мазута. 
Качество производимых в России моторных 
топлив отражает техническое состояние ав-
томобильного парка страны. В частности, 
наличие в составе парка легковых и грузовых 
автомобилей устаревших моделей, потреб-
ляющих низкосортное топливо (автобензин 
марки А-76), вызывает необходимость со-
хранять его производство на российских 
НПЗ.  

Невысокое качество выпускаемых неф-
тепродуктов обусловлено отсталой структу-
рой нефтепереработки на большинстве рос-
сийских НПЗ, в которой низка не только доля 
деструктивных углубляющих процессов, но и 
вторичных процессов, направленных на по-
вышение качества выпускаемых нефтепро-
дуктов. Экспорт российской нефтеперера-
ботки составляют главным образом относи-
тельно дешевые нефтепродукты, в том числе 
прямогонный бензин, вакуумный газойль, 
дизельное топливо низкого в сравнении с ев-
ропейскими требованиями качества по со-
держанию серы, а также топочный мазут, 
базовые масла. Доля товарных нефтепродук-
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тов с высокой добавленной стоимостью 
крайне мала.  

Значительной проблемой нефтеперера-
батывающей промышленности России явля-
ется высокая степень износа основных фон-
дов, составляющая до 80%, а также исполь-
зование устаревших энергоемких и экономи-
чески несовершенных технологий. В резуль-
тате российская нефтепереработка характе-
ризуется высоким уровнем энергопотребле-
ния, что негативно отражается на экономиче-
ской эффективности отрасли. Удельный рас-
ход энергоресурсов на действующих россий-
ских заводах в 2-3 раза превышает зарубеж-
ные аналоги. Мощности нефтеперерабаты-
вающих предприятий размещены на терри-
тории России неравномерно и нерациональ-
но. Большинство российских НПЗ располо-
жены в глубине страны, вдали от морских 
экспортных перевалочных баз, что сущест-
венно снижает эффективность экспорта неф-
тепродуктов. Следствием серьезных проблем 
с размещением отрасли является рост числа 
мини-НПЗ с мощностью по первичной пере-
работке от 10 до 500 тыс. твг. В настоящее 
время ими производится около 2% от всех 
производимых в стране нефтепродуктов. Как 
правило, на таких мини-НПЗ осуществляется 
неквалифицированная переработка нефтяно-
го сырья, а их существование заметно ос-
ложняет экологическую обстановку.  

В последнее время наметилась тенден-
ция к улучшению состояния нефтеперераба-
тывающей промышленности России. При-
знаками улучшения являются существенное 
увеличение инвестиций российских нефтя-
ных компаний в нефтепереработку, рост объ-
емов переработки нефти, постепенное улуч-
шение качества выпускаемых моторных топ-
лив за счет отказа от производства этилиро-
ванных автобензинов, увеличение доли вы-
пуска высокооктановых бензинов и экологи-
чески чистых дизельных топлив. Суммарная 
установленная мощность российских НПЗ, 
включая мини-НПЗ, составляет 275,3млн.т, 
но задействовано только около 75% мощно-
стей – остальные простаивают вследствие 
морального и физического износа оборудо-
вания. 

Рассмотрим перспективы развития в 
России основных процессов нефтеперера-
ботки, влияющих на производство автомо-
бильных бензинов. 

Первичная переработка нефти. Воз-
можные пути совершенствования атмосфер-
но-вакуумных установок переработки нефти 
заключаются в увеличении отбора фракций 

от потен-циала. Здесь играют роль количест-
венный и качественный факторы. Как прави-
ло, российские установки по сравнению с 
зарубежными аналогами не добирают на 3-
5% светлых фракций. Современные установ-
ки позволяют достигать высокой доли отбора 
от потенциала. 

Помимо количественного, большое 
значение имеет качественный фактор. Четкое 
разделение исходного сырья на фракции 
(фракционирование) – необходи-мое условие 
эффективной работы устано-вок по вторич-
ной переработке нефти. Проведение модер-
низации технологичес-ких цепочек позволит 
выйти на уровень лучших западных произ-
водств. 

Термические процессы. К термичес-
ким процессам относятся висбрекинг. пиро-
лиз, термический крекинг и коксование. 

Висбрекинг. В России установки вис-
брекинга для получения котельного топлива 
пониженной вязкости имеют право на жизнь 
и, по-видимому, будут строиться или рекон-
струироваться на базе установок первичной 
переработки нефти. 

Термический крекинг. В Федераль-ной 
программе «Топливо и энергия» указано, что 
новые установки строить нецелесообразно, 
так как этот процесс является низкоэффек-
тивным, старые какое-то время могут функ-
ционировать, пока будут списаны в связи с 
большой энергоемкостью и изношенностью. 

Пиролиз. На российских заводах пла-
нируется проведение реконструкции устано-
вок с целью увеличения производительности 
и использования на них в качестве сырья бо-
лее тяжелых фракций. 

Коксование. Коксование также являет-
ся достаточно важным процессом в произ-
водстве светлых нефтепродуктов, так как 
увеличивает выход светлых нефтепродуктов 
за счет нефтяных остатков, хотя бензин и ди-
зельное топливо, получающиеся в процессе 
коксования не являются достаточно качест-
венными и нуждаются в дальнейшей перера-
ботке. 

Каталитические процессы. Среди ката-
литических процессов наиболее распростра-
нены каталитический крекинг, каталитиче-
ский риформинг, гидроочистка нефтяных 
фракций, гидрокрекинг, алкилирование, изо-
меризация, производст-во кислородсодержа-
щих добавок (метилтретбутилового, диизо-
пропилового эфира и других). 

Каталитический крекинг. Современные 
процессы каталитического крекинга, осно-
ванные на применении флюидизированного 
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катализатора, позволяют получать компонен-
ты бензина с более высоким октановым чис-
лом, чем традиционные установки с шарико-
вым катализатором. При этом значительно 
увеличивается выход целевого продукта 
(бензина и дизельного топлива).  

Каталитический риформннг. В России 
имеется существенное отставание по мощно-
стям риформинга, который является основ-
ным процессом по производству бензинов в 
ведущих странах мира. Поэтому в ближай-
шее время на ряде заводов необходимо стро-
ить новые установки. Существующие на за-
водах установки риформинга с неподвижным 
слоем катализатора нуждаются в реконст-
рукции с целью улучшения их показателей. 

Гидроочистка нефтяных фракций.  
Для снижения содержания серы в ди-

зельных дистиллятах применяют процесс 
гидроочистки. Кроме того, дистилляты, по-
лученные на установках гидрокрекинга, 
имеют высокое октановое число и низкое 
содержание серы. Дистилляты установки 
гидрокрекинга используют при производстве 
высокосортных дизельных топлив с содер-
жанием серы до 0,05%. 

Гидрокрекинг. В мире этот процесс 
достаточно широко распространен, однако в 
России он на большинстве предприятий не 
применяется. В перспективе установки гид-
рокрекинга будут строиться с целью увели-
чения производства легких нефтепродуктов и 
снижения производства тяжелых. 

Изомеризация легких бензиновых 
фракций. Широко применяется с целью 
улучшения пусковых свойств двигателя, ко-
торые существенно зависят от октанового 
числа легкой бензиновой фракции. В России 
этот процесс не получил распространения из-
за дороговизны. Перспективы развития неф-
теперерабатывающей промышлен-ности Рос-
сии - в углублении переработки нефти и коо-
перации с нефтяными компаниями западных 
стран. Этот путь позволит заводам обеспе-
чить потребности России в нефтепродуктах 
мирового уровня и необходимого качества. 

Особенностью российской нефтепере-
работки является высокая доля оборудова-
ния, отслужившего свой срок, неглубокая 

переработка нефти, недостаточная разви-
тость вторичных процессов и, как следствие 
этого, низкое качество нефтепродуктов. Воз-
раст российских нефтеперерабатывающих 
предприятий критический - срок службы 
значительной части установок превышает 
нормативный в 2-3 раза, состояние основных 
производственных фондов характеризуется 
высокой степенью морального и физического 
износа - около 85%.  

Очевидно, что значительная часть ин-
вестиций в ближайшее время будет направ-
лена на реконструкцию нефтеперерабаты-
вающих предприятий с целью углубления 
переработки нефти, повышения качества 
продукции, снижения издержек и, как след-
ствие, рост эффективности производства [1]. 

Таким образом, в перечне первооче-
редных задач сектора нефтепереработки на 
перспективу по-прежнему важнейшими ос-
таются требования модернизации и техниче-
ского перевооружения действующих НПЗ, а 
также строительство новых, более техноло-
гически продвинутых объектов. 

В дополнение к перечисленному выше, 
по-мнению доктора экономических наук Ер-
маковой Ж.А. [2, 3], в регионе необходимо 
создание системы гарантий для инвесторов, 
системы инновационного финансирования, 
развитие новых форм взаимодействия произ-
водителя и потребителя (лизинг, лицензион-
ные соглашения и другие). 
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Аннотация. Рассмотрены особенности становления венчурного инвестирования. Обоснова-
но весомое воздействие венчурного капитала на активизацию инновационной деятельности. Изу-
чены основные тенденции венчурного инвестирования и определены основные проблемы. Пред-
ложены основные мероприятия по наращиванию объемов венчурного инвестирования и соответ-
ственно повышению уровня инновационной активности. 

Ключевые слова: венчурное инвестирование, инновации, инновационная деятельность, ин-
новационная активность. 

 
Современные финансово-организа-

ционные проблемы обеспечения инноваци-
онных процессов в мировой практике пре-
одолеваются за счет развития венчурного 
предпринимательства, капитал которого яв-
ляется эффективным источником инвестиро-
вания инновационной деятельности. Венчур-
ный капитал является особым фактором ин-
новационного экономического роста, струк-
турного восстановления межотраслевого ба-
ланса и формирования инновационной эко-
номики, основанной на знаниях. Такая прак-
тика приобрела распространение не только в 
странах с высокотехнологической структу-
рой экономики, а и в странах, которые только 
осуществляют переход к модели экономики, 
основанной на знаниях. Именно венчурное 
инвестирование стимулирует развитие науч-
но-технического прогресса, оказывает непо-
средственное содействие ускорению внедре-
ния новейших достижений науки в производ-
ство [1]. Поэтому венчурное предпринима-
тельство в условиях глобализации, когда воз-
растает доступность к рынкам со значитель-
ным потенциалом, выступающих объектом 
заинтересованности венчурных инвесторов, 
приобретает особое значение, активизируется 
и распространяется.  

Признано, что венчурное предприни-
мательство характеризуется высокой при-
быльностью (в 20 % случаев может прино-
сить от 10 до 100 раз больше суммы вложе-
ний) и значительной степенью риска (50 % 
становятся банкротами, а только в 30 % слу-
чаев – инвестиции возвращаются). Соответ-
ственно в условиях ужесточения конкурен-
ции на мировых рынках именно венчурное 
предпринимательство способно обеспечить 
лидерские позиции отдельным предприятиям 
и экономикам в целом, что обуславливает 

формирование в национальных масштабах 
благоприятной инвестиционной среды, раз-
работки и реализации стимулирующих меро-
приятий на государственном уровне. 

Термин «венчурный» происходит от 
английского слова «venture» означает «рис-
кованное дело» [2], а венчурный бизнес – это 
вид бизнеса, который ориентируется на прак-
тическое использование технических и тех-
нологических новшеств, а также результатов 
научных достижений, не апробированных 
практикой [1]. Соответственно венчурный 
капитал используется как для создания инно-
вационных продуктов, так и нововведений в 
технологиях, организации производства, со-
циальной сфере и т.п. [3]. Он отражает сис-
тему взаимоотношений между субъектами 
венчурного предпринимательства в процессе 
исследования, освоения и коммерциализации 
нововведений [4]. Таким образом, венчурный 
капитал является альтернативным источни-
ком аккумулирования свободных средств в 
долгосрочное инвестирование, направленное 
на внедрение научно-технических результа-
тов и инноваций. 

Формирование венчурного капитала 
осуществляется по принципу паевого уча-
стия, который используется в форме прямых 
инвестиций как акционерный капитал для 
финансирования предприятий, которые на-
ходясь на разных стадиях развития обладают 
значительным потенциалом роста, но при 
этом их акции не котируются на организо-
ванных рынках ценных бумаг. 

Привлекательность предприятий для 
вложения венчурного капитала на разных 
стадиях своего развития предполагает выде-
ление нескольких этапов его движения: Seed 
(фаза «посева»); Start-up («стартовая» фаза); 
Early stage («начальная» фаза); Expansion 
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(фаза «расширения»); Mezzanine («подгото-
вительная» фаза); Exit (фаза «выхода») [5]. 
Полноценное насыщение всех стадий вен-
чурного инвестирования капиталом способ-
ствует развитию венчурного предпринима-
тельства, которое способно активизировать 
инновационную деятельность и повышать 
конкурентоспособность экономики. 

Венчурное предпринимательство пред-
полагает качественно новый способ инвести-
рования идеи, проекта или традиционного 
бизнеса с большими рисками (всего того, что 
имеет высокие шансы быть признанным на 
рынке большим числом потребителей), с це-
лью получения максимально возможного 
прироста своего капитала (за наиболее ко-
роткий промежуток времени высокий сум-
марный доход и сверхвысокую прибыль).  

Венчурное инвестирование предпола-
гает прямое вложение капитала или имуще-
ственных прав в уставной фонд предприятия 
с целью получения инвестором в будущем 
прибыли от продажи своей доли бизнеса. Со-
ответственно такое инвестирование имеет 
ряд особенностей, которые отличают его от 
традиционного, поскольку инвестор: произ-
водит субъективный тщательный отбор про-
екта; не претендует (преимущественно на 
начальных стадиях проекта) на приобретение 
контрольного пакета акций и не стремится 
получить контроль над компанией; готов к 
длительному капиталовложению в проект и 
получению дохода в долгосрочном периоде, 
т.е. способствует росту рыночной стоимости 
компании; а также основное – не требует 
предоставления гарантий возврата капитала 
[6]. Венчурная форма инвестирования пред-
полагает финансирование рисковой деятель-
ности на принципах паевого участия, на без-
возвратной и бесплатной основе, а также без 
гарантий со стороны венчура. 

Венчурное инвестирование обеспечи-
вает развитие инновационной деятельности 
на макро- и микроуровне, так как способст-
вует формированию ряда взаимосвязанных 
эффектов (выгод): предприниматели-
исследователи получают капитал для вне-
дрения своих разработок и изобретений; ин-
весторы – сверхприбыли за счет увеличения 
капитализации проинвестированных компа-
ний; венчурные компании – ликвидность и 
финансовую устойчивость, без кредитных 
обязательств; государство – повышение 
уровня занятости за счет создания новых ра-
бочих мест и повышения налоговых отчисле-
ний; экономика – возможность эффективного 
внедрения новых технологий, которые обес-

печивают повышение ее конкурентоспособ-
ности [7]. Соответственно венчурное инве-
стирование осуществляет комплексное воз-
действие на развитие национальной эконо-
мики и уровень жизни, способствуя активи-
зации инновационной деятельности. 

Именно венчурное инвестирование 
предполагает устранение противоречия меж-
ду инвестором, предпринимателем и ученым, 
когда объединяются усилия по созданию об-
щественно полезных товаров и услуг, фор-
мируется дополнительная занятость и обес-
печивается доходность всех участников. При 
реализации венчурного инвестирования про-
исходит объединение финансового и иннова-
ционного предпринимательства. 

Зарождение венчурного инвестирова-
ния происходило сначала в США, а потом в 
Европе. Соответственно объемы венчурного 
капитала и масштабы данного инвестирова-
ния в таких экономиках является очень су-
щественным. Благодаря венчурному капита-
лу в США создано больше 23 млн. новых 
фирм (ежегодно создается больше 600 тыс. 
фирм), что позволило увеличить занятость на 
87 млн. человек [8]. Однако в Японии, где 
культурно-ментальные особенности населе-
ния значительно отличаются от характери-
стик населения Америки и Европы, распро-
странение венчурного инвестирования явля-
ется очень ограниченным. Сформированная 
инвестиционная среда в Японии отторгает 
институты венчурного инвестирования, даже 
несмотря на весомую поддержку их государ-
ством [6]. Таким образом, в отличии от аме-
риканской и европейской практики в Японии 
венчурное инвестирование присуще пре-
имущественно не для мелкого инновацион-
ного предпринимательства, а для среднего и 
крупного, поскольку чаще всего организаци-
онно-правовой формой венчурного капитала 
является акционерная компания. 

Венчурное инвестирование реализуется 
тремя основными субъектами: венчурными 
фондами, неформальными венчурными инве-
сторами («бизнес-ангелами») и специальны-
ми подразделениями корпоративных инве-
сторов («корпоративным» или «внутренним» 
венчурами). Соответственно венчурный ка-
питал таких субъектов является привлека-
тельным источником ресурсов для создания 
компании, выхода её на рынок и формирова-
ния устойчивой конкурентной позиции. То 
есть венчурный капитал выступает, как пра-
вило, единственно возможным источником 
инновационного развития компании, по-
скольку при высоких рисках и отсутствии 
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достаточного залогового обеспечения спо-
собствует материализации результатов науч-
но-исследовательской деятельности в конку-
рентное преимущество новых продуктов или 
услуг. 

Наиболее перспективным источником 
финансирования инновационной деятельно-
сти в развитых странах остаются венчурные 
фонды, которые аккумулируют средства ин-
весторов для их размещения исключительно 
в инновационные предприятия и инноваци-
онные проекты. Венчурный фонд выступает 
посредником между коллективом инвесторов 
и технологической компанией. 

В отечественной экономике примене-
ние практики стимулирования венчурного 
предпринимательства является недостаточно 
эффективным, что сдерживает увеличение 
объемов венчурного инвестирования и соот-
ветственно развитие инновационной дея-
тельности в стране. В то же время, именно 
использование венчурного инвестирования в 
условиях построения интеллектуально-
инновационной модели экономики при огра-
ниченных средствах может значительно ак-
тивизировать научную и инновационную 
деятельность, обеспечить развитие процессов 
коммерциализации результатов научных ис-
следований в наукоемких и высокотехноло-
гических отраслях. 

Зарождение венчурного бизнеса в Ук-
раине относят к 1992 г., однако нынешняя 
ситуация все еще считается начальным пе-
риодом его развития. В 2001 г. законодатель-
но был впервые в отечественной практике 
определен венчурный фонд, а позже, в 
2012 г., доработан и принят новый Закон Ук-
раины «О институтах совместного инвести-
рования (паевые и корпоративные инвести-
ционные фонды)» № 5080-VI от 05.07.2012, в 
котором венчурный фонд – это недиверси-
фицированый институт общего инвестирова-
ния закрытого типа, который осуществляет 
исключительно частное размещение ценных 
бумаг института общего инвестирования 
среди юридических и физических лиц. 

Сегодня на венчурное инвестирование 
в Украине приходится больше 
90 %стоимости активов ИСИ (институтов 
совместного инвестирования), а доля вен-
чурных фондов в общем количестве ИСИ 
также очень значительная – больше 80 %. За 
2003-2015 гг. количество венчурных фондов 
увеличилось с 20 до 992 (максимальное их 
число приходится на 2013-2014 гг. – 1013 и 
1006), а сумма активов возросла с 1,5 млн. 
грн. до 225,5 млрд. грн. [9]. Такие тенденции 

свидетельствуют не только о росте заинтере-
сованности в венчурном инвестировании, но 
и о потенциале данной отрасли. В то же вре-
мя структура данного инвестирования свиде-
тельствует о недостаточно эффективном рас-
пределении капитала, поскольку практически 
отсутствуют стартовые вложения и вложения 
в инновации, а преимущественно в развитие 
компаний.  

Перспективы развития венчурной дея-
тельности в Украине согласно выводов из-
ложенных в работе [10], являются достаточно 
весомыми, в частности ментальные и исто-
рические особенности нации, высокий уро-
вень образования (уровень общей образован-
ности населения составляет 99,8 %, что явля-
ется третьим показателем в мире), слияние 
азиатской и европейских культур, большое 
количество ВУЗов, научно-
исследовательских институтов, достаточно 
высокий квалификационный уровень трудо-
вых ресурсов и т.п.  

Тем не менее, учитывая объемы вен-
чурного бизнеса в отечественной практике 
становится понятно о наличии и значитель-
ных преград [10]: организационные трудно-
сти и затраты во время открытия предпри-
ятий; нестабильность законодательства в 
сфере предпринимательства и низкий ее уро-
вень в регулировании венчурного бизнеса; 
жесткая недифференцированная налоговая 
система; отсутствие спроса на продукцию 
научно-исследовательских работ; низкая ры-
ночная грамотность населения; отсутствие 
венчурной инновационной инфраструктуры; 
инертность государства к поддержанию но-
вых фирм; низкий престиж инженерной и 
научной деятельности. Остается очень низ-
ким уровень финансирования инновацион-
ных проектов негосударственными структу-
рами, поскольку больше половины исполь-
зуемых в инновационной деятельности 
средств – это собственные средства предпри-
ятий. 

Зарубежный опыт функционирования 
венчурных фондов показывает, что для ус-
пешного развития венчурного капитала в Ук-
раине необходимо: упростить условия созда-
ния и использование венчурных фондов; соз-
дать системы региональных венчурных фон-
дов; осуществлять финансовую поддержку в 
форме целевых грантов; оказывать содейст-
вие повышению прозрачности венчурных 
фондов; создать инфраструктурную сеть на 
базе консалтинговых фирм; оказывать содей-
ствие развитию финансовых институтов и 
рынков, в частности фондового; применять 
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финансовые стимулы для венчурных инве-
сторов в форме налоговых льгот и государст-
венных гарантов под кредиты и инвестиции 
для малых предприятий, основанных на про-
грессивных технологиях и прочее. 
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ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ФОРМИРОВАНИЕ  
АССОРТИМЕНТНОЙ СТРАТЕГИИ 

 НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
 

Богданова В.С. 
Орский гуманитарно-технологический институт (филиал) ОГУ, г. Орск 
 

Аннотация. В данной статье рассматриваются факторы, влияющие на формирование ассор-
тиментной стратегии нефтеперерабатывающего предприятия. Рассмотрены переспективы выпуска 
товарных нефтепродуктов на ОАО «Орскнефтергсинтез» 

Ключевые слова: нефтепереработка, технология, ассортимент, факторы. 
 
Основными факторами, определяющи-

ми ассортиментную стратегию нефтеперера-
батывающего предприятия, являются: 

1. природные факторы, определяемые 
физическими свойствами и химическим со-
ставом перерабатываемой нефти; 

2. экологические, связанные с норми-
рованием содержания вредных веществ в 
нефтепродукте, а также выбросов и сбросов в 
окружающую среду при их производстве и 
использовании, наличие необходимой сани-
тарной зоны; 
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3. экономические факторы, обуслов-
ленные технологическим потенциалом неф-
теперерабатывающего предприятия, издерж-
ками при производстве продукции, конку-
рентоспособностью и потребностью. 

4. социальные, связанные с уровнем 
цен на продукцию, состоянием экономики, 
налоговой политикой государства. 

На рисунках 1-2 представлены внеш-
ние и внутренние факторы, влияющие на ас-
сортиментную стратегию нефтеперерабаты-
вающего предприятия. Внешние факторы, 
воздействующие на формирование ассорти-
ментной стратегии, распределены на две 
группы: внешние факторы дальнего окруже-
ния (макроокружения), в том числе общие и 
специфические, внешние факторы ближнего 
окружения. 

Общие факторы дальнего окружения 
(макроокружения) включают совокупность 
экономических, политических, социальных и 
технологических факторов, воздействующих 
на эффективность цепочек создания стоимо-
сти продуктов во всех отраслях экономики.  

К экономическим факторам относятся 
налоговая, кредитная, ценовая, инвестицион-
ная политика государства, покупательская 
способность отдельных слоев населения, 
уровень безработицы, инфляции, процентной 
ставки, величина  средней заработной платы 
в регионах и т.д. Политические факторы ха-
рактеризуют уровень стабильности полити-
ческой обстановки, содержание правительст-
венных программ и программ ведущих пар-
тий, защиту государством интересов пред-
принимателей и другое. Социальные факто-
ры характеризуются численностью и населе-
ния, положением различных слоев общества, 
социальной стабильностью, характером со-
циальных конфликтов, социальной борьбы и 
т.п.  

Технологические факторы представле-
ны факторами научно-технического прогрес-
са в области производства, материалов и 
продуктов, в том числе новыми технология-
ми производства, методами продвижения 
продукции к потребителю, информационны-
ми системами. Природные факторы характе-
ризуют физические свойства и химический 
состав.  

В качестве специфических факторов, 
влияющих на эффективность формирования 
ассортиментной стратегии, выделены госу-
дарственное регулирование, налоговая поли-
тика государства, конъюнктура внутреннего 
и мирового рынков нефтепродуктов. 

 

 
 

Рис 1. Внешние факторы, влияющие на ас-
сортиментную стратегию нефтеперерабаты-

вающего предприятия 
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Рис. 2. Внутренние факторы, влияющие на 
ассортиментную стратегию нефтеперераба-

тывающего предприятия 
 

К внешним факторам ближнего окру-
жения, воздействующих на формирование 
ассортиментной стратегии, относятся потре-
бительские предпочтения покупателей, 
конъюнктура регионального рынка,  конку-
ренция на региональном рынке, поставщики 
сырья, материалов и энергоресурсов, посред-
ники и покупатели.  

Таким образом, проблема ассорти-
ментной стратегии в нефтеперерабатываю-
щей отрасли разделяется на четыре части: 
проблема сырья и связанная с ней проблема 
технологических возможностей, проблема 
экологических ограничений, проблема спро-
са на продукцию и ее конкурентоспособность 
на рынке и проблема социального характера, 
связанная с налоговой политикой государст-
ва, состоянием экономики и уровнем цен на 
рынке. 

Методология учета природного факто-
ра сводилась и до сих пор для переработчи-
ков нефти сводится к анализу влияния трех 
показателей: 
1. Доля отдельных фракций в нефти, (потен-

циальное содержание этих фракций в 
нефти); 

2. Возможности применяемого оборудова-
ния для фракционирования нефти, что 
учитывается в показателе «отбор от по-
тенциала», выражающимся в процентах от 

потенциального содержания; 
3. Уровень потерь при переработке, который 

является функцией как состава нефти, так 
и оборудования и квалификации персона-
ла. 

Таким образом, на качество нефтепро-
дуктов влияют как сырье, так и производст-
венно-технологические факторы.  

В настоящее время моторные топлива 
(Евро-3-4-5) отличаются по содержанию в 
них таких компонентов как бензол и сера. 
Однако качество нефтепродуктов, получае-
мых путем первичной переработки оказыва-
ется очень низким, не соответствующим тре-
бованиям, предъявляемым к качеству нефте-
продуктов технологическими стандартами. 
Возникает необходимость в создании про-
цессов, способствующих повышению качест-
ва продукции. Кроме того, отбор наиболее 
цепных светлых нефтепродуктов, ограничен 
потенциалом и отбором от потенциала, а 
спрос, предъявляемый на светлые нефтепро-
дукты, был и остается очень высоким и про-
должает расти. Это объясняется развитием 
автомобильного транспорта. Мазут и гудрон 
долгое время рассматривались как отходы. 
Развитие вторичных процессов проходит по 
двум направлениям и преследует две главные 
цели: углубление переработки с целью уве-
личения выхода светлых фракций и расши-
рения ассортимента светлых нефтепродуктов 
и повышение качества нефтепродуктов, в 
первую очередь светлых, масел, и остаточ-
ных нефтепродуктов.  

Строительство технологических уста-
новок (например комплекса изомеризации, 
гидрокрекинга) обеспечит конкурентоспо-
собность ассортиментной продукции пред-
приятия. Ассортиментная политика ОАО 
«Орскнефтеоргсинтез» делает акцент на топ-
ливное производство в связи с тем, что для 
производства масляной продукции необхо-
димо иметь необходимую сырьевую базу 
(напр. Волгоградскую и Казахстанскую неф-
ти), логистические потоки которых не отве-
чают требованиям рынка. Кроме того, суще-
ствует сложность выхода на рынок с новой 
продукцией масляного производства в силу 
высокой конкуренцией на нем (напр. Волго-
градский и Пермский заводы занимают зна-
чительную долю на данном сегменте). 

Постановлением Правительства Россий-
ской Федерации от 27 февраля 2008 года № 118 
утвержден Технический регламент «О требова-
ниях к автомобильному и авиационному бен-
зину, дизельному и судовому топливу, топли-
ву для реактивных двигателей и топочному 
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мазуту». 
Существующий набор установок и тех-

нологическая схема работы завода не может 
обеспечить качество вырабатываемых автобен-
зинов и дизельного топлива требованиям Тех-
нического регламента. 

В разработанной «Программе развития 
ОАО «Орскнефтеоргсинтез» заложена концеп-
ция развития завода, включающая в себя строи-
тельство новых установок и реконструкцию 
действующих установок, которая обеспечит 
выполнение следующих задач: 
1) производство моторных топлив  в соот-

ветствии  с требованиями «Технического 
регламента»; 

2) увеличение глубины переработки нефти за 
счет строительства установок гидрокре-
кинга и замедленного коксования; 

3) снижение выработки мазута; 
4) повышение технико-экономичес-ких по-

казателей работы завода. 
Ввод в эксплуатацию установки изоме-

ризации и установки каталитического рифор-
минга с непрерывной регенерацией катализа-
тора обеспечивают выработку автобензинов, 
соответствующих требованиям Технического 

регламента на автобензины класса 5, без ис-
пользования высокооктановых присадок. 

Реконструкция существующей уста-
новки ЛЧ-24-2000 и включение в схему рабо-
ты завода двухступенчатой установки гидро-
крекинга с конверсией 70% (1 ступень) и 98% 
(2 ступень) обеспечивают значительное увели-
чение выработки дизельного топлива класса 5 
с ультранизким содержанием серы. 

Внедрение процесса замедленного кок-
сования исключает выработку товарного ма-
зута и увеличивает выработку автобензина и 
дизельного топлива класса 5. 
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ГУП «Оренбургремдорстрой» является 

обособленным подразделением Государст-
венного унитарного предприятия по подряд-
ному строительству, ремонту и содержанию 
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автомобильных дорог Оренбургской области  
без прав юридического лица. 

Для реализации указанной цели ГУП 
«Оренбургремдорстрой»  осуществляет сле-
дующие виды деятельности: строительство, 
реконструкция, ремонт и содержание авто-
мобильных дорог, дорог общего пользования, 
дорожных сооружений, дорожно-
строительных механизмов, узлов и агрегатов, 
баз, асфальтобетонных заводов и автозапра-
вочных станций, а также производственных 
зданий, сооружений, жилья; производство и 
реализация строительных и дорожно-
строительных материалов, дорожных знаков; 
составлением проектов строительства и ре-
монта автомобильных дорог, а также объек-
тов производственного и непроизводственно-
го назначения;  производство и реализация 
продукции асфальтобетонного завода.  

Основными задачами являются: 
− обеспечение эффективного функцио-

нирования дорожного движения; 
− организация  дорожной деятельности 

в отношении автомобильных дорог местного 
значения; 

− контроль проектирования, строи-
тельства, текущего содержания технических 
средств организации дорожного движения, 
дорожных сооружений  и иных объектов, 
оказывающих влияние на безопасность дви-
жения транспорта и пешеходов; 

− финансовый контроль расходования 
средств и контроль соблюдения законода-
тельства при реализации перечисленных ме-
роприятий. 

Сегодня ГУП «Оренбургремдорстрой»: 
− это 32 дорожных управления и 5 до-

рожных участков; 
− это 3,5 тыс. человек; 
− это 3450 ед. дорожной техники и 

оборудования; 
− это 13 313,93 км. обслуживаемых 

дорог, в т.ч. 590,4 км федеральных дорог и 12 
273,68 км территориальных дорог. 

На балансе ГУП «Оренбургремдорст-
рой» имеются: 

− асфальтобетонный завод с двумя 
асфальтосмесительными установками, марки 
ДС-117, которая в эксплуатации с 1983 года и 
ДС-158 с 1992 года. 

− типовая ремонтная мастерская на 8 
условных единиц. 

− гараж на 22 единицы. 
− котельная, работающая на газовом 

топливе. 
− 35 единиц автотранспорта, имею-

щийся автотранспорт в среднем с 1992-1993 
года, из 14 действующих самосвалов у 12 
сроки службы исчерпаны полностью. 

По дорожно-строительной технике 
средний износ составляет 67,3%. Таких ме-
ханизмов и дорожно-строительной техники 
можно будет посчитать достаточно много: 
автогрейдеры, погрузчики, катки, трактора 
разной марки и  т.д. Обеспеченность произ-
водственной базы составляет 29%. 

Для обеспечения выполнения произ-
водственной программы по строительству, 
ремонту и содержанию автомобильных дорог 
организованы бригады и звенья, которые 
обеспечены необходимыми обученными кад-
рами, в том числе:  

− бригада по выпуску и укладке ас-
фальтобетонной смеси; 

− бригада по содержанию и ремонту 
автодорог; 

− бригада по ремонту и уходу дорож-
но-строительных машин и т.д. 

Заготовка всех основных строительных 
материалов в основном ведется через ГУП 
«Оренбургремдорстрой» (щебень, ПГС, неф-
тебитум, трубы, железобетон и др.). Качество 
стройматериалов проверяется как в своей 
лаборатории, так и в центральной строитель-
ной лаборатории ГУП БАД. Лаборатория, 
которая имеет сертификат, обеспечена всем 
необходимым оборудованием, что позволяет 
производить на месте все виды работ, по 
контролю качества поступающего материала. 

Качество выпускаемой асфальтобетон-
ной смеси обеспечивается за счет предвари-
тельного дозирования инертных материалов, 
подаваемых на установки (имеется подзем-
ная галерея с четырьмя течками). Ведется 
жесткий контроль за температурным режи-
мом подготавливаемого битума для подачи в 
установку. Бригада по укладке асфальтобе-
тонной смеси оснащена всеми необходимы-
ми механизмами и инструментами, что по-
зволяет вести работу на должном уровне. 
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Таблица 1 
Технико-экономические показатели деятельности ГУП «Оренбургремдорстрой»  

за 2013-2015 гг. 
Темп роста, % Отклонение 

Показатели Ед. 
изм. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2014 г. 

от  
2013 г. 

2015 г. 
от  

2014 г. 

2014/ 
2013 

2015/ 
2014 

Стоимость товарной про-
дукции 

тыс. 
руб. 28000 28500 24426 +500 -4074 101,7 85,7 

Себестоимость товарной 
продукции 

тыс. 
руб. 25000 26692 25414 +1692 -1278 106,7 95,2 

Численность персонала чел. 80 96 115 +16 +19 120 119,7 
Численность ППП чел. 27 27 27 0 0 100 100 
Балансовая прибыль тыс. 

руб. 5102 6598 7834 +1496 +236 129,3 118,7 

Прибыль от реализации 
готовой продукции 

тыс. 
руб. 5200 6897 7433 +1697 +536 132,6 107,7 

Рентабельность производ-
ства % 24,66 68,21 43,28 +43,55 -24,93 2,76 63,4 

Среднегодовая стоимость 
основных фондов 

тыс. 
руб. 8200 9518 9900 +1318 +382 116 104 

Среднегодовая стоимость 
оборотных фондов 

тыс. 
руб. 9000 10110 11010 +1110 +1000 112,3 108,9 

 
 
Производственная программа – глав-

ный раздел плана ГУП «Оренбургремдорст-
рой». Она определяет конечные результаты 
деятельности и служит основой для расчёта 
ресурсной обеспеченности, разработки меро-
приятий по развитию производственных 
мощностей, повышению эффективности про-
изводства. Производственная программа 
должна отражать все виды деятельности, 
осуществляемые дорожным предприятием, 
независимо от способа выполнения работ. 
Программа содержит перечень объектов 
строительства, реконструкции, капитального 
ремонта с указанием объёмов работ, подле-
жащих выполнению в планируемом периоде 
на каждом объекте, а также распределения 
объёма работ по исполнителям, показателей 
ввода в действие объектов (протяжённость 
участков, сроки ввода, стоимость основных 
фондов), протяженности участков обслужи-
ваемых дорог, подлежащих ремонту. В годо-
вых планах учитывается объём незавершен-
ного производства на начало и конец года. 
Все объекты, включаемые в программу, в 
зависимости от различных классификацион-
ных признаков могут быть сгруппированы в 
соответствии с: характером выполняемых 
работ (новое строительство, реконструкция, 
техническое перевооружение действующих 
предприятий, капитальный ремонт); назначе-
нием (объекты обслуживаемой сети дорог, 

объекты производственной базы, культурно-
бытовые и жилищные); принадлежностью 
(объекты для внешних заказчиков и объекты 
дорожного хозяйства); источниками финан-
сирования (объекты, сооружаемые за счёт 
государственных централизованных капи-
тальных вложений или прочих источников); 
видом договоров (генеральные, субподряд-
ные, прямые).  

По срокам начала и окончания строи-
тельства объектов они подразделяются на 
вновь начинаемые и переходящие, пусковые 
и задельные.  

Обычно при разработке производст-
венной программы все объекты группируют-
ся не по одному, а нескольким признакам.  

При разработке производственной про-
граммы ГУП «Оренбургремдорстрой» учи-
тывается: 

– обеспеченность объектов проектно-
сметной документацией, материально-
техническими ресурсами, рабочими кадрами 
и финансами; максимальная концентрация 
ресурсов без их «распыления» по множеству 
объектов, что увеличивает сроки производст-
ва работ и их стоимость; 

–  создание на конец года необходимо-
го переходящего технологического задела 
для лучшего использования производствен-
ных мощностей и ритмичности производства 
в период, следующий за плановым; увязку во 
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времени и пространстве работ, выполняемых 
генеральным подрядчиком и субподрядными 
организациями;  

– сбалансированность плановых зада-
ний с производственной мощностью дорож-
ного управления. 

Производственная мощность – макси-
мально возможный годовой объём работ, ко-
торый может быть выполнен дорожным 
управления при полном использовании про-
изводственных ресурсов, которыми оно рас-
полагает. 

Основными факторами, определяющи-
ми производственную мощность дорожного 
предприятия, являются такие:  

� численность и квалификация рабо-
чих кадров;  

� наличие ОПФ и их соответствие 
предусмотренным планом СМР; 

� механовооружённость труда;  
� наличие соответствующих произ-

водственных мощностей подсобных пред-
приятий и обслуживающих хозяйств (энерге-
тическая база, складское хозяйство, транс-
порт).  

При расчёте производственной мощно-
сти должна быть учтена структура выпол-
няемых СМР, так как они имеют различную 
трудоемкость и фондоёмкость. Сбалансиро-
ванность плановых заданий с производствен-
ной мощностью ГУП «Оренбургремдорст-
рой»  предполагает решение трёх основных 
задач:  

– определение мощности, необходи-
мой для выполнения производственной про-
граммы (исходя из возможной ритмичности 
производства, характера работ, подлежащих 
выполнению);  

– расчёт производственных мощно-
стей, которыми будут располагать производ-
ственные подразделения, с учётом плановых 
и структурных сдвигов и мероприятий пла-
нового периода по наращиванию производ-
ственных мощностей и улучшению их ис-
пользования;  

– обеспечение сбалансированности 
плановых заданий и производственных воз-
можностей подразделений.  

В связи с тем, что в состав ГУП «Орен-
бургремдорстрой» входят как дорожно-
строительные, так и ремонтно-строительные 
подразделения, при установлении сбаланси-
рованности программы и производственной 
мощности должны учитываться все объёмы 
работ, подлежащие выполнению в плановом 
году, независимо от ведомственной принад-
лежности объектов производства работ и их 

целевой направленности, так как несмотря на 
значительную территориальную рассредото-
ченность производственных подразделений, 
система их материально-технического обес-
печения предусматривает возможность пере-
распределения и взаимозаменяемости как 
дорожно-строительных материалов, так и 
необходимой техники. Разработанный вари-
ант производственной программы может рас-
сматриваться лишь как исходный. Заключи-
тельным этапом решения задач первой груп-
пы является проведение оптимизационных 
расчётов, обеспечивающих наибольшую реа-
лизацию имеющихся резервов повышения 
эффективности производства. Выбор крите-
рия оптимальности производится исходя из 
конкретных условий хозяйственной деятель-
ности дорожного предприятия (с учётом 
приоритетности ресурсных ограничений и 
показателей, отражающих конечные резуль-
таты деятельности).  

Процессы оптимизации производст-
венной программы неразрывно связаны с ис-
пользованием технологического моделиро-
вания. Технологическая модель годовой про-
изводственной программы ГУП «Оренбур-
гремдорстрой» представляет собой кален-
дарный план производства работ по строи-
тельству, ремонту и содержанию дорог и 
увязку планов поставок с потреблением ре-
сурсов по всей номенклатуре и адресностью 
проведения работ. Технологическое модели-
рование эффективно на стадии разработки 
проекта производственной программы, что 
позволяет получить улучшенный исходный 
вариант плана, окончательный вариант раз-
рабатывается на основе оптимизационной 
модели.  

Вторая группа задач включает кален-
дарное планирование хозяйственной дяе-
тельности дорожных организаций и преду-
сматривает решение следующих вопросов: 
определение перечня пусковых и задельных 
объектов; формирование приоритетов для 
включения объектов в календарный план; 
формирование календарного плана работ по 
строительству, ремонту и содержанию авто-
мобильных дорог; распределение объектов и 
объёмов работ по исполнителям. При форми-
ровании календарного плана работ ГУП 
«Оренбургремдорстрой» одновременно с 
этим решается задача сбалансированности 
объёмов работ, расписанных во времени и 
пространстве, с объёмами и сроками поста-
вок материально-технических ресурсов, 
обеспеченностью рабочими кадрами. Кроме 
того, календарное расписание работ должно 
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обеспечивать соблюдение директивных сро-
ков ввода в действие дорог, межремонтных 
сроков службы на объектах ремонта, сезон-
ные колебания в объёмах работ по содержа-
нию обслуживаемой сети дорог. Формирова-
ние календарного расписания работ должно 
обеспечивать учёт различных требований и 
ограничений, позволяющих установить оче-
рёдность включения объектов и работ в про-
изводственную программу исходя из их при-
оритетности.  

Приоритет для включения отдельных 
объектов и работ в производственную про-
грамму определяется значимостью отдель-
ных факторов в конкретных условиях функ-
ционирования дорожной организации и мо-
жет быть различен для разных фирм.  

Необходимо отметить, что при форми-
ровании календарного плана работ на объек-
тах строительства, ремонта и содержания до-
рог целесообразно использовать методы се-
тевого планирования и управления. Сетевая 
модель производственной программы позво-
ляет обеспечить взаимную увязку всех видов 
деятельности ГУП «Оренбургремдорстрой»  
как между отдельными исполнителями, так и 
между их производственными подразделе-
ниями.  

Большое влияние на результаты хозяй-
ственной деятельности ГУП «Оренбургрем-
дорстрой» оказывают ассортимент и струк-
тура производства и реализации продукции.  

Рассмотрим  состав, структуру, дина-
мику товарной продукции в таблице 2. Ас-
сортимент выпускаемой продукции обширен, 
но номенклатуру, в основном выпуске, со-
ставляют три позиции: работы и услуги по 
содержанию автодорог; ремонтно-
строительные работы; продукция собствен-
ного производства. Наибольший удельный 
вес в объеме товарной продукции занимают 
работы и услуги по содержанию автодорог и 
ремонтно-строительные работы. 

Удельный вес данной группы товаров в 
2015 году, составил 54%, в 2014 году 45%, в 
2013 году 45,5%. Наименьший удельный вес 
в общей структуре товарной продукции за-
нимает продукция собственного производст-
ва. Удельный вес данной категории товаров и 
услуг в 2013 году составил 10,2%, в 2014 го-
ду 16,4%, в 2015 году 7,4%. Полученные ре-
зультаты, в большей степени, связанны с 
глубинной ассортимента, представленного в 

рассматриваемых номенклатурах. Так же 
данные таблицы позволяют сделать вывод о 
том, что работы и услуги по содержанию ав-
тодорог и  ремонтно-строительные работы 
являются основным видом деятельности 
предприятия, приносящим наибольших до-
ход. Так, в 2015 году предприятие выпустило 
машин на сумму в 24426 тыс. руб., что на 
4074 тыс. руб. меньше предыдущего периода. 
Несмотря на незначительные долевые пока-
затели, данная группа приносит предприятию 
значительную прибыль. Так, в 2015 году 
предприятие получило заказы на продукцию 
собственного производства на сумму в 1874 
тыс. руб., а в 2014 году на 4760 тыс. руб. По 
всем видам выполняемых работ рассчитыва-
ются плановые показатели. 

Например, для ямочного ремонта чер-
ных покрытий периодичность проведения 
работ (один, два и три раза в год, коэффици-
ент К) установлена в зависимости от оценки 
состояния покрытия. 

При ямочном ремонте 75 км дороги с 
оценкой состояния «II» и 80 км с оценкой 
состояния «III» для определения планового 
задания нужно провести следующий расчет: 
75х1+80х2, т. е. 235 км покрытия необходи-
мо отремонтировать ямочным ремонтом за 
год. При ширине проезжей части 7 м пло-
щадь ремонтируемого покрытия составит 
1645 тыс. м2. Пусть площадь выбоин по 
обеим дорогам составляет 1,5% поверхности 
покрытия. Тогда годовой объем ямочного 
ремонта составляет 24,675 тыс. м2. Норма 
расхода горячей асфальтобетонной смеси 
(объемная масса 2,25 т/м2) составляет 11,4 т 
на 100 м2 площади фактического ремонта. 
Следовательно, расход асфальтобетонной 
смеси на ямочный ремонт равен: 

24675,0х11,4:100=2812,95 т в год. 
Аналогично рассчитываются плано-

вые показатели по всем видам выполняемых 
работ. 

График производства работ по теку-
щему ремонту и содержанию в ГУП «Орен-
бургремдорстрой» составляют на основе ка-
лендарных сроков проведения технологиче-
ских операций. В нем учитывают влияние 
погодных условий на выполнение всех ви-
дов работ и по нему определяют продолжи-
тельность ремонтных работ в год (в часах) в 
зависимости от месячного фонда рабочего 
времени. 
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Таблица 2 
Состав, структура, динамика товарной продукции по основным видам 

в ГУП «Оренбургремдорстрой» за 2013-2015 гг. 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 
Абсолютное от-
клонение, тыс. 

руб. 
Темп роста, % 

Наименование продук-
ции 

су
мм
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 р
уб
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Работы и услуги по со-
держанию автодорог 12750 45,5 12830 45 13200 54 80 370 100,6 102,9 

Ремонтно-строительные 
работы 12422 44,3 11000 38,6 13100 53,6 -1422 2100 88,6 119 

Реализация продукции 
собственного производ-
ства 

2828 10,2 4760 16,4 1874 7,4 1932 -2886 168,3 39,3 

Итого 28000 100 28500 100 24426 100 500 -4074 101,7 85,7 
 
 
Годовой баланс рабочего времени ве-

дущей машины рассчитывается по совокуп-
ности работ, при выполнении которых в ка-
честве определяющей технологии ведущей 
машиной принята одна и та же машина (ме-
ханизм). При этом учитывают простои, обу-
словленные сезонностью работ, погодными 
условиями, запланированными ремонтами, 
авариями и т.д. 
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Аннотация. В ходе выполнения данной работы была изучена возможность внедрения изу-

чения элементов гидравлического привода с пропорциональным управлением с применением ла-
бораторного стенда для улучшения качества образовательного процесса.    

Ключевые слова: пропорциональный гидропривод, лабораторный стенд, учебный план, 
рабочая программа дисциплин. 

 
В настоящее время появляется все 

больше различных машин и оборудования, 
основой функционирования которых являет-
ся гидравлический привод.  

Гидравлические приводы применяются 
практически во всех отраслях промышленно-
сти, начиная с оборудования кондитерских 
фабрик, и заканчивая военной промышлен-
ностью. 

На сегодняшний день наиболее пред-
почтительным для производства  является 
гидравлическое оборудование с пропорцио-
нальным управлением, представляющее со-
бой объединение электронного управления с 
гидравлическим приводом. Данный тип гид-
ропривода позволяет совершенствовать ав-
томатизацию процесса производства, в отли-
чии от гидравлики переключения, и является 
менее дорогостоящим, по отношению к сер-
воприводу.  

Однако, сейчас применение данного 
оборудование осложнено нехваткой квали-
фицированных кадров. [1] В связи с этим, 
сегодня остро стоит вопрос о подготовке 
специалистов, имеющих навык работы с 
пропорциональным гидроприводом. Именно 
создание возможности изучения данного ти-
па гидропривода и явилось темой настоящей 
работы. 

 Для полноценного изучения пропор-
ционального гидропривода необходимо по-
мимо лекций проводить практические и ла-
бораторные работы, которые будут способст-
вовать усвоению учебного материала. В свя-
зи с этим, существует потребность в необхо-

димом для проведения лабораторных работ 
оборудовании. 

Сегодня, в здании второго корпуса НФ 
НИТУ «МИСиС», установлен лабораторный 
стенд для изучения гидравлических машин, 
который относительно недавно был доуком-
плектован необходимыми для изучения про-
порционального гидропривода конструктив-
ными элементами. Таким образом, у филиала 
есть как необходимое оборудование, так и 
желание его использовать. [2] 

Для того, чтобы осуществить внедре-
ние изучения пропорционального гидропри-
вода необходимо ввести некоторые измене-
ния в рабочую программу дисциплины "Гид-
равлический привод и средства автоматиза-
ции металлургических машин". Так же, не-
обходимо разработать методические реко-
мендации для выполнения лабораторных ра-
бот. В состав лабораторных работ должны 
войти работы, охватывающие как можно 
большее количество разнообразного пропор-
ционального оборудования, такого как про-
порциональные распределители, напорные 
клапаны, дроссели.  

В ходе выполнения данной работы, 
был изучен учебный план, согласно которо-
му, гидравлический привод затрагивается в 
дисциплинах, указанных в таблице 1 [3]. 

В процессе изучения дисциплины "Ме-
ханика жидкостей и газов" студент получает 
базовые знания в области изучения гидрав-
лических свойств и характеристик различных 
масел, эмульсий и прочих жидкостей, режи-
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мов истечения жидкостей, гидравлических 
сопротивлений и гидравлических потерь. 

 
Таблица 1 

Сводка по учебному плану 

Название дисци-
плины 

№ 
семе-
стра 

Количе-
ство 
учебных 
часов 

Режим 
кон-
троля 

Механика жид-
костей и газов 4 144 Экза-

мен 
Гидравлическое 
оборудование 
металлургиче-
ских цехов 

7 180 Экза-
мен 

Гидравлический 
привод и средст-
ва автоматиза-
ции металлурги-
ческих машин 

8 180 Экза-
мен 

 
В процессе изучения дисциплин 

"Подъемно-транспортные машины" и "Ма-
шины и агрегаты металлургического произ-
водства" студент проходит первичный этап 
ознакомления с простейшим гидравлическим 
оборудованием, на примере различных подъ-
емников, толкателей, прессов и т.п. 

Более подробно гидравлические агре-
гаты рассматриваются в процессе изучения 
дисциплины "Гидравлическое оборудование 
металлургических цехов". 

Завершающим этапом изучения гид-
равлических приводов является дисциплина 
"Гидравлический привод и средства автома-
тизации металлургических машин". [4] 

При изучении учебного плана было 
выявлено, что наиболее предпочтительным 
будет изучение пропорционального гидро-
привода в рамках дисциплины "Гидравличе-
ский привод и средства автоматизации ме-
таллургических машин". Так как именно к 
моменту начала изучения данной дисципли-
ны у студента формируется база, основанная 
на уже полученных знаниях, кроме того сам 
пропорциональный гидропривод предполага-
ет автоматизацию металлургических машин, 
что, исходя из названия, является одной из 
ключевых составляющих данной дисципли-
ны. 

В ходе выполнения поставленных за-
дач, была изучена рабочая программа дисци-
плины "Гидравлический привод и средства 
автоматизации металлургических машин", с 
целью выявления возможности внедрения 
учебного материала по изучению пропор-
ционального гидропривода.  

На сегодняшний день, программа со-
стоит из 27 лекций и 36 практик. Для улуч-
шения структуры и более логичного изложе-
ния материала, было принято решение о сме-
не порядка следования изучаемых тем, так же 
для обеспечения полноценного изучения 
пропорциональных гидравлических систем с 
использованием лабораторного стенда, необ-
ходимо осуществить процедуру замены части 
практик на лабораторные работы. Для озна-
комления с наиболее распространенными 
элементами пропорционального гидроприво-
да можно ограничиться тремя лабораторны-
ми работами, затрагивающими такие элемен-
ты как: 

1. Пропорциональный предохранитель-
ный клапан; 

2. Пропорциональный регулятор расхо-
да (дроссель); 

3. Пропорциональный распределитель. 
Первая лабораторная работа предпола-

гает ознакомление с пропорциональным пре-
дохранительным (напорным) клапаном, и 
выявление зависимости расхода рабочей 
жидкости от давления.  Гидравлическая схе-
ма представлена на рисунке 1. 

 

 
ППК - пропорциональный предохранитель-
ный клапан, Т - линии слива, Р - напорная 

линия, Ф - фильтр, МБ - мерный бак, р1, р2 - 
манометры 

Рис. 1. Гидравлическая схема подключения 
пропорционального предохранительного 

клапана 
 
Вторая лабораторная работа позволяет 

изучить свойства пропорционального  регу-
лятора расхода.  

Гидравлическая схема для второй ла-
бораторной работы представлена на рисунке 
2. 
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ПРР - пропорциональный регулятор расхода, 
ГМ - гидравлически мотор, ГР - гидравличе-
ский распределитель, Ф - фильтр, МБ - мер-
ный бак, ПК - предохранительный клапан, 

р1-р3 - манометры. 
Рис. 2. Гидравлическая схема подключения  
регулятора расхода с пропорциональным 

управлением 
 

Возможен вариант выполнения данной 
работы с применением гидроцилиндра вме-
сто гидравлического мотора, сути работы это 
не меняет. 

В третьей лабораторной работе студен-
там необходимо изучить возможности рас-
пределителей с пропорциональным управле-
нием. 

Гидравлическая схема данной работы 
представлена на рисунке 3. 

В процессе проведения работы было 
разработано методическое обеспечение для 
проведения лабораторных работ. [5,6] 

Следующим этапом реализации по-
ставленных задач является анализ влияния 
применения оборудования на образователь-
ный процесс. На сегодняшний день осущест-
вить данный этап не представляется возмож-
ным, в связи с отсутствием студентов 4 курса 
направления ТМиО. Однако предполагается 
провести соответствующее исследование в 
следующем году. 

Для этого будут разработаны средства 
диагностики зависимости между качеством 
обучения и применения стенда в образова-
тельном процессе. 

 
 

 
ПР - пропорциональный распределитель, 

ПК - предохранительный клапан, Ф - фильтр, 
Ц - цилиндр, р1 - манометр, Т - линии слива, 

Р - напорная линия 
Рис. 3. Гидравлическая  схема  подключения 
распределителя с пропорциональным управ-

лением 
 

Пропорциональный гидропривод явля-
ется перспективным направлением изучения 
в рамках специальных дисциплин, в связи с 
расширяющимся кругом сфер применения 
данной технологии во многих отраслях про-
изводства. 

Ожидаемый положительный эффект: 
1. Повышение конкурентоспособности 

выпускников филиала; 
2. Повышение престижа филиала за счет 

увеличения востребованности его выпускни-
ков. 
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УДК 378 
 

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И ТЕХНОЛОГИИ В ОБРАЗОВАНИИ 
КАК ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ 

УСЛУГ ВУЗОВ  
 

Пузикова Е.А. 
«Орский гуманитарно-технологический институт (филиал) 
ФГБОУ ВПО «Оренбургский государственный университет», г. Орск  
 

Аннотация. В  статье  раскрыты  современные подходы к образовательному процессу в 
ВУЗе. Обоснованы преимущества современного инновационного подхода по сравнению с тради-
ционными формами подготовки студентов. 

Ключевые слова: образование, методы, современные технологии, инновационные 
технологии, качество образования. 

 
Тема повышения качества образования 

представляет широкое поле для изучения. 
Это обусловлено тем, что с развитием обще-
ства происходит развитие всех форм дея-
тельности, что приводит к необходимости 
постоянного повышения качества образова-
тельных услуг.  

На уровне среднего образования созда-
ется необходимый образовательный базис. В 
высших учебных заведениях закладываются 
углубленные и специализированные знания и 
навыки, которые помогают стать специали-
стом в той или иной области.  

В современных условиях в высших 
учебных заведениях остро стоит задача ак-
туализации методов обучения за счет актив-
ного использования в учебном процессе со-

временных образовательных технологий. 
Технология − это зафиксированная по-

следовательность действий и операций, га-
рантирующих получение заданного результа-
та. 

В сфере образования трактовка терми-
на «технология» постепенно расширяется: от 
обозначения технических средств, приме-
няемых в целях обучения, к обозначению 
процесса постановки и реализации заданных 
образовательных целей, достижение которых 
гарантируется оперативной обратной связью 
и обеспечивается всем арсеналом педагоги-
ческих, управленческих, технических 
средств, методов и форм. 

Образовательная технология − это 
процессная система совместной деятельности 
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студентов и преподавателя по планированию, 
организации, проведению, корректировке 
образовательного процесса с целью достиже-
ния необходимого результата. 

Современные технологии в образова-
нии рассматриваются как средство, с помо-
щью которого может быть реализована новая 
образовательная парадигма. Тенденции раз-
вития образовательных технологий должны 
способствовать самореализации личности 
студентов, так как учиться можно по-
разному. Например, обучать двух студентов 
одному и тому же, но разными методами. 
Первого по старым методикам, а второго с 
помощью новых  передовых методик. В ре-
зультате мы получим, что у второго навыки 
получены быстрее и качественнее, чем у пер-
вого.  

Современный период развития четко 
обозначил необходимость обновления основ-
ных приоритетов в области высшего образо-
вания в РФ  в соответствии с мировыми тен-
денциями. Ведущий из приоритетов ‒ каче-

ство образования ‒ нашел свое выражение в 
национальной доктрине российского образо-
вания. Это обстоятельство продиктовано на-
личием основного противоречия между со-
временными требованиями к качеству обра-
зования, обеспечиваемому образовательными 
учреждениями и ограниченностью приме-
няемых методик и технологий. В концепции 
модернизации российского высшего образо-
вания отмечается, что главной задачей рос-
сийской образовательной политики является 
обеспечение современного качества образо-
вания на основе сохранения его фундамен-
тальности и соответствия актуальным и пер-
спективным потребностям общества. Модер-
низацию образования в современном обще-
стве невозможно представить без примене-
ния новых современных технологий. Они 
являются одним из важнейших инструментов 
обеспечения эффективности образовательно-
го процесса.  

Проблема качества образования вышла 
в разряд приоритетных еще и вследствие от-
каза от единой государственной системы 
обучения, развития системы негосударствен-
ного образования, расширения применения 
различных образовательных методик. 

Можно выделить основные условия, 
без которых получение качественного обра-
зования просто невозможно:  

−  квалифицированный профессорско- 
преподавательский состав;  

−  наличие современного учебного обо-

рудования, средств обучения; 
−  применение передовых обра-

зовательных технологий;  
−  существование иных благоприятных 

условий для обучения. 
В современных условиях модерниза-

ции российского высшего образования изме-
няются цели и задачи, стоящие перед студен-
тами и преподавателями. Акцент переносит-
ся с усвоения знаний на формирование клю-
чевых компетенций.  На практике это нахо-
дит свое выражение в формировании умений 
и навыков общения, умений и навыков дей-
ствовать в разных ситуациях, способность 
брать на себя ответственность, развитии на-
выков совместной деятельности, саморазви-
тии, личностном целеполагании; самоактуа-
лизации.  

В определении задач развития совре-
менного образования приоритетное место 
занимают вопросы обеспечения его качества. 
Серьезное влияние на повышение качества 
образования оказывает возрастающая интел-
лектуализация производства, высокие темпы 
развития информационных систем и техно-
логий. Вследствие вышеперечисленных фак-
тов требуется внедрение инновационных об-
разовательных технологий, предусматри-
вающих индивидуальные особенности сту-
дентов.  

Современные образовательные техно-
логии можно рассматривать как ключевое 
условие повышения качества образования, 
более эффективного использования учебного 
времени.  

Современные образовательные техно-
логии используются в разных сферах образо-
вательного процесса (рис. 1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Сферы использования современных 
технологий в образовательном процессе 
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Главной целью современных техноло-
гий в образовании является подготовка к об-
щественной, производственной и другим ви-
дам деятельности в постоянно совершенст-
вующемся, изменяющемся мире. Основой 
такого обучения является ориентация учеб-
ного процесса на потенциальные возможно-
сти человека и их реализацию. Инновацион-
ные технологии обучения следует рассмат-
ривать как инструмент, с помощью которого 
новая образовательная парадигма может 
быть претворена в жизнь. С применением 
современных технологий в обучении процесс 
становится более интересным и насыщен-
ным.  

Таким образом, используя инноваци-
онные образовательные технологии, можно: 

- показать многогранность учебного 
процесса; 

- повысить результативность процесса 
обучения; 

- повысить мотивацию студентов к 
учебной деятельности; 

- существенно изменить методы орга-

низации образовательного процесса.  
Новые образовательные технологии 

предоставляют возможность:  
−  рационально организовать учебную 

деятельность студентов в ходе образователь-
ного процесса;  

− сделать обучение более интересным 
и эффективным;  

−  построить открытую систему образо-
вания, обеспечивающую каждому студенту 
собственную линию обучения; 

− вовлечь в процесс активного обуче-
ния категории студентов, отличающихся ин-
дивидуальными особенностями и стилем 
обучения;  

−  использовать преимущества техники, 
позволяющие сделать учебный процесс более 
индивидуальным и обратиться к принципи-
ально новым познавательным средствам;  

− интенсифицировать все уровни обра-
зовательного процесса. 

Отдельные разновидности современ-
ных образовательных методов и технологий 
представлены на рисунке 2. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2 − Разновидности современных образовательных методов и технологий 
 

В игровом имитационном обучении 
(моделировании) широко представлены раз-
личные обучающие игры. Для обучающих 
игр характерны многовариантность и альтер-
нативность решений, из которых нужно сде-
лать выбор наиболее эффективного и рацио-
нального. В деловых играх, например, преоб-
ладает продуктивная деятельность студентов. 
Деловые игры, проводимые в учебных целях, 
уже получили достаточно широкое распро-
странение в ВУЗах и применяются, в основ-
ном, на старших курсах при изучении специ-
альных дисциплин, особенно тех, которые 

связаны с экономикой, организацией и 
управлением, с новыми формами хозяйство-
вания в условиях рыночной экономики. Со 
временем их применение расширится. 

Креативное обучение базируется на: 
− индивидуальной образовательной 

линии учащегося, учитывающей необходи-
мые особенности; 

−  интерактивности занятий, осуществ-
ляемых с помощью телекоммуникаций; 

−  открытых коммуникациях. 
Инновационное проектное обучение 

является эффективной формой организации 
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учебного процесса, направленной на индиви-
дуальное развитие способностей студентов. 
Данный метод предполагает решение иссле-
дуемой проблематики, которая предусматри-
вает с одной стороны использование разно-
образных методов и средств обучения, а с 
другой интегрирование знаний и умений из 
различных областей науки, техники, техно-
логии и т.п. В его основе лежит развитие по-
знавательных навыков студентов, развитие 
мышления и творческих способностей, уме-
ния самостоятельно конструировать свои 
знания, ориентироваться в информационном 
пространстве. Ожидаемый результат исполь-
зования данного метода обучения − выход 
содержания проектов за рамки предмета, пе-
реход проектов на практическую направлен-
ность. 
 При личностно-ориентированном обу-
чении сердцевиной образовательного про-
цесса становится личность, а также обеспе-
чение комфортных, бесконфликтных и инди-
видуальных условий ее развития, реализации 
ее природного потенциала. Личность студен-
та при использовании данной технологии 
проявляется в освоении образовательных 
программ в соответствии с возможностями и 
потребностями самого индивида. Ожидае-
мый результат использования данного мето-
да обучения − стабильная успеваемость, при-
ближенная к 100%, повышение качества зна-
ний, всестороннее развитие личности. 

Информационно - коммуникационные 
технологии (ИКТ) имеют важное значение на 
всех уровнях образовательной системы. Осо-
бенностью ИКТ является их универсаль-
ность, так как они являются инструментом, 
который применяется во всех отраслях зна-
ний: гуманитарной, технической, социально-
экономической и др.  
Следовательно, инновационный характер 
развития ИКТ непосредственно влияет на 
другие отрасли знаний, формирующих миро-
воззрение студента, повышая способность к 
получению и освоению знаний, тем самым 
внося инновационный элемент во всесторон-
нее развитие его личности. В отличие от 
обычных технических средств обучения ин-
формационные технологии позволяют не 
только насытить обучаемого большим коли-
чеством знаний, но и развить интеллектуаль-
ные, творческие способности, умение само-
стоятельно приобретать новые знания, рабо-
тать с различными источниками информа-
ции. Преимущества их применения: инфор-
мационная среда ВУЗа, включающая различ-
ные формы дистанционного образования, 

существенно повышает мотивацию к изуче-
нию предметных дисциплин; информатиза-
ция обучения привлекательна тем, что повы-
шается эффективность и производительность 
труда. 

К прочим видам инновационного обу-
чения можно отнести отдельные виды инно-
вационных форм обучения, значительно от-
личающихся от традиционных форм обуче-
ния. Например, системы виртуального экспе-
римента – это программные комплексы, по-
зволяющие обучаемому проводить экспери-
менты в виртуальной лаборатории. Главное 
их преимущество – они позволяют обучае-
мому проводить такие эксперименты, кото-
рые в реальности были бы невозможны. 
Главный недостаток – естественная ограни-
ченность заложенной в них модели. Или, на-
пример, использование программ-
тренажеров, которые могут отслеживать ход 
решения и сообщать об ошибках.  

Инновационные технологии в образо-
вании ‒ это современная организация обра-
зовательного процесса, построенная на каче-
ственно иных принципах, средствах, методах 
и технологиях и позволяющая достигнуть 
образовательных эффектов, характеризуе-
мых: усвоением максимального объема зна-
ний, максимальной творческой активностью, 
 широким спектром практических на-
выков и умений. 

Таким образом, современное иннова-
ционное образование − это такое образова-
ние, которое способствует саморазвитию и 
которое создает условия для полноценного 
развития всех участников. 

Современные образовательные методы 
и технологии сегодня − это комплекс из 
взаимосвязанных составляющих: 

- современное содержание, которое пе-
редается обучающимся и предполагает не 
только освоение предметных знаний, но и 
развитие компетенций; 

- методы формирования компетенций, 
основанные на взаимодействии обучающихся 
и их вовлечении в учебный процесс, а не 
только на пассивном восприятии материала; 

- современная инфраструктура ВУЗа, 
которая включает информационную, техно-
логическую, организационную и коммуника-
ционную составляющие. 
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Аннотация. В статье ставится задача рассмотреть некоторые численные методы прибли-
женного решения нелинейных уравнений с любым числом неизвестных, составление на базе этих 
методов вычислительных схем алгоритмов и программ на алгоритмическом языке Pascal и в мате-
матическом пакете MathCad.  

Ключевые слова: MathCad, метод половинного деления, метод хорд, метод Ньютона, метод 
простых, ЭВМ, Pascal 

 
Актуальность выбранной темы связа-

на с информатизацией процесса обучения. 
Роль математического аппарата в решении 
задач по естественным дисциплинам нельзя 
переоценить. Весь комплекс естественных 
наук построен и развивается на базе матема-
тических знаний.  

Целью данной работы является изу-
чение и реализация в программном продукте 
решения нелинейных уравнений при помощи 
методов: половинного деления, касательных 
(Ньютона),  хорд (секущих), простой итера-
ции. Для этого необходимо выполнить сле-
дующие задачи: 

1. Изучить необходимую литературу. 
2. Обзорно рассмотреть 

существующие методы по решению 
нелинейных уравнений. 

3. Изучить методы для решения 
нелинейных уравнений. 

4. Рассмотреть решение нелинейных 
уравнений методами на конкретных 
примерах. 

5. Разработать программу для 
решения нелинейных уравнений. 

6. Проанализировать получившиеся 
результаты. 

Итогом работы можно считать соз-
данную функциональную модель нахожде-
ния корней уравнения методами простой 
итерации, Ньютона, хорд и половинного де-
ления. Данная модель применима к детерми-
нированным задачам, т.е. погрешностью экс-
периментального вычисления которых мож-
но пренебречь. Созданная функциональная 
модель и ее программная реализация могут 
служить органической частью решения более 
сложных задач. 

Пусть задано нелинейное уравнение в 
области определения f(x).  
                            f (x) = 0.                               (1) 
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Корнем уравнения (1) является число при 
подстановке которого в данное уравнение мы 
получаем верное равенство. 

Если это уравнение не имеет решения 
на множестве рациональных чисел, т.е. нель-
зя найти корни этого уравнения с помощью 
теоремы Безу, то мы действуем приближен-
ными т.е. численными методами. Чтобы най-
ти корень уравнения мы должны провести 
две операции: 

 локализацию корней; 
 уточнение корней. 

Рассмотрим графическую функцию y=f(x). 
 

 
 

Рис. 1. Графическое отделение корней 
 

Очевидно, корнями нашего уравнения будут 
являться точки пересечения графика  функ-
ции с осю ОХ. Уравнение может иметь один 
или несколько корней. Цель этапа локализа-
ции: выделить отрезок содержащий один ко-
рень. 
 Чтобы провести локализацию корней, 
существует несколько способов отделения 
корней: графический способ отделения кор-
ней и аналитический способ.  

Для аналитического способа мы при-
меняем теорему Больцано-Коши.  

Теорема 1. «Если непрерывная функ-
ция y=f(x) имеет на концах отрезка [a;b] про-
тивоположные, т.е. f(a)·f(b)<0, то на этом от-
резке содержится по крайней мере один ко-
рень уравнения». Таким образом, если выде-
лять промежуток, на концах которого функ-
ция имеет значения разных знаков, т.е. их 
произведение будет отрицательным, тем са-
мым мы отделяем отрезок на котором лежит 
единственный корень. 

Аналогично можно отделить корень 
графическим способом. 

Рассмотрим методы уточнения кор-
ней, когда мы отделили отрезок, на котором 
лежит наш корень, и нам надо найти корень 
уравнения с определенной заданной степе-
нью точности. Рассмотрим математическое 

обоснование решения нелинейного уравне-
ния с помощью: 

 метода половинного деления; 
 метода хорд; 
 метода Ньютона (касательных); 
 метода простых итераций. 
 

Метод половинного 
 деления (дихотомия) 

Любое уравнение необходимо свести 
к однородному: f(x)=0. Рассмотрим функцию 
y=f(x). Построим её график (рисунок 2) и с 
помощью корней изучим его свойства на от-
резке [a;b], заданном нами. Так как на задан-
ном отрезке [a;b] существует корень уравне-
ния, то график пересекает на данном отрезке 
ось Ох. Программа подставит а в уравнение 
вместо х. Получим f(a). Найдем с=(a+b)/2. 
Вычислим f(c). Найдем f(a)*f(c). Если значе-
ние произведения меньше 0, то грани-
цу b сдвинем в с, если же оно больше 0, то а 
сдвинем в с. Если f(c)=0 (c-корень), то х най-
дено. Еслиf(c)≠0, то процесс продолжается, 
пока значение |a-b| остается большим точно-
сти или не достигнуто максимальное количе-
ство операций. В итоге х=(a+b)/2. 

 

  
Рис. 2. График функции y=f(x). Метод дихо-

томии 
 

Метод хорд 
 

Соединим точки f(a) и f(b) (рисунок 
3). Получим хорду. Она пересекает Ох в точ-
ке С. Если f(x) – возрастает, то сдвинем b в с, 
если f(x) – убывает, то сдвинем a в с. Из точ-
ки С опустим перпендикуляр на график. По-
лучим точку а1. Построим хорду f(a1), f(b). 
Продолжаем процесс построения хорд, пока 
значение |a-b| остается большим точности 
или не достигнуто максимальное количество 
итераций. Абсцисса точки С вычисляется по 
формуле: 
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с = а – ((b-a)/ (f(b) – f(a))) * f(a). В итоге: х = 
с. 

 

  
Рис. 3. График функции y=f(x). Метод хорд 

 
Метод Ньютона (касательных) 

 
Пусть на [a;b] уравнение f(x) = 0 име-

ет корень в точке А (а, f(a)). Проведем каса-
тельную к графику функции у = f(x) в точке, 
совпадающей с концом отрезка, в которой 
знаки 2-ой производной и функции одинако-
вы (рисунок 4). Имеем точку пересечения с 
Ох – с1. Для нахождения точки пересечения 
используем формулу: С1=a-f(a)/f’(a) или b-
f(a)/f’(a). Продолжаем этот процесс, пока 
значение |a-b| больше точности или х = с1. 

 

 Рис. 4. График функции y=f(x). Метод каса-
тельных 

 
Метод итераций 

Пусть решаем уравнение f(x) = 0. За-
меним его на уравнение х = j(х), которое по-
лучается из данного путем эквивалентных 
преобразований (имеет те же корни). Это 
уравнение определяется на некотором мно-
жестве Е. Если значение f(x) тоже принадле-
жит Е, то можно построить итерационную 
последовательность значений функции j(х) с 
начальным значением х0 из Е. Если эта по-
следовательность сходится, то её предел яв-
ляется единственным корнем уравнения х = 
j(х). Таким образом, исходное уравнение бу-
дет решено. В противном случае решить 
уравнение таким методом нельзя. В итоге х = 

х0 - f(x)/М, где М – максимальное 
значение f’(x)на [a;b]. Учитываем, что х0 = 
(a+b)/2, и процесс продолжается до тех пор, 
пока |х0 –х| остается большим точности или 
не достигнуто максимальное количество опе-
раций. 

В качестве примера рассмотрим 
уравнение x2-5x2+2. Построим график функ-
ции f(x)=x2-5x2+2 (рисунок 5). 

 

Рис. 5. График функции f(x)=x2-5x2+2 
 

Выше была рассмотрена математиче-
ская сущность решения этой задачи. В 60-х 
годах предыдущего века на территории быв-
шего Советского Союза, куда входила и рес-
публика Казахстан, появилась первая ЭВМ. 
Естественно, что первые ЭВМ создавались 
для автоматизации глобальных расчетов в 
качестве помощников инженерам, техниче-
ским работникам, ученым и научным работ-
никам. Но те первые ЭВМ, по нынешним 
нашим понятиям, выполняли расчеты очень 
«примитивно». Со временем развития вычис-
лительной техники появились первые ПК. Но 
что бы на этих ПК можно было произвести 
расчеты любым способом, приходилось про-
граммировать, так как разработанного про-
граммного обеспечения для этих целей не 
было. И для того чтобы «непрограммисту» 
можно было решить задачу по нахождению 
корней нелинейных уравнений необходимо 
было обладать знаниями в области языка 
программирования. И это было большим 
«минусом». 

В конце концов, разработчики созда-
ли математический пакет MathCad. И в 
MathCad вычисление корней нелинейных 
уравнении выполняется до элементарного 
просто. Для этого достаточно набрать соот-
ветствующий оператор и вести функцию по 
которым происходят вычисления, и мы полу-
чим результат, при этом знать каким мето-
дом, каким способом решено данное уравне-
ние нам вообще, как пользователям данной 
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среды, не обязательно. Таким образом, 
MathCad полностью упростил работу пользо-
вателей, для которых необходимо часто про-
изводить профессиональные расчеты. 
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Аннотация. В данной статье главной задачей является рассмотрение инженерной графики в 
будущем. В результате анализа показываются различные виды графики и рассматриваются более 
распространенные программы, позволяющие создавать различные конструкции любой сложности 
в 3D моделировании, с  помощью которых создаются различные проекты будущего. 
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инженерные чудеса будущего. 

 
Трёхмерная графика (3D (от англ. 3 

Dimensions — «3 измерения») Graphics, Три 
измерения изображения) – раздел компьютер-
ной графики, совокупности приёмов и инстру-
ментов, предназначенных для изображе-
ния объёмных объектов. 3D-моделирование – 
это процесс создания трёхмерной модели объ-
екта. Задача 3D-моделирования – разработать 
визуальный объемный образ желаемого объек-
та. С помощью трёхмерной графики можно и 
создать точную копию конкретного предмета, 
и разработать новое, даже нереальное пред-
ставление до сего момента не существовавшего 
объекта. 

Трёхмерная графика активно применяется 
для создания изображений на плоскости экрана 

или листа печатной продукции в науке и 
промышленности, например, в системах авто-
матизации проектных работ САПР; для созда-
ния твердотельных элементов: зданий, деталей 
машин, механизмов. Среди программ модели-
рования под Windows безусловными лидерами 
являются программы КОМПАС-3D фирмы 
АСКОН и AutoCAD фирмы Autodesk. Это 
мощные системы машинного проектирования, 
которые иногда рассматривают как электрон-
ный кульман, позволяющий: реализовать ос-
новные операции по созданию и редактирова-
нию линий, дуг и текста; синтезировать 2D- и 
ЗD-модели; автоматизировать решение многих 
задач, возникающих в процессе проектирова-
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ния; адаптировать и настроить систему на 
конкретные приложения. 

Трёхмерная графика обычно имеет дело с 
виртуальным, воображаемым трёхмерным 
пространством, которое отображается на пло-
ской, двухмерной поверхности дисплея или 
листа бумаги. Преимуществ у трехмерного 
моделирования перед другими способами 
визуализации довольно много. Трехмерное 
моделирование дает очень точную модель, 
максимально приближенную к реальности. 
Современные программы помогают достичь 
высокой детализации. При этом значительно 
увеличивается наглядность проекта. Выразить 
трехмерный объект в двухмерной плоскости не 
просто, тогда как 3D визуализации дает воз-
можность тщательно проработать и что самое 
главное, просмотреть все детали. Это более 
естественный способ визуализации. В трех-
мерную модель очень легко вносить практиче-
ски любые изменения. Вы можете изменять 
проект, убирать одни детали и добавлять но-
вые. Ваша фантазия практически ни чем не 
ограничена, и вы сможете быстро выбрать 
именно тот вариант, который подойдет вам 
наилучшим образом.  

Однако трехмерное моделирование удобно 
не только для клиента. Профессиональные 
программы дают множество преимуществ и 
изготовителю. Из трехмерной модели легко 
можно выделить чертеж каких-либо компонен-
тов или конструкции целиком. Несмотря на то, 
что создание трехмерной модели довольно 
трудозатратный процесс, работать с ним в 
дальнейшем гораздо проще и удобнее чем с 
традиционными чертежами. В результате зна-
чительно сокращаются временные затраты на 
проектирование, снижаются издержки.  

Специальные программы дают возмож-
ность интеграции с любым другим профессио-
нальным программным обеспечением, напри-
мер, с приложениями для инженерных расче-
тов, программами для станков или бухгалтер-
скими программами. Внедрение подобных 
решений на производстве дает существенную 
экономию ресурсов, значительно расширяет 
возможности предприятия, упрощает работу и 
повышает ее качество.  

С помощью программ Компас3D и Auto-
Cad создается множество проектов которые 
реализуются в конце нынешнего века, напри-
мер проект водного города – Lilypad (рисунок 
1). 

Lilypad будет полностью снабжаться 
энергией за счет возобновляемых источников: 
волн, ветра и солнечного света. Авторы проек-
та рассчитывают, что проект можно будет 
реализовать к 2100 году. 

 
Рис.1: Полиэстровый эко-город. 

 
Другим, не менее интересным проектом, 

является использование заброшенных нефтя-
ных платформ для размещения на них жилых 
массивов. На крышах планируют разместить 
солнечные фотоэлектрические мембраны, по 
бокам – небольшие ветряные электростанции. 
Над водой смогут поселиться люди, чья про-
фессия не будет связана с океаном, а на глуби-
не – морские биологи, инженеры подводных 
систем и другие ученые. 
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ПОЗНАВАТЕЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ СТУДЕНТОВ ГОРОДА 
НОВОТРОИЦКА 
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Новотроицкий филиал НИТУ «МИСиС» 
 

Аннотация. Проведено анкетирование студентов Металлургического колледжа и МИСиС, 
изучающих английский язык.  Произведён статистический анализ анкет по трём возрастным кате-
гориям  с целью выяснения их отношения к изучению английского языка, уровня их владения им и 
их намерения по дальнейшему его совершенствованию. В результате было выявлено, что больше 
половины участников опроса имеют стремление к изучению английского языка, однако их жела-
ние не сопровождается активными действиями. Как следствие, только 1% респондентов достигли 
своей цели: имеют сертификат о владении языком. 

Ключевые слова: английский язык, развитие, сертификат. 
 

Сегодня владение английским языком - 
не роскошь, как это было раньше, а жизнен-
ная необходимость. Владея английским язы-
ком, можно достичь поставленных целей с 
помощью новых возможностей. По послед-
ним подсчетам на английском языке говорят 
и изъясняются около миллиарда человек на 
этой планете, и они довольны полученным 
навыком. Сегодня Россия развивает контакты 
и сотрудничество со многими странами мира, 
в связи с чем требуется большое количество 
специалистов, владеющих английским язы-
ком, необходимым для ведения переговоров 
и заключения договоров. 

Почему нужно учить английский язык? 
 знание английского языка – кри-

терий, необходимый для успешной карьеры. 
 английский язык – язык между-

народного общения.  
 английский язык – язык бизнеса. 

Всем крупным бизнесменам, желающим 
выйти на международный рынок, просто не-
обходимо владеть английским на высоком 
уровне; 

 знание английского языка, под-
тверждённое сертификатом, дает возмож-
ность обучаться в престижных зарубежных 
университетах.  

 большая часть интересной и 
нужной литературы выходит именно на анг-
лийском языке. Нам приходится ждать пере-
вод, который, как известно, имеет свойство 
искажать информацию и не доносит мысль 
автора в полном объеме; 

 все международные соревнова-
ния и конференции проводятся на англий-
ском языке; 

 большая часть компьютерных 
программ и приложений составляются на 
английском языке. 

 основная техническая информа-
ция передовых ученых всех стран мира изда-
ётся в международных журналах, доступных 
всем читателям, на английском языке. 
          На первый план сейчас выходит не про-
сто знание английского языка, а его понимание 
и способность использовать навыки, приобре-
тенные в процессе изучения в повседневной 
жизни, подтверждённые сертификатом.  Сей-
час мировые стандарты современного образо-
вания направлены на подготовку образованно-
го, думающего и творчески развитого челове-
ка, способного адаптироваться в нашем быстро 
меняющемся мире и современном социально-
экономическом окружении.  

Чтобы убедиться в том, что исследуе-
мая тема действительно является актуальной, 
был проведен социологический опрос. В нем 
приняли участие 60 человек. В анкете были 
предложены следующие вопросы: 

  С какой целью вы изучаете англий-
ский язык? 

      а) для того, чтобы получить зачет; 
      б) он необходим для будущей 

профессии; 
      в) ваш вариант ответа; 
 Заинтересовывает ли вас препода-

ватель в изучении английского языка? 
      а) если да, то как; 
      б) нет; 
 Каковы ваши успехи в изучении 

английского языка? 
      а) знания на уровне школьной 

программы; 
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      б) есть сертификат; 
      в) читаю и перевожу со словарем; 
  Планируете ли вы совершенство-

вать знания английского языка? 
      а) если да, то как; 
      б) если нет, то почему; 
 Ваш возраст: 
      а) до 17 лет; 
      б) от 17 до 20; 
      в) старше 20. 
Далее на рисунках 13 представлены 

результаты опроса. 
 

 
Рис. 1. Результаты ответа на вопрос «С какой 

целью вы изучаете английский язык?» 
 

 
Рис. 2. Результаты ответа на вопрос 

«Планируете ли вы совершенствовать 
 знания английского языка?» 

 

 
Рис. 3. Результаты ответа на вопрос 
 «Каковы ваши успехи в изучении 

английского языка?» 
 

В данной группе 70 % оценили свои 
знания на уровне школы, оставшиеся 30 %  
пользуются словарем. 

В этой возрастной категории 60 % 
пытаются улучшать свои знания потому, что 
понимают, что он международный. Многие 
живут мечтами о путешествиях и для осуще-
ствления их в реальности стараются изучать 
английский язык. Остальные 40 % не хотят 
учить, так как не видят необходимости, счи-
тая это пустой тратой времени. 

В следующей группе от 17 до 20 лет 
половина (50 %) изучают английский язык 
для своей будущей профессии, 35 % учат, 
чтобы получить зачет, 15 % - для саморазви-
тия и путешествий. 50 % имеют уровень 
школьных знаний, другие 50 % переводят с 
помощью словаря. 

В данной группе всего лишь полови-
на (57 %) хочет улучшать свои знания, они 
используют методику заучивания новых 
слов, остальные 43 % не хотят улучшать зна-
ния, так как считают, что английский не при-
годится для их будущей профессии, а неко-
торые ленятся потратить полчаса в день. То 
есть большинство из данной группы мыслят 
узко, принимая во внимание тот факт, что 
английский не нужен для их профессии, ведь 
он может понадобиться  и в другой сфере. 

В группе старше 20 лет, 89 % изучают 
английский для будущей профессии, 11 % 
для зачета. 

70 % переводят со словарем, 29 % 
имеют знания на уровне школы и лишь 1 %  
опрошенных  имеет сертификат. 

Данная возрастная группа является 
самой сознательной, так как осознает весь 
смысл и всю суть значения английского язы-
ка в наше время. Ведь 89 % каждый день со-
вершенствуют свои знания с помощью спе-
циальных курсов, компьютерных программ и 
живого общения на английском языке. 11 %  
респондентов считают, что английский не 
понадобится им всегда, а только на опреде-
ленное время учебы, но и они стараются не 
забывать полученные знания и повторяют 
пройденный материал. 

Напрашивается вывод, что больше 
половины опрашиваемых хотят изучать анг-
лийский язык, но лишь небольшая часть из 
них прикладывает для этого усилия и только 
1% имеет сертификат, подтверждающий их 
уровень знаний владения английским язы-
ком, что позволит им иметь более привиле-
гированное положение среди устраивающих-
ся на работу.  
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ИССЛЕДОВАНИЯХ 

 
Швалева А.В., Дулина Л.М., Деревяшкин  В.С. 
Новотроицкий филиал НИТУ «МИСиС» 

 
Аннотация: Проведен анализ пиков рождаемости по месяцам студентов НФ НИТУ «МИ-

СиС» с помощью критерия согласия Пирсона. 
Ключевые слова: критерий согласия Пирсона, математическая гипотеза. 

 
В эконометрике существует довольно 

много различного рода исследований, в кото-
рых проверяются гипотезы при помощи спе-
циальных критериев. Остановимся более 

подробно на критерии согласия 
2 Пирсона и 

рассмотрим возможность его использования 
в маркетинговых  исследованиях. Это очень 
актуально, так как использование статисти-
ческого аппарата в самых различных марке-
тинговых исследованиях, накопление опыта 
проведения данного рода исследований, не-
обходимо для формирования профессио-
нальных навыков, особенно для студентов 
направления «Менеджмент».  

Критерий согласия 
2  Пирсона по-

зволяет осуществлять проверку эмпириче-
ского и теоретического (либо другого эмпи-
рического) распределений одного признака, 
то есть применяется, в основном, в двух слу-
чаях: 

 для сопоставления эмпирического 

распределения признака с теоретическим 
распределением (нормальным, 
показательным, равномерным либо каким-то 
иным законом); 

 для сопоставления двух 
эмпирических распределений одного и того 
же признака. 

Суть метода – определение степени 
расхождения соответствующих наблюдаемых 
и теоретических частот ni и ni`; чем больше 
это расхождение, тем больше значение 

критерия 
2 . 

Критерий Пирсона расчитывается по 
формуле  

       







 


n

1i

2

i
2

n

i

i

n

n
  

где     ni – наблюдаемое  значение час-
тоты 
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          ni`- теоретическое значение час-
тоты 

Критерий 
2  отвечает на вопрос о 

том, с одинаковой ли частотой встречаются 
разные значения признака в эмпирическом и 
теоретическом распределениях или в двух и 
более эмпирических распределениях. Пре-
имущество метода состоит в том, что он по-
зволяет сопоставлять распределения призна-
ков, представленных в любой шкале, начиная 
от шкалы наименований. В самом простом 
случае альтернативного распределения «да» - 
«нет», «допустил брак - не допустил брака», 
«решил задачу - не решил задачу» и т. п. уже 

можно применить критерий 
2 . Для 

возможности использования китерия 
Пирсона необходимо выполнить ряд 
условий: 

1) Объем выборки должен быть дос-
таточно большим: ni≥30. При ni<30 критерий 

2  дает весьма приближенные значения. 
Точность критерия повышается при больших 
пi. 

2) Теоретическая частота для каждой 
ячейки таблицы не должна быть меньше 5: 
ni

`>5.  Это означает, что если число разрядов 
задано заранее и не может быть изменено, то 
мы не можем применять метод  �2, не нако-
пив определенного минимального числа на-
блюдений. 

3) Выбранные разряды должны «ис-
пользовать» все распределение, то есть охва-
тывать весь диапазон вариативности призна-
ков. При этом группировка на разряды долж-
на быть одинаковой во всех сопоставляемых 
распределениях. 

4) Разряды должны быть неперекре-
щивающимися: Если наблюдение отнесено к 
одному разряду, то оно уже не может быть 
отнесено ни к какому другому разряду. Сум-
ма наблюдений по разрядам всегда должна 
быть равна общему количеству наблюдений. 

Порядок проведения исследования 
следующий: 

1. Определение гипотез: 
 нулевая гипотеза H0 - два 

распределения практически не различаются 
между собой; 

 альтернативная гипотеза H1 - 
расхождение между распределениями 
существенно. 

2. Определение экспериментальной и 
теоретической частот ni, ni`. 

3. Расчет критерия 
2  по 

предложенной выше формуле 
4. Сравнение получившегося 

критерия 
2  с критическим значением 

2 крит. (табличное значение) 
5. Анализ получившихся результатов: 

если 
2  > 

2 крит., то принимается 
альтернативная гипотеза Н1. 

Рассмотрим вопрос рождаемости 
студентов Новотроицкого филиала НИТУ 
«МИСиС» по месяцам и выясним, является 
ли распределение студентов по дате 
рождения по месяцам равномерным или есть 
какие-либо закономерные всплески? 

Были проанализированы частоты ро-
ждаемости по месяцам большей части сту-
дентов очной формы обучения Новотроицко-
го филиала НИТУ «МИСиС», а именно – 129 
чел. 

За 12 анализируемых промежутков 
времени распределение выглядит следую-
щим образом (рисунок 1). 

Сформулируем нулевую и альтерна-
тивную гипотезы: 

H0: частота рождений в каждом меся-
це примерно одинакова, а всплески случай-
ны. 

H1: есть закономерные, устойчивые 
«пики рождаемости». 

Для проверки гипотез, необходимо 
рассчитать теоретические  (ожидаемые час-
тоты) для нулевой гипотезы. Они должны 
подчиняться равномерному распределению, 
то есть ожидаемые частоты для каждого ме-
сяца должны быть одинаковы и равны 
129/12=10,75. 

 

 
 

Рис. 1. Распределение частоты рождений 
студентов по месяцам 

 
Рассчитаем значение критерия �2. 

Расчеты представлены в таблице.  
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Расчеты критерия �2 . 

 
 

В результате проведенных расчетов, 

получили значение критерия 
2 =9,14. 

Будем тестировать нулевую гипотезу 
на 5%-м уровне значимости при (12-1)=11 
степенях свободы. 

 Из таблицы «Критические точки рас-

пределения
2 », находим, что

2 крит=10,3. 
Полученное значение критерия не превосхо-
дит критическое значение. Следовательно, 
принимается нулевая  гипотеза, то есть на-
блюдаемые всплески рождаемости мы не 
можем признать закономерными, и частота 
рождений по месяцам примерно одинакова. 
Рисунок 2 иллюстрирует это рассуждение. 

Данный рисунок является подтвер-
ждением правильности выбора критерия. По-
лучившееся распределение в одинаковой 
степени отклоняется от равномерного рас-
пределения. Предположение о «всплеске» 
рождаемости в октябре является также оши-
бочным. 

Таким образом, была проанализиро-
вана частота рождаемости студентов в НФ 
НИТУ «МИСиС» с помощью критерия со-
гласия Пирсона. 

 

 
Рис. 2. Распределение частоты рождения сту-

дентов НФ НИТУ «МИСиС» по месяцам 
 

  
В работе  продемонстрирована только 

одна задача из самого разнообразного круга  
маркетинговых исследований. Наука «Стати-
стика» постоянно развивается, объясняя че-
ловечеству все большие аспекты повседнев-
ной, научной, производственной, экономиче-
ской, политической и иной деятельности. 
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УДК 51-73 
 

ПРИМЕНЕНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ ЧИСЕЛ В РЕШЕНИИ ЗАДАЧ 
КИНЕМАТИКИ И ДИНАМИКИ 

 
Филоненко Т.П., Макаров Я.В. 
«Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС», 
(Новотроицкий филиал), г. Новотроицк 
 

Аннотация. В статье рассмотрены некоторые применения комплекснозначных функций 
действительного переменного в решении кинематических и динамических задач.  

Ключевые слова: Комплексные числа, кинематика, динамика 
 
Математический аппарат комплексных 

чисел был создан в XVII-XIX веках и с тех 
пор успешно применяется в различных об-
ластях естествознания. Вследствие того, что 
комплексные числа можно трактовать как 
векторы на плоскости и наличия простой свя-
зи между тригонометрическими функциями 
и экспонентой их применение позволяет 
компактно изложить ряд вопросов кинемати-
ки и динамики. 

Комплексный множитель как опера-
тор. 

Комплексное число можно толковать 
как точку и как вектор. Остановимся еще на 
одном важном геометрическом толковании 
комплексного числа. Пусть имеется на плос-
кости какой-то вектор OZ  (рис. 1) и пусть z 
– его комплексная координата. Повернем 
вектор вокруг его начала О  на угол   
(против движения часовой стрелки, если   
> 0, и по часовой стрелке, если  < 0) и рас-
тянем этот вектор в   раз. В результате по-

лучаем новый вектор OW ; его комплексную 
координату обозначим через w . 

Пусть irez  . Ясно, что rw || , 
  – один из аргументов числа w . По-

этому )()()(   iii reerew   . Обо-

значим через c комплексное число  ie  . 
Тогда имеем: czw .  

Таким образом, если над вектором OZ  
выполнить операции поворота (на угол  ) и 
растяжения (с коэффициентом растяжения 
 ), то его комплексную координату z  нуж-

но умножить на комплексное число 
 iec  . 

Можно сказать так: каждый комплекс-
ный множитель c( 0c ) можно толковать 
геометрически как оператор поворота (на 
угол   равный аргументу числа  
c) и растяжения (с коэффициентом растяже-
ния равным || c ). 



Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 

138  Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 

 
Рис. 1. Поворот вектора на комплексной 

плоскости 
 

Комплекснозначные функции дейст-
вительного переменного. 

Заметного упрощения математических 
выкладок, большей компактности в записях 
можно в ряде случаев достигнуть благодаря 
объединению двух обычных (действтельно-
значных) функций действительного пере-
менного в одну комплекснозначную функ-
цию (того же переменного).  

Пусть мы имеем две действительно-
значные функции )(1 tu   и )(2 tv   от 
одного действительного переменного t  ( t  
пробегает некоторый интервал, или отрезок, 
или всю числовую прямую, или числовой 
луч). Полагая, что ivuw  , можно постро-
ить комплекснозначную функцию      

)()()( 21 tittw               (1) 
с той же областью определения. Например, 
вместо двух функций )cos( tu  , )sin( tv   
можно рассмотреть одну комплекснозначную 
функцию: 

)sin()cos( titw  , 

то есть itew . Для комплекснозначной 
функции (1) можем ввести понятия «произ-
водная» и «интеграл», используя следующие 
формулы (которые следует рассматривать 
как определения): 
 

dt
di

dt
d

dt
d 21 

  

 

 












 dttidttdtt )()()( 21  

 
Элементарными выкладками можно 

показать, что применительно к комплексно-
значным функциям действительного пере-
менного остаются в силе известные правила 
дифференцирования суммы, разности, произ-

ведения, частного, степени с целым показа-
телем, а также правило о законности вынесе-
ния постоянного (теперь уже комплексного) 
множителя из-под знака производной или 
интеграла. 

Пусть точка Z  перемещается по плос-
кости. Выбрав прямоугольную систему коор-
динат xOy , можем считать, что движение 
происходит по комплексной плоскости, а 
точка Z  имеет комплексную координату 

iyxz  , причем )(txx  , )(tyy  . В 
каждый момент времени t  точка Z  будет 
иметь определенную скорость )(tv , причем 

ее компоненты равны производным  
dt
dx  и 

dt
dy . Следовательно, в каждый момент вре-

мени t  скорость точки Z  характеризуется 
комплексным числом )()( tyitx   , которое 
можно записать так: )(tz . Аналогично, уско-

рение w  точки Z  в каждый момент време-
ни t  задается комплексным числом 

)()( tyitxz   . Числа )(tz  и )(tz  будем на-
зывать комплексной скоростью и комплекс-
ным ускорением точки Z . 

Равномерное движение точки по ок-
ружности. 

Пусть точка Z  движется по некоторой 
окружности RZ ||  в положительном на-
правлении с постоянной (по абсолютной ве-
личине) линейной скоростью v. Выясним, 
какое ускорение имеет эта точка.  

Пусть точка Z  в момент времени 
0t  находилась в точке A . Угловая ско-

рость точки Z  равна  (рис. 2). Тогда 
Rv  . Точка Z  имеет комплексную коор-

динату Rez ti , комплексную скорость 
tiieRz  , а также комплексное ускорение 

titi e
R
vieRz 

2
2  . Отсюда видно, 

что 
R
vz

2
||  , а направление ускорения ха-

рактеризуется ортом (вектором единичной 
длины), имеющим комплексную координату 

tie . А это значит, что точка Z  движется с 
ускорением, которое в каждый момент t  на-
правлено к центру окружности. 
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Рис. 2. Движение точки по окружности 

 
Разложение скорости точки на ради-

альную и поперечную компоненты. 
Пусть точка P (рис. 3) движется в 

плоскости по какому-либо закону, А  – на-
чало отсчета. Требуется найти компоненты 
скорости: радиальную rv , (проекцию векто-
ра скорости на ось AP ) и трансверсальную 

(или поперечную) nv (проекцию вектора 

скорости на ось, образующую с осью AP  

угол 
2


  радиан).  

Пусть AN  – действительная ось Ax , 
NAP . В каждый момент t  точка  

имеет комплексную координату: irez   
( r и   – функции от  ). Скорость точки 
P характеризуется комплексным числом 

dt
dz . Дифференцируя по обычным правилам 

произведение ire , получим:  
  ii iererz   . 

Отсюда ясно, что rv r  ,  rrvn   . 

 
Рис. 3. Разложение скорости по локальному 

базису 
 

Разложение ускорения на тангенци-
альную и нормальную компоненты. 

Пусть точка P  движется по некоторой 
кривой  так, что скорость точки задается в 
каждый момент t  комплексным числом 

)(tvv  (рис. 4). Понятно, что скорость будет 
в течение всего движения направлена по ка-
сательной  к кривой  , чего нельзя сказать 
об ускорении. Требуется найти проекции ус-

корения на касательную ( w ) и на нормаль 

( nw ) к кривой. Эта задача аналогична преды-
дущей.  

Запишем вектор скорости в комплекс-

ной форме: ivez , где v — абсолютная 
величина скорости точки P , а   – угол 
между осью  и касательной () к кривой  . 
Дифференцируя по переменному t , получим:  

  ii ievevzw   . 

Отсюда ясно, что проекция w вектора 
ускорения w  на касательную ось  равна v, 
а проекция nw  того же вектора w  на ось, 

получающуюся из оси  поворотом на 
2


   

радиан, равна v : vw  , 

rvvwn
2    

 
Рис. 4. Разложение ускорения по локальному 

базису 
 

Как видно из рассмотренных примеров, 
комплексные числа являются очень мощным 
математическим средством для прикладных 
задач. С их помощью можно рассчитывать 
параметры для сетей постоянного и перемен-
ного тока, а также различные кинематиче-
ские характеристики тел. Многие задачи ес-
тествознания заметно упрощаются после пе-
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реформулирования их на языке комплексных 
чисел. 
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«Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС», 
(Новотроицкий филиал), г. Новотроицк 
 

Аннотация: Представлена методика измерения момента инерции тела, скатывающегося с 
наклонной поверхности, проведены пилотные испытания. Разработаны методические рекоменда-
ции к лабораторной работе «Определение момента инерции тела, скатывающегося с наклонной 
поверхности» 

Ключевые слова: наклонная поверхность, момент инерции, пилотные испытания. 
 

 
Момент инерции тела - мера инертно-

сти твердых тел при вращательном движе-
нии. Его роль такая же, что и массы при по-
ступательном движении. 

Момент инерции сложного тела можно 
вычислить аналитическим и динамическим 
методом. В лаборатории физики нашего ин-
ститута есть новая установка, обладающая 
хорошими эксплуатационными характери-
стиками (малая погрешность измерений, 
принципиально новая работа) позволяющая 

определять момент инерции тела, скатываю-
щегося с наклонной поверхности. Данная 
установка не используется в связи с отсутст-
вием методики ее применения и обработан-
ных результатов пилотных экспериментов. 

В результате изучения литературы по 
заданной теме было разработано методиче-
ское пособие для выполнения лабораторной 
работы по определению момента инерции 
тела с помощью наклонной поверхности 
(рис.1). 
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Рис.1 - Наклонная поверхность 

 
 

Ход работы: 
Задание 1. Аналитический расчет момента 
инерции тела  
Для расчета момента инерции тела  I необхо-
димо измерить массу тела (написана на те-
лах) или объем (массу рассчитать, используя 
плотность) и радиусы цилиндрических тел. 
Методика расчета величины I дана в пункте 
«методика расчета момента инерции тел 
сложной формы» (таблица 1). В соответствии 
с ней  результаты всех измерений  и вычис-
лений вносите в табл.2. Определите момент 
инерции тела, сложив моменты инерции дис-
ка, оси и пластины. 
1. Запишите в таблицу 1 значения масс эле-
ментов тела вращения (написана на телах). 
2. Измерьте штангенциркулем  размеры эле-
ментов тела вращения. 
3.   Вычислите по формулам моменты инер-
ции элементов тела вращения. 
4.   Вычислите момент инерции тела враще-
ния как сумму моментов инерции его эле-
ментов. 
5. Заполните таблицу 1 

Таблица 1 
Результаты измерений 

Момент инерции I, кг·м2 Но-
мер 

по по-
ряд-
ку 

Эле- 
мен- 

ты тела 
враще- 

ния 

Диа- 
метр 
d,мм, 
и а, 
мм 

Мас- 
са 

m,кг формула 
зна- 
че- 
ние 

1 Диск 
 

  

2
mrl

2
  

 

2 Ось 
 

  

2
mrl

2

  

 

3 Пла-
стина 

   22

12
1l bam 

 

 

 

Задание 2. Определение момента инерции 
тела динамическим методом  
1. Определите массу тела, запишите ее зна-
чение, а также постоянную установки 
( 21   ) в таблице 2.  
2. Проверьте правильность положения уста-
новки. При скатывании тело не должно сме-
щаться к одной из направляющих. Для регу-
лировки используйте винты основания. Из-
мерьте штангенциркулем диаметр d стержня 
в различных местах, определите его среднее 
значение и средний радиус r . 
3. Установите тело на направляющие на рас-
стоянии от нижней точки, за его положе-
ние фиксируется магнитом по нажатию 
кнопки «Сброс» секундомера.  
4. Нажмите кнопку Пуск. При этом электро-
магнит отключится и тело начинает двигать-
ся. Когда тело достигнет нижней точки, се-
кундомер автоматически выключится. Запи-
шите время движения тела до нижней точки 
в таблице 3. 
 5. Наблюдая далее за движением тела по 
инерции, отметьте расстояние l, на которое 
оно поднимется до остановки.  
6.   Опыт повторите еще семь раз при том - 
же расстоянии записывая результаты в табл. 
2. 
7.  Найдите среднее значение величин r, t, l и 

по формуле  I=
 

 lll
trmgl




00

22
21

2


 

  рассчитайте момент инерции тела I относи-
тельно мгновенной оси вращения. 
8. Определите относительную погрешность 
измерений момента инерции маховика ана-
литическим и динамическим методами. Сде-
лайте выводы. 
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Таблица 2 
Определение момента инерции тела 

 динамическим методом 
№ п.п. d,мм t , c l, м 

1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    

Среднее 
значение 

   

21   , рад 
m=        кг 
l0=        м 
r=        м 
 
Задание 3. Изучение зависимости момента 
инерции от распределения массы относи-
тельно оси вращения 

В этом задании используется тело в 
виде крестовины, по которой могут переме-
щаться грузы (цилиндры). Все результаты 
измерений заносятся в таблицу 3. 
1. Определите массу m тела и радиус r оси 
тела, и запишите постоянную установки 
( 21   ). 
2. Установите подвижные цилиндры на рав-
ном расстоянии b от оси вращения и измерь-
те это расстояние. 

Таблица 3 
№ 

п.п. 
b t,с I,кг  

1    
2    
3    
4    
5    

21   ,рад 
m=        кг 
l0=      м 
r=      м 

 
3. Установите тело на направляющие на рас-
стоянии l0 от нижней точки, его положение 
фиксируется магнитом нажатием кнопки 
«Сброс» секундомера. 
4.  Нажмите кнопку секундомера «Пуск». 
При этом электромагнит отключиться и тело 

начнет двигаться. Когда тело достигнет ниж-
ней точки, секундомер автоматически вы-
ключится. Запишите время движения тела до 
нижней точки в таблице. 
5. Отметьте расстояние l, на которое продви-
нется тело, поднимаясь по инерции. 
6.  Повторите измерения п.п. 3-5 при других 
расстояниях b цилиндров, относительно оси 
вращения. 
7.  Сделайте выводы. 

Результаты пилотных  испытаний 
представлены в табл.4 

Таблица 4 

№ п.п. Число пус-
ков 

Относительная 
погрешность, % 

1 4 1,27 
2 5 2,27 
3 8 1,04 
4 10 1,79 

 
В ходе выполнения пилотных испыта-

ний выявлено, что при соблюдении разрабо-
танной методики, погрешность результатов 
составляет менее 2,5%, предложенную мето-
дику можно считать удачной. 

Выявлено, что при определении мо-
мента инерции тела динамическим методом 
можно выполнять от 3 до 10 пусков тела с 
наклонной поверхности, так как погрешность 
во всех случаях получилась небольшой, наи-
меньшей погрешность оказалась при 8 пус-
ках, она составила 1,04%. 

Выполненные расчеты показали, что 
чем дальше находятся грузы от оси враще-
ния, тем большим моментом инерции обла-
дает тело. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДОВ ЭКСТРАПОЛЯЦИИ ДЛЯ ПРОГНОЗА 

НАБОРА СТУДЕНТОВ В НФ НИТУ «МИСИС»  
 

Швалева А.В., Карпенко Е.Е. 
Новотроицкий филиал НИТУ «МИСиС» 

 
Аннотация: 
Проанализированы тенденции по набору студентов очной и заочной форм обучения по стра-

не, Оренбургской области, НФ НИТУ «МИСиС». Произведен прогнозный расчет набора студен-
тов очной и заочной формы обучения различными методами экстраполяции. 

Ключевые слова: Методы экстраполяции, высшее образование, прогнозный расчет 
 
В данной статье рассмотрен вопрос 

прогнозирования набора студентов в НФ 
НИТУ «МИСиС». Для прогноза набора сту-
дентов были использованы метод скользящей 
средней и метод экспоненциального сглажи-
вания.  

Основные тенденции  в области выс-
шего образования на сегодняшний день 
удобнее и нагляднее будет представить в ви-
де диаграмм. Из диаграммы, представленной 
на рисунке 1, видно, что за последние 5 лет в 
России заметно снижение количества студен-
тов заочной формы обучения. Количество 
студентов очной формы обучения снижается 
не так явно. По Оренбургской области (дан-
ные представлены на рисунке 2) тенденции в 
сфере высшего образования практически та-
кие же, как и по России: наблюдается до-
вольно резкое сокращение количества сту-
дентов заочной и вечерней форм обучения. 

 

 
Рис. 1 – Количество студентов, обучающихся 
по разным формам ВУЗов в России в 2010 – 

2015 гг. 

 
 

Рис. 2 – Количество студентов, обучающихся 
по разным формам ВУЗов Оренбургской об-

ласти  в 2010 – 2015 гг. 
 

Проанализируем данные по приему в 
НФ НИТУ МИСиС за последние 6 лет.  

 

 Рис. 3  – Количество студентов, обучающихся 
по разным формам в НФ НИТУ МИСиС   

в 2010 – 2016 гг. 
 

По диаграмме, представленной на ри-
сунке 3, видно, что студентов заочной формы 
обучения в НФ НИТУ МИСиС намного 
больше, чем студентов очной формы обуче-
ния. При этом количество студентов очной 
формы обучения нестабильно в динамике. 
Это можно объяснить разными причинами: 
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низкой рождаемостью в 1990-х годах, сокра-
щением численности населения в г. Ново-
троицке, а так же поступлением новотроиц-
ких выпускников в ВУЗы других городов.  

Спрогнозируем набор студентов на оч-
ную и заочную формы обучения НФ НИТУ 
МИСиС. Для этого в работе будем использо-
вать хорошо известные методы экстраполя-
ции. 

Экстраполяция – это метод научного 
исследования, который основан на распро-
странении прошлых и настоящих тенденций, 
закономерностей, связей на будущее разви-
тие объекта прогнозирования.  

К методам экстраполяции относят-
ся метод скользящей средней, метод экспо-
ненциального сглаживания, метод наимень-
ших квадратов. Рассмотрим подробнее мето-
ды скользящей средней и экспоненциального 
сглаживания.  

Метод скользящих средних является 
одним из широко известных методов сглажи-
вания временных рядов. Применяя этот ме-
тод, можно элиминировать случайные коле-
бания и получить значения, соответствую-
щие влиянию главных факторов. Сглажива-
ние с помощью скользящих средних основа-
но на том, что в средних величинах взаимно 
погашаются случайные отклонения. Данный 
метод используется при краткосрочном про-
гнозировании. Его рабочая формула: 

 111t
1Y   ttt YY
n

m                (1) 

 
где t+1 – прогнозный период;  
      t – период, предшествующий прогнозно-
му периоду; 
    Yt+1 – прогнозируемый показатель;  
   mt-1 – скользящая средняя за два периода до 
прогнозного;  
  n – число уровней, входящих в интервал 
сглаживания. 

Метод экспоненциального сглаживания 
приемлем при прогнозировании только на 
один период вперед. Его основные достоин-
ства – простота процедуры вычислений и 
возможность учета весов исходной информа-
ции. Рабочая формула метода экспоненци-
ального сглаживания: 

 
tt UY  )1(U 1t                  (2) 

 
где t – период, предшествующий про-

гнозному;  
t+1 – прогнозный период;  
Ut+1 – прогнозируемый показатель;  

 – параметр сглаживания;  
Yt – фактическое значение исследуемо-

го показателя за период, предшествующий 
прогнозному;  

Ut – экспоненциально взвешенная 
средняя для периода, предшествующего про-
гнозному. 

При этом α – параметр сглаживания 
вычисляется по формуле: 

 

 
1n

2


                      (3) 

 
где n – число наблюдений, входящих в 

интервал сглаживания. 
 
Задача выбора Uo  (экспоненциально 

взвешенного среднего начального) решается 
следующими способами: 

- если есть данные о развитии явления 
в прошлом, то можно воспользоваться сред-
ней арифметической и приравнять к ней Uo; 

- если таких сведений нет, то в качест-
ве Uo используют исходное первое значение 
базы прогноза Y1. 

 Yt – фактическое значение исследуемо-
го явления за предшествующий период;  

Yt-1 – фактическое значение исследуе-
мого явления за два периода, предшествую-
щих прогнозному. 

Рассмотрим данные по набору студен-
тов в НФ НИТУ МИСиС за период 2010-2016 
гг. (таблица 1). 

 
Таблица 1 

Исходные данные для расчета прогноза на-
бора студентов НФ НИТУ МИСиС 

Форма обучения Учебные годы 
Очная Заочная 

2010/2011 70 152 
2011/2012 100 162 
2012/2013 78 102 
2013/2014 55 118 
2014/2015 52 116 
2015/2016 68 139 
 
Рассчитаем прогнозное значение набо-

ра студентов очной и заочной форм обучения 
на 3 учебных года вперед методом скользя-
щей средней, для этого: 

1. Определяем величину интервала 
сглаживания, например равную 3 (n=3). 

2. Рассчитываем скользящую среднюю 
для первых трех периодов: 
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3

m 201320122012201120112010
20122011

mmm  

67,82
3

7810070



  

Полученное значение заносим в табли-
цу в середину взятого периода. 
Далее по аналогии рассчитываем m для каж-
дых трех рядом стоящих периодов и резуль-
таты заносим в таблицу.  

3. Рассчитав скользящую среднюю для 
всех периодов, строим прогноз на 2016–2017 
учебный год, по формуле (3): 

  64
3
1

20152014201620152015201420172016  YYmY

Определяем скользящую среднюю m для 
2015-2016 учебного года: 





3

m 201720162016201520152014
20162015

mmm  

22,61
3

646852



  

Аналогичным образом строим прогно-
зы на 2017–2018 и 2018–2019 учебные годы. 
Таким же образом было рассчитано прогноз-
ное значение набора студентов заочной фор-
мы обучения. Полученные данные представ-
лены  в виде таблиц 2, 3. 

 
Таблица 2 

Расчет прогноза набора студентов НФ НИТУ 
МИСиС методом скользящей средней (очная 

форма обучения) 
Очная форма обучения 

годы кол-во 
студентов, 
Yф, чел. 

сколь-
зящая 
сред-
няя, m 

средняя 
относ. 
ошибка 

 

2010/2011 70   
2011/2012 100 82,67 17,33 
2012/2013 78 77,67 0,43 
2013/2014 55 61,67 12,12 
2014/2015 52 58,33 12,18 
2015/2016 68 61,22 9,97 
2016/2017 
прогноз 64 63,81 0,23 

2017/2018 
прогноз 60   

2018/2019 
прогноз 63   
Итого   52,26 

 
4. Рассчитаем среднюю относительную 

ошибку полученных прогнозов: 

71,8
6
26,52%100

Y

YY

n
1

ф

рфn

1



   

8,71% < 10% – точность прогноза вы-
сокая (для прогноза по студентам очной 

формы обучения). 

85,9
6
12,59%100

Y

YY

n
1

ф

рфn

1



 

 
9,85 % < 10% – точность прогноза высокая 
(для прогноза по студентам заочной формы 
обучения). 
 

Таблица 3 
Расчет прогноза набора студентов НФ НИТУ 
МИСиС методом скользящей средней (заоч-

ная форма обучения) 
Заочная форма обучения 

годы кол-во 
студентов, 

Yф, чел. 

сколь-
зящая 

средняя, 
m 

средняя от-
нос. ошибка 

%100
Y

YY

ф

рф


  

2010/2011 152   
2011/2012 162 138,67 14,40 
2012/2013 102 127,33 24,84 
2013/2014 118 112,00 5,08 
2014/2015 116 124,33 7,18 
2015/2016 139 129,00 7,19 
2016/2017 
прогноз 

132 132,56 0,42 

2017/2018 
прогноз 

127   

2018/2019 
прогноз 

131   

Итого   59,12 
 

Метод экспоненциального сглаживания 
приемлем при прогнозировании только на 
один период вперед. Рассчитаем прогнозное 
значение набора студентов очной и заочной 
форм обучения на 2016–2017 учебный год 
методом экспоненциального сглаживания. 
Для этого: 

1. Определяем значение параметра 
сглаживания   по формуле (3). 

2. Определяем начальное значение Uo 
двумя способами: 
1 способ – средняя арифметическая: 

5,70
6

6852557810070U 0 


  

2 способ – принимаем первое значение базой 
прогноза:  Uo =70 

Рассчитываем экспоненциально взве-
шенную среднюю для каждого периода, ис-
пользуя формулу: 

 201120102011201020122011 )1(U UY   
 36,705,70)286,01(70286,0  ; 

83,7836,70)286,01(100286,0U 20132012 
и т.д. 
Это произвели расчеты согласно первому 
способу. По второму способу  
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 7070)286,01(70286,0U 20122011   

58,7870)286,01(100286,0U 20132012   
и т.д. 

Аналогичным образом определяется 
экспоненциально взвешенная для других пе-
риодов. 

Согласно той же формуле определяется 
и прогнозное значение на 2016-2017 год: 

69,6617,66)286,01(68286,0U 20172016 
 

63,6608,66)286,01(68286,0U 20172016 
 
соответственно по первому и второму спосо-
бам. 

Аналогичным образом рассчитаем  
прогнозное значение набора студентов заоч-
ной формы обучения. Полученные данные 
представим в виде таблиц 4, 5. 

Средняя ошибка данного метода по 
превому способу составила  

%2,19  и %28,17 ;  
по второму способу средняя ошибка состави-
ла  

%01,19  и %51,16  
соответственно для студентов очной и 

заочной форм обучения. Значения не превы-
шают 20%, что свидетельствует о хорошей 
точности прогноза. 

Таблица 4 
Расчет прогноза набора студентов НФ  НИТУ 

МИСиС методом экспоненциального сгла-
живания 

Очная форма обучения 
Экспоненци-

ально взвешен-
ная средняя Ut 

Средн. отнс. 
ошибка 

Годы 

Кол-во 
студен-

тов, 
чел. 

1 способ 
(U0= 
70,5) 

2 способ 
(U0=70) 1 2 

2010/2011 70 70,50 70,00 0,71 0,00 
2011/2012 100 70,36 70,00 29,64 30,00 
2012/2013 78 78,83 78,58 1,07 0,74 
2013/2014 55 78,60 78,41 42,90 42,57 
2014/2015 52 71,85 71,72 38,17 37,92 
2015/2016 68 66,17 66,08 2,69 2,83 
2016/2017  66,69 66,63   

Итого    115,18 114,06 
 

Таблица 5 
Расчет прогноза набора студентов НФ  НИТУ 

МИСиС методом экспоненциального сгла-
живания 

Заочная форма обучения 
Экспоненци-
ально взве-

шенная сред-
няя Ut 

Средняя от-
нос. ошибка 

Годы 

Кол-во 
студен-

тов, 
чел. 1 способ 

(U0= 
131,5) 

2 способ 
(U0=152) 1 2 

2010/2011 52 131,50 152,00 13,49 0,00 
2011/2012 62 137,36 152,00 15,21 6,17 
2012/2013 02 144,41 154,86 41,58 1,82 
2013/2014 18 132,28 139,74 12,10 8,43 
2014/2015 16 128,20 133,52 10,51 5,11 
2015/2016 39 124,71 128,51 10,28 7,55 
2016/2017  128,80 131,51   
Итого    103,17 99,08 

 
Обобщим полученные результаты в 

таблицах 6 и 7. 
 

Таблица 6 
Прогнозные результаты набора студентов в 

НФ НИТУ МИСиС 
Прогнозное значение 
Очная форма обучения 

Метод экстра-
поляции 

2016/20
17 

2017/20
18 

2018/20
19 

Метод скользя-
щей средней  64 60 63 

Метод экспо-
ненциального 
сглаживания, 1 
способ 

67 - - 

Метод экспо-
ненциального 
сглаживания, 2 
способ  

67 - - 

 
Таблица 7 – Прогнозные результаты набора 
студентов в НФ НИТУ МИСиС 

Прогнозное значение 
Заочная форма обучения Метод экстра-

поляции 2016/20
17 

2017/20
18 

2018/20
19 

Метод скользя-
щей средней  132 127 131 

Метод экспо-
ненциального 
сглаживания, 1 
способ 

129 - - 

Метод экспо-
ненциального 
сглаживания, 2 
способ  

132 - - 
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Таким образом, в работе были рассчита-
ны прогнозные значения набора студентов 
НФ НИТУ МИСиС с помощью метода сколь-
зящей средней и метода экспоненциального 
сглаживания (двумя способами), а так же 
средние относительные ошибки для каждого 
метода. Средние относительные ошибки 
практически всех используемых методов не 
выходят за пределы 20%, то есть точность 
прогноза хорошая. Но наиболее предпочти-
тельным в данном случае является метод 
скользящей средней, так как средняя относи-
тельная ошибка для него меньше 10 %, что 
свидетельствует о более высокой точности 
прогноза.  
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УДК 311.2  
 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА В АНАЛИЗЕ БРАКОВ И 
РАЗВОДОВ  

 
Швалева А.В., Мухаметова Э.Н., Фатыхов М.И. 
Новотроицкий филиал НИТУ «МИСиС» 

 
Аннотация: Проведен анализ количества браков и разводов на примере жителей города 

Новотроицк, построены линейные модели зависимости брачности и разводимости от различных 
факторов с помощью программного обеспечения Excel   

Ключевые слова: Показатели брачности и разводимости, парный и множественный регрес-
сионный анализ брачности и разводимости, коэффициенты эластичности 

 
Проанализируем количество браков и 

разводов, выявим основные факторы, 
влияющие на их количество (на примере 
данных, полученных в ЗАГСе города Ново-
троицк), построим линейные парные и мно-
жественные регрессионные модели зависи-

мости количества браков и разводов в зави-
симости от одного и нескольких факторов. 

Проанализируем картину количества 
браков и разводов за период с 1990 г. по 2015 
г. (рисунок 1). 
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Рис. 1. Соотношение количества зарегистрированных браков и разводов 
за период с 1990-2015 гг. по г. Новотроицк 

 
 
Наибольшее количество разводов прихо-

дятся на 2002 и 2008 года. На наш взгляд эти 
периоды объясняются снижением общего 
уровня жизни, ростом инфляции (2002 год),  
финансовой неблагоприятной обстановкой 
(кризис 2008 года), что негативно отразилось 
и на стабильности браков. В то время как пик 
количества браков пришелся на предкризис-
ный 2007 год, что тоже вполне объяснимо: 
небывалый подъем экономики.  

Обратимся к рассчитанным по получен-
ным данным значениям коэффициентов 
брачности и разводимости, картина результа-
тов представлена в таблице1. 

 
Таблица 1 

Показатели брачности и разводимости 
г. Новотроицк за 2010-2015 гг 

Год Числен-
ность 

Количе-
ство 

браков 

Количе-
ство 

разводов 

Коэффи-
циент 

брачности

Коэффи-
циент 

разводи-
мости 

2010 98173 952 543 9,70 5,53 

2011 98200 973 659 9,91 6,71 

2012 96546 899 564 9,31 5,84 

2013 95095 905 565 9,52 5,94 

2014 93578 803 552 8,58 5,90 

2015 91640 683 473 7,45 5,16 
 
Как видно из таблицы, разница между 

значениями коэффициента брачности к 2015 
году составляет уже практически 2 единицы, 
что объясняется увеличением количества 

людей, проживающих в гражданском браке, 
ухудшением экономической ситуации в 
стране, и в частности в городе, уменьшением 
численности населения в городе Новотроицк. 
При этом, показатели разводимости в целом 
за 6 последних лет стабильны. 

В дальнейшем, воспользовавшись 
имеющимися исследованиями по данной те-
ме, были определены основные факторы, 
влияющие на количество браков и разводов: 
количество родившихся детей, среднемесяч-
ный размер субсидий на одну семью, средне-
душевой доход, уровень безработицы.  

В выявлении зависимости между количе-
ством браков и перечисленных факторов ис-
пользовались возможности корреляционно-
регрессионного анализа (функция, отобра-
жающая статистическую связь между при-
знаками, называется уравнением регрессии). 
Рассмотрены уравнения, связывающие два 
признака (уравнение парной регрессии) и 
уравнения, связывающие результативный 
признак  и два или более факторных призна-
ков (уравнение множественной регрессии). 
Построение регрессионных моделей выпол-
нялось в программном обеспечении Excel, 
выбрав соответственно линейный и множе-
ственный тип регрессии (рисунки 2, 3, 4). 
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Зависимость количества браков от 
среднедушевого дохода

y = -33,655x + 46339

R2 = 0,9353
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Рис.2. Зависимость количества браков 

от среднедушевого дохода 
 

Зависимость количества браков 
от размера среднемесячной субсидии на 

одну семью y = -1,0191x + 1354,8

R2 = 0,3822
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Рис.3. Зависимость количества браков  

от размера среднемесячной субсидии на одну 
семью 

 

Зависимость количества разводов от уровня 
безработицы

y = -1,8899Ln(x) + 12,648

R2 = 0,5892
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Рис. 4. Зависимость количества разво-

дов  от уровня безработицы 
 

Произведем множественный регрессион-
ный анализ для результативного показателя – 
количество браков, то есть в качестве у вы-
ступает показатель – количество браков.     

Модель линейной регрессии имеет сле-
дующий вид: 

kk xaxaxaay  ...22110  
где  ia – коэффициенты регрессии,  
        ix – влияющие переменные,  
        к – число факторов. 
В качестве влияющих факторов остано-

вимся на таких как: среднедушевой доход, 
количество родившихся детей и среднеме-

сячный размер субсидий на 1 семью. С ис-
пользованием программного обеспечения 
Excel, получили следующее выборочное 
уравнение регрессии: 

 
321 91,0883,0021,0508,486 xxxy   

 
где х1 – среднедушевой доход, руб., 
      х2 – количество родившихся детей, 

чел., 
      х3 – среднемесячный размер субсидий 

на 1 семью, руб. 
Для характеристики относительной силы 

влияния аргументов ix  на результативный 
показатель y рассчитаны средние коэффици-
енты эластичности:  

y
x

aK i
i 

iэyx ., 

которые демонстрируют, насколько про-
центов изменится y относительно своего 
среднего значения при росте аргумента xi  на 
один процент относительно своего среднего 
значения. 

В полученной множественной модели ко-
эффициенты эластичности по бракам соста-
вили: 

43,0
2,869
5,17816021,0

1
эyxK  

17,1
2,869
5,1156883,0

2
эyxK  

 

82,0
2,869
8,78491,0

3
эyxK  

Проанализировав полученные значе-
ния, можно отметить, например, что измене-
ние среднемесячного размера субсидий на 1 
семью на один процент, количество браков 
увеличится на 0,82% относительно своего 
среднего значения.  
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УДК 533.62 
 

РАСЧЕТ ВЫСОТЫ ПОДЪЕМА МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО ШАРА В 
МОДЕЛИ ПОЛИТРОПНОЙ АТМОСФЕРЫ 

 
Гюнтер Д.А., Конценебин И.Е., Фирсов Е.Ю. 
«Орский гуманитарно-технологический институт (филиал) 
ФГБОУ ВПО «Оренбургский государственный университет», г. Орск  
 

 
Аннотация: В статье получено дифференциальное уравнение движения 

метеорологического шара в модели политпроной атмосферы при допушении постоянства 
геометрических размеров шара при подъеме шара от поверхности Земли. С помощью численного 
моделирования получена максимальная высота подъема шара без нагрузки и с нагрузкой, а также 
скорость движения шара в произвольный момент времени. По полученным данным можно 
оценить маскимальную высоту подъема в зависимости от полезной нагрузки, прикрепленной к 
метеорологическому шару. 

Ключевые слова:  метеозонд, дифференциальное уравнение движения шара, математическое 
моделирование, численное решение, метод Рунге-Кутта, аппроксимация. 
 

Введение. В метеорологии для опре-
деления скорости и направления ветра в раз-
ных слоях атмосферы используется шар (ме-
теозонд) – беспилотный аэростат, предназна-
ченный для изучения атмосферы, состоящий 
из резиновой, нейлоновой или пластиковой 
оболочки, наполненной водородом или гели-
ем. Часто к нему подвешивают контейнера с 
аппаратурой. Высотные метеозонды могут 
достигать высоты 30—40 км.  

Одной из особенностей атмосферы 
является неоднородность ее свойств в про-
странстве и изменчивость их во времени. На 
практике всегда необходимо иметь данные о 
распределении давления в слоях атмосферы 
конечной толщины или определить толщину 
таких слоев по измеренным значениям дав-
ления. Для этой цели составляют дифферен-
циальные уравнения с различными предпо-
ложениями относительно изменения темпе-
ратуры и плотности воздуха с выстой. На ос-

нове этих уравнений решаются такие важные 
практические задачи, как расчет распределе-
ния давления и плотности по высоте, опреде-
ление высот различных летательных аппара-
тов по измеренному давлению, приведение 
давления к уровню моря и другие.  

В данной работе произведен расчет 
высоты подъема шара в политропной атмо-
сфере и построены графики зависимости из-
менения высоты и скорости от времени. При 
решении уравнения при различных массах 
полезной нагрузке получено аналитическое 
выражение максимальной высоты подъема 
шара от массы навесной аппаратуры. 

Постановка задачи. Чтобы получить 
уравнение движения шара, рассмотрим силы 
действующие на него. Будем полагать для 
простаты, что ветер отсутствует, что соответ-
ствует штилевой погоде. 
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Рис.1. Схема сил, действующая на шарик 
 
На взлетающий вверх шар будут дей-

ствовать следующие силы: выталкивающая 

сила AF , которая также называется силой 

Архимеда; сила лобового сопротивления cF  
шара, которая  аналогична силе трения и воз-
никает при движении шара и, наконец, третья 
сила – сила тяжести mg . Запишем второй 
закон Ньютона, спроецировав силы на ось Z 

mamgFF cA  . (1) 
Сила Архимеда по определению рав-

на 
gVF вA  ,  

где в – плотность воздуха, кг/м3; g – ускоре-
ние свободного падения, которое в своей ра-
боте полагаем постоянным и равным 

81.9g м/с2; V  – объем вытесненного ша-
ром воздуха, м3. 
 Явное выражение силы лобового со-
противления выберем в виде  

S
u

CF в
fc 2

2
 ,  

где u – скорость движения шара, м/с; fC  – 
коэффициент формы, для сферических тел 
принимают 47.0fC ; S – площадь полу-
сферы метеорологического шара, м2. 
 Заметим, что масса шара m входя-
щая в уравнение (1) представляет собой сум-
му масс хлоропреновой оболочки шара, за-
полненного инертным газом  гелием и массу 
полезной нагрузки 

нагрHeоб mmmm  . (2) 
 Подставляя в исходное уравнение (1) 
явные выражения сил и совершая тождест-
венное преобразование, получаем 

agR
m
u

C
m
gV в

f
в  2

2


 . (3) 

 Сделаем допущение, что с высотой 
геометрические размеры шара не изменяют-
ся, что соответствует случаю, когда радиус 
шара R и объем V являются постоянными. В 
условиях реальной атмосферы в виду упру-
гости оболочки она может, как сжиматься, 
так и растягиваться под воздействием изме-
нения внешнего давления и температуры. В 
рамках нашей модели рассматривать явления 
растяжения (сжатия) хлоропреновой оболоч-
ки не будем. Очевидно, что масса, опреде-
ленная выражением (2) также является вели-
чиной постоянной и не зависящей от внеш-
них условий. 
 Единственной величиной в уравнении 
(3) зависящей от внешних условий является 
плотность воздуха. Для описания изменения 
плотности от высоты воспользуемся моделью 
политропной атмосферы. 
 Политропной называют такую атмо-
сферу, которая характеризуется линейным 
изменением температуры с высотой или по-
стоянным значением вертикального градиен-
та температуры γ [1]: 

zTT  0 .  
Формула для плотности в политропной атмо-
сфере имеет вид: 

1

0

0
0










 



 BR

Mg

T
zT , (4) 

где 0 – плотность воздуха на отметке z=0; 
  – вертикальный градиент температуры, 

численно равный 3105.6   K/м; M – мо-

лярная масса воздуха, кг/моль; BR – посто-
янная Больцмана. 
 После подстановки выражения (4) в 
уравнение (3), получаем нелинейное диффе-
ренциальное уравнение второго порядка: 

    0
2

2

2







 gzBf

dt
dzzAf

dt
zd

, (5) 

где для компактности записи введены посто-

янные А, В и функция  zf , которые имеют 
следующий вид: 

m
RC

A вf
2

 ,     
m
gV

B в ,      
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 Дифференциальное уравнение дви-
жения метеорологического шара в политроп-
ной атмосфере (5) необходимо, для одно-
значности решения, дополнить начальными 
условиями, которые имеют вполне естест-
венную трактовку, – начальная скорость 
движения шара равна нулю и высота подъема 
в начальный момент времени равна нулю, т.е. 

0
0


tdt
dz

,     00 tz . (6) 

 Численное решение задачи и обсу-
ждение результатов. Как было сказано, 
уравнение (5) является нелинейным уравне-
нием, поэтому решать его будем численным 
методом. Для этого необходимо зафиксиро-
вать исходные данные задачи, к которым от-
носятся объем надутого гелием шара 5V  
м3 и материал оболочки - хлоропрен. Плот-
ность гелия при температуре у поверхности 
Земли 2980 T К примем равной 

179.0г кг/м3, тогда масса гелия заклю-
ченного в оболочке определим по формуле  

Vm гHe  .  
Подставляя численные данные, получаем 

895.0Hem кг. 
 Зная объем метеорологического шара 
V можно определить его радиус R по форму-
ле 

3
4
3

VR  .  

Подставляя значение объема V, получаем R = 
1.061м. 
 Изделия из хлоропрена при растяжении 
могут изменять свои линейные размеры от 2 
до 10 раз, при снятии нагрузки стягиваются к 
первоначальному размеру без остаточных 
эффектов. В своей работе мы полагаем, что 
коэффициент растяжения хлоропреновой 
оболочки равен 5n .  
 Представляя нерастянутую оболочку 

как шар с радиусом 0r  и площадью поверх-
ности S0, а после заполнения шара гелием с 
последующим растяжением оболочки как 

шар радиусом R и площадью RS , получаем 
соотношение 

n
S
S R 

0
. (7) 

 Из выражения (7) следует, что перво-
начальный радиус нерастянутой оболочки 
будет связан с радиусом R, следующим обра-
зом: 

n
Rr 0 ,  

здесь n –коэффициент растяжения хлоропре-
новой оболочки. Таким образом, находим, 
что первоначальный радиус оболочки равен 

474.00 r м. 
 Для определения объема самой обо-
лочки, примем, что ее толщина равна 

0003.0  м. Тогда по формуле 

  3
0

3
00 3

4 rrV   ,  

находим, что 4
0 1049.8 V м3. 

 Плотность хлоропрена примем рав-
ной 1140об кг/м3, тогда масса оболочки 
будет численно равна 

968.01049.81140 4  
обm кг.  

 Согласно формуле (2) масса шара бу-
дет равна 

нагрmm  863.1 . (8) 
 Очевидно, что при отсутствии полез-
ной нагрузки, прикрепленной к шару, он 
поднимется на максимальную высоту. Рас-
смотрим сначала этот случай. 
 Для численного решения задачи (5), 
(6) была использована программа MathCAD, 
в которой имеется ряд встроенных функций. 
Одной из них является функция “rkfixed”, 
которая использует метод Рунге-Кутта 4-го 
порядка точности с фиксированным шагом 
[3]. 

 
Рис. 2. Зависимость высота подъема шара от 

времени 
 

 На рис. 2 представлены графическая 
зависимость высоты подъема метеорологиче-



Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 

Наука и производство Урала, 2016. Выпуск №12 153 

ского шара от времени при массе полезной 
нагрузке равной нулю. По графику видно, 
что максимальная высота подъема составляет 
11км, на которую шар поднимется примерно 
за 1 час. На этой высоте шар будет совершать 
колебания амплитудой приблизительно 50 
метров. 

 
Рис.3. Зависимость скорости подъема шара 

от времени 
 
Из рисунка 3 следует, что за время 

примерно 6 сек. шар увеличивает свою ско-
рость от нуля до максимальной скорости, ко-
торая равна 4.5 м/с при принятых числовых 
значениях параметров задачи. Затем скорость 
монотонно убывает и при времени равной 
достижению максимальной высоты скорость 
подъема шара становится равной нулю. Да-
лее скорость принимает отрицательные зна-
чения, что говорит о том, что шар стал дви-
гаться к Земле. В некоторый момент времени 
скорость, достигнув своего минимального 
отрицательного значения, вновь начинает 
увеличиваться, пока не достигнет некоторого 
локального максимума. Дальше процесс ана-
логичным образом повторяется. Размах коле-
баний скорости при достижении максималь-
ной высоты составляет величину порядка 
0.74 м/с.  

Если подставлять в уравнение (8) дис-
кретный ряд значений массы полезной на-
грузки, которая была прикреплена к шару и 
заново решать задачу (5), (6), то получим 
массив числовых данных, описывающих за-
висимость максимальной высоты подъема 
шара от массы полезной нагрузки. Графиче-
ская зависимость, которой показана на рис. 4. 

Анализ рисунка 4 показывает, что с 
увеличением нагрузки максимальная высота 
подъема уменьшается и уже при 

5нагрm кг, шар не сможет взлететь. По 
рис. 4 можно зная массу полезной нагрузки 
оценить максимальную высоту подъема ша-
ра. 
 

 
Рис. 4. Зависимость максимальной высоты 

подъема метеорологического шара от массы 
полезной нагрузки 

 
Заметим, что полученные в числен-

ном эксперименте точки хорошо ложатся на 

график функции  2exp BxAy  . 
Итак, в рамках модели политропной 

атмосферы получено дифференциальное 
уравнение движение метеорологического 
шара (5) и написана программа в MathCAD 
для ее численного решения. Несмотря на 
сделанные упрощения, наша модель позволя-
ет оценить максимальную высоту подъема 
шара при фиксированной нагрузке, что быва-
ет полезным для практического применения. 
Помимо этого построенная модель позволяет 
определить объем шара, для того чтобы под-
нять груз определенной массы на необходи-
мую высоту. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ САПР В ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ АО «УРАЛЬСКАЯ СТАЛЬ» И В УЧЕБНОЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НФ НИТУ «МИСИС» 
 

Гавриш П.В., Калпакиди П.П. 
«Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС», 
(Новотроицкий филиал), г. Новотроицк. 
 

Аннотация. В данной работе показана роль использования САПР в производственной 
деятельности АО «Уральская Сталь». На примере создания чертежей оборудования металлургиче-
ской лаборатории НФ НИТУ «МИСиС» рассказано о применении САПР в учебной деятельности 
ВУЗа. 

Ключевые слова: система автоматизированного проектирования (САПР), металлургиче-
ская лаборатория, лабораторные установки. 

 
Сегодня большинство руководителей 

предприятий начинают понимать, что про-
стое увеличение количества рабочих мест 
(купленных лицензий САПР) не приводит к 
желаемым результатам – повышению эффек-
тивности производства. Кроме того, отчетли-
во просматривается тенденция перехода от 
задач трехмерного проектирования к задачам 
управления жизненным циклом изделий, 
причем в контексте управления стоимостью 
жизненного цикла. А это означает, что одним 
внедрением САПР проблема не решается, 
необходимо организовать цифровое модели-
рование этапов разработки, подготовки про-
изводства, производства и эксплуатации. 

В настоящее время металлургический 
комбинат АО «Уральская Сталь» холдинга 
«Металлоинвест», один из ведущих россий-
ских производителей в отрасли чёрной ме-
таллургии, обновляет системы автоматизиро-
ванного проектирования КОМПАС-3D и 
КОМПАС-График до актуальной версии V16 
и расширяет использование продуктов 
АСКОН в проектно-конструкторском центре 
(ПКЦ). Программным обеспечением АСКОН 
на комбинате оснащены 70 рабочих мест, 
основная часть которых сосредоточена в 
ПКЦ, чья деятельность связана с разработкой 

проектов реконструкции, ремонтов и строи-
тельства объектов АО «Уральская сталь». 
ПКЦ сегодня по своей структуре и содержа-
нию является практически проектным инсти-
тутом, в котором накоплен архив проектной 
документации, есть мощная нормативная и 
научно-производственная база, а также име-
ется современный компьютерный парк с не-
обходимым программным обеспечением, 
среди которого и рабочие САПР — системы 
КОМПАС-3D и КОМПАС-График [1-3]. Бла-
годаря ПКЦ, комбинат большую часть про-
ектных работ по капитальному строительству 
выполняет собственными силами. Ныне изу-
чив на практике преимущества 15-й версии 
КОМПАС, сотрудники ПКЦ уже готовятся к 
использованию КОМПАС-3D V16. Исполь-
зование актуальных версий программного 
обеспечения — не только дань традициям 
многолетнего сотрудничества с АСКОН. Это 
принципиальная позиция комбината и часть 
информационно-технологической политики 
всего холдинга «Металлоинвест». С помо-
щью новейшего САПР-функционала инже-
неры смогут совершенствовать технологии и 
оборудование для увеличения производства 
металла и повышения его качества, улучше-
ния условий труда и экологии. 
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В процессе обучения в НФ НИТУ 
«МИСиС» будущие специалисты получают 
фундаментальные знания по: 1) металловеде-
нию, пластической обработке черных и цвет-
ных металлов и их термической обработке; 2) 
современным информационным технологиям 
проектирования процессов заготовительного 
производства в металлургическом машино-
строении; 3) автоматизации проектирования 
технологических процессов; 4) автоматиза-
ции конструирования и программированию 
для оборудования с числовым программным 
управлением; 5) созданию современных ин-
формационных систем управления предпри-
ятием. Из этого перечня видна важная роль 
САПР в обучении студентов. 

С помощью систем КОМПАС-3D и 
КОМПАС-График были разработаны черте-
жи оборудования металлургической лабора-
тории, для разработки которого использовали 
как непосредственные контактные измерения 
приборов и его частей, так и фотографиче-
ские снимки. 
 

 
Фрагмент чертежа общего вида 

 Металлургической 
 лаборатории НФ НИТУ «МИСиС» 

 
Были выполнены чертежи экспери-

ментальных лабораторных установок, с по-
мощью которых появляется возможность их 

изучения и получения общего представления 
о полных технологических циклах 
металлургических и перерабатывающих 
производств. На рис. представлен фрагмент 
чертежа общего вида лаборатории НФ НИТУ 
«МИСиС». С помощью, изображённого на 
данном чертеже оборудования и оборудова-
ния находящегося в других лабораториях 
(прокатной и сталеплавильной) можно вос-
произвести или представить технологический 
цикл АО «Уральская Cталь», так как в пе-
речне оборудования имеются: измельчители, 
грохот, окомкователь, мельницы [4], пла-
вильные печи и т.д. Посредством расстанов-
ки данного оборудования в определенных 
последовательностях можно моделировать 
необходимые при проведении экспериментов 
различные технологические потоки. 

Заказ подобной документации в про-
ектных организациях может стоить довольно 
дорого, поэтому выполнение чертежей сила-
ми ВУЗа позволило сэкономить денежные 
средства. Наличие чертежей лаборатории и 
установленного в ней оборудования откры-
вает широкие возможности студентам и обу-
чающему персоналу НФ НИТУ «МИСиС» 
для правильной и последовательной расста-
новки оборудования и подробного его изуче-
ния. 
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МЕТОД ГАУССА ДЛЯ РЕШЕНИЯ СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ 
АЛГЕБРАИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ В MATHCAD 

 
Ковальчук Т.В., Филоненко Т.П., Казаккулова Л.Г. 
«Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС», (Новотроицкий фи-
лиал), г. Новотроицк 
 

Аннотация. Предложен способ упрощения расчетов при решении систем линейных алгеб-
раических уравнений методом Гаусса с помощью программы MathCad. 

Ключевые слова: метод Гаусса, система линейных алгебраических уравнений, MathCad. 
 
 
Метод Гаусса был предложен извест-

нейшим немецким математиком Карлом 
Фридрихом Гауссом (1777 - 1855) и является 
наиболее универсальным методом решения 
систем линейных уравнений. Этот метод 
иначе называется методом последовательно-
го исключения переменных (неизвестных).  

Метод Гаусса прекрасно подходит для 
решения систем линейных алгебраических 
уравнений (СЛАУ), в которых число неиз-
вестных может совпадать или не совпадать с 
числом уравнений. Он обладает рядом пре-
имуществ по сравнению с другими методами 
(методом Крамера и матричным методом): 

 во-первых, нет необходимости пред-
варительно исследовать систему уравнений 
на совместность; 

 во-вторых, методом Гаусса можно 
решать не только СЛАУ, в которых число 
уравнений совпадает с количеством неиз-
вестных переменных и основная матрица 
системы невырожденная, но и системы урав-
нений, в которых число уравнений не совпа-
дает с количеством неизвестных или опреде-
литель основной матрицы равен нулю; 

 в-третьих, метод Гаусса приводит к 
результату при сравнительно небольшом ко-
личестве вычислительных операций. 

Рассмотрим систему из p линейных 
уравнений с n неизвестными (p может быть 
равно n): 

, 
где x1, x2…xn - неизвестные (переменные), ai j, 
i=1, 2, …, p, j=1, 2, ..., n - числа (действитель-
ные или комплексные), называемые коэффи-
циентами при неизвестных,  b1,b2…bn - сво-
бодные члены. 

Если b1 = b2 = … =bn = 0, то система ли-
нейных алгебраических уравнений называет-
ся однородной, в противном случае –
 неоднородной. 

Если к матрице А, состоящей из коэф-
фициентов при неизвестных, добавить в ка-
честве (n+1)-ого столбца матрицу-столбец 
свободных членов, то получим так называе-
мую расширенную матрицу системы ли-
нейных уравнений. Обычно расширенную 
матрицу обозначают буквой Т, а столбец сво-
бодных членов отделяют вертикальной лини-
ей от остальных столбцов, то есть, 

. 
Система останется равносильной, если 

выполнить элементарные преобразования, 
которые помогут привести систему к тре-
угольному или трапецеидальному виду. К 
элементарным преобразованиям относятся:  

 умножение любого уравнения систе-
мы на одно и то же число, отличное от нуля; 

 замена любого уравнения системы 
линейной комбинацией других уравнений. 

Приведем систему уравнений к тре-
угольному виду с помощью элементарных 
преобразований: 
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Последующими преобразованиями, 

или обратным ходом, мы отыщем значения 
неизвестных. 

Рассмотрим пример. Пусть нам дана 
система линейных алгебраических уравне-
ний. Составим из нее расширенную матрицу. 
Выделим главную диагональ и получим под 
ней нули с помощью необходимых элемен-
тарных преобразований: 

 

 

 

 
Таким образом, R(A) =R(T) = n= 4. То-

гда по теореме Кронекера - Капелли система 
уравнений совместна и определена, т.е. имеет 
единственное решение. 

Чтобы определить это решение, запи-
шем сведенную к треугольному виду матри-
цу в виде системы уравнений и отыщем зна-
чения неизвестных: 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
Выше описана математическая сущ-

ность метода Гаусса для решения систем 
уравнений. Посмотрим, каким образом дан-
ный метод можно реализовать средствами 
информационных технологий. 

Все прекрасно знают о том, что для уп-
рощения вычислений математики в разные 
периоды времени использовали: арифмометр, 
логарифмическую линейку, калькулятор, и, 
наконец, компьютер, который именно для 
этого и создавался. С появлением ЭВМ для 
автоматизации расчетов математикам и ин-
женерно-техническим работникам приходи-
лось прибегать к помощи программистов для 
создания программ на том или ином языке 
программирования. Именно для этих целей и 
использовали язык программирования Pascal.  
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Для решения системы линейных урав-
нений средствами Pascal необходимо постро-
ить алгоритм решения и затем запрограмми-
ровать его. 

Ниже представлен алгоритм решения 
задачи на языке блок-схем. 

 
Реализация вышеуказанного алгоритма 

программными средставми достаточно тру-
боемко. Для упрощения этого процесса ис-
пользуется  пакет MathCad. Чтобы с помо-
щью MathCad решить систему линейных 
уравнений необходимо сформировать матри-
цу из коэффициентов при неизвестных. Затем 
составить вектор из столбца свободных эле-
ментов. Далее, используя единую формулу, в 
которой обратная матрица от исходной ум-
ножается на полученный вектор и оператор 
вычисления, обозначаемый в MathCad знаком 

«=», получается конечный результат – значе-
ния неизвестных. Пример приведен ниже. 

 
Таким образом, на сегодняшний день 

существует множество возможностей для 
решения систем линейных уравнений. Каж-
дый может выбрать тот метод, который 
удовлетворяет не только его знаниям, но и 
умениям. 
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АЛГОРИТМ «МИНИМАКС» 
 

Изаак Д.Д. 
Новотроицкий филиал НИТУ «МИСиС» 

 
Аннотация: Написано пять игр на шахматной доске, при создании интеллекта которых использо-
вался алгоритм «Минимакс» с различными методами оптимизации. 
Ключевые слова:  минимакс, альфа-бета отсечение, хэш-таблицы, графы, игры, деревья 
 
 

Минимакс 
В 1945 году Оскар Моргенштерн и 

Джон фон Нейман предложили метод мини-
макса, нашедший широкое применение в 
теории игр. Предположим, что противник 
использует оценочную функцию (ОФ), сов-
падающую с нашей. Выбор хода с нашей 
стороны определяется максимальным значе-
нием ОФ для текущей позиции. Противник 
стремиться сделать ход, который минимизи-
рует ОФ. Поэтому метод и называется мини-
максом. На рисунке 1 приведен пример ана-
лиза дерева ходов с помощью данного мето-
да (выбранный путь решения отмечен жир-
ной линией).  

 
Рис. 1 

 
Альфа-бета отсечение 
Теоретически, это эквивалентная ми-

нимаксу процедура, с помощью которой все-
гда получается такой же результат, но замет-
но быстрее, так как целые части дерева ис-
ключаются без проведения анализа. В основе 
этой процедуры лежит идея Дж. Маккарти об 
использовании двух переменных, обозначен-
ных   и   (1961 год). 

Основная идея метода состоит в срав-
нении наилучших оценок, полученных для 
полностью изученных ветвей, с наилучшими 
предполагаемыми оценками для оставшихся. 
Можно показать, что при определенных ус-
ловиях некоторые вычисления являются 
лишними. Рассмотрим идею отсечения на 
примере рисунка 2. Предположим, позиция 
A полностью проанализирована и найдено 
значение ее оценки  . Допустим, что один 
ход из позиции Y приводит к позиции Z, 
оценка которой по методу минимакса равна 
z. Предположим, что z . После анализа 
узла Z, когда справедливо соотноше-
ние szy   , ветви дерева, выходящие 

из узла Y, могут быть отброшены (альфа-
отсечение). 

 
Рис. 2 

 
Если мы захотим опуститься до 

узла Z, лежащего на уровне произвольной 
глубины, принадлежащей той же стороне, 
что и уровень S, то необходимо учитывать 
минимальное значение оценки   получае-
мой на ходах противника. 

Отсечение типа   можно выполнить 
всякий раз, когда оценка позиции, возни-
кающая после хода противника, превышает 
значение  . Алгоритм поиска строится так, 
что оценки своих ходов и ходов противника 
сравниваются при анализе дерева с величи-
нами   и  соответственно. В начале вы-
числений этим величинам присваиваются 
значения   и  , а затем, по мере про-
движения к корню дерева, находится оценка 
начальной позиции и наилучший ход для од-
ного из противников. 

Правила вычисления   и   в про-
цессе поиска рекомендуются следующие: 

1. У MAX вершины значе-
ние   равно наибольшему в данный момент 
значению среди окончательных возвращен-
ных значений для ее дочерних вершин; 

2. У MIN вершины 
значение   равно наименьшему в данный 
момент значению среди окончательных 
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значению среди окончательных возвращен-
ных значений для ее дочерних вершин. 

Правила прекращения поиска: 
3. Можно не проводить поиска 

на поддереве, растущем из всякой MIN вер-
шины, у которой значение   не превышает 
значения   всех ее родительских MAX 
вершин; 

4. Можно не проводить поиска 
на поддереве, растущем из всякой MAX вер-
шины, у которой значение   не меньше 
значения   всех ее родительских MIN вер-
шин. 

На рисунке 3 показаны    отсе-
чения для конкретного примера. Таким обра-
зом,   -алгоритм дает тот же результат, 
что и метод минимакса, но выполняется бы-
стрее. 

По некоторым оценкам игровое дере-
во игры в шашки содержит 1040 вершин, в 
шахматах 10120 вершин. Если при игре в 
шашки для одной вершины требуется 1/3 на-
носекунды, то всего игрового времени потре-
буется 1021 веков. В таких случаях вводятся 
искусственные условия остановки, основан-

ные на таких факторах, как наибольшая до-
пустимая глубина вершин в дереве поиска 
или ограничения на время и объем памяти. 

 
Рис. 3 

 
Заключение 
Используя вышеуказанные методы и 

некоторые дополнительные методы оптими-
зации, нам удалось создать интеллект ком-
пьютерных игроков, анализирующий дерево 
ходов  в шахматах – на 4 полухода, в русских 
и английских шашках – на 10, в уголки и ре-
верси – на 6 полуходов. Соответствующие 
игры можно найти здесь: 
http://www.company-did.com/progr/board.html. 
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Аннотация. В статье приведена попытка осмыслить суть экзамена как системно-
контрольного процесса кибернетического характера. Предлагается функцию экзамена подвести к 
ее изначальному смыслу. 
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Проведение экзамена ставит перед со-

бой цель максимально точно определить уро-
вень знаний экзаменуемого. В экзаменах 
осуществляется принцип обратной связи, и 
от качества этого «канала» связи зависит 

жизнестойкость всей кибернетической сис-
темы (отрасли, государства).  

Типичная структура экзаменационного 
билета предполагает наличие двух вопросов 
из разных разделов по методу случайной вы-
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борки. При этом дополнительные вопросы 
предполагается экзаменатору задавать по ос-
вещаемым темам. Таким образом, характер 
классического экзамена напоминает два глу-
боких «укола» в «черный ящик», если, ко-
нечно, экзаменатор плохо знаком с экзаме-
нуемым. Эту ситуацию можно смоделиро-

вать на рисунке 1, из которого видно, что при  
ответе на 5-й и 16-й вопросы экзаменуемый 
показал низкий результат: по первому вопро-
су билета объем знаний составил 20-30%, а 
по второму – 0%. Хотя, если бы экзаменуе-
мому попались 12-й или 22-й вопросы, то его 
экзаменатор оценил бы на пять баллов. 

 

 
Рис.1.  Модель поля знаний экзаменуемого и их проверка 

 
Таким образом, экзаменационный ме-

тод «двух уколов» представляет собой слу-
чайный характер, неся в себе элемент не-
справедливости: случается, что более знаю-
щий получает ниже балл, чем менее знающий 
экзаменуемый. 

В промышленном производстве ис-
пользуется метод случайной выборки для 
проверки качества партии изделия. Но до-
пустим ли такой же подход к обучаемым? 

Следует обратить внимание на сле-
дующие особенности. Во-первых, дух экза-
мена с гуманных позиций не должен носить 
«карательного» характера. Но, как правило, в 
период экзаменов экзаменуемые находятся в 
депрессивном состоянии, что отрицательно 
влияет на их здоровье. Во-вторых, экзамен 
должен высветить объективную картину ус-
военных знаний. 

Эти два требования носят противоре-
чивый характер. Как найти точку равновесия 
– это проблема. Чем больше спрашивает эк-
заменатор, тем более точную картину он на-
блюдает – величина ошибки контроля знаний 
снижается, но тем больше становится нагруз-
ка на экзаменатора и экзаменуемого. Эту си-
туацию можно отобразить графически напо-
добие равновесного креста Альфреда Мар-
шала, рис. 2. 

 
Рис. 2.  Модель кибернетического равновесия 

 
 Пересечение линий ошибки и эмоциональ-
ного напряжения в точке «e» покажет уро-
вень равновесных (оптимальных или нор-
мальных) нагрузок в точке «n» и величину 
энтропии в точке «b», то есть, сколько обще-
ство недополучит «полезности». 

Следует предположить, что классиче-
ская схема проведения экзамена не достигает 
этой точки оптимального равновесия, а, сле-
довательно, это будет приводить к накопле-
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нию ошибок и кризисным явлениям в систе-
ме.  

Состояние классического экзамена  ха-
рактеризуется неравновесными точками «f» и 
«d», которые показывают величину ошибки 
экзаменационного процесса в точке «с» и ве-
личину затраченных при этом усилий со сто-
роны экзаменатора и экзаменуемого в точке 
«а». Сумма энтропии «0а» и «0с» будет пре-
вышать удвоенную (для двух линий) величи-
ну энтропии «0b»: 

       «0а» + «0с» > 2«0b»                  (1). 
При этом объем проверенных знаний 

экзаменуемого будет меньше, чем в случае 
равновесия:  

                «0g» < «0n»                       (2). 
 
Модель равновесия не предполагает 

проверять все знания до точки «h», потому 
что величина энтропии «линии эмоциональ-
ного напряжения» превысит оптимальную 
величину в точке равновесия. 

Для того, чтобы приблизиться к равно-
весным величинам, структура осуществления 
обратной связи должна быть немного изме-
нена. Например, экзаменуемому следует 
предложить самому создать карту своих зна-
ний на поле необходимых знаний, определяя 
субъективно качество усвоенного материала 
и величину проявленного интереса по дан-
ному вопросу, если это возможно, так как 

есть темы для кого-то более интересные и 
для кого-то менее интересные. 

Задача экзаменатора будет сводиться к 
объективизации субъективной карты знаний, 
для чего экзаменатору необходимо пройтись 
по всей карте знаний, выхватить проблемные 
области и выявить характер незнаний. 

Это возможно, если провести тестовый 
срез по всем заявленным областям знаний и 
по обнаруженным ошибкам устным опросом 
оценить причину допущенной ошибки. Она 
может носить технический характер, как сис-
темный недостаток тестирования, или же 
ошибка может быть закономерной, отра-
жающая незнание материала.   

Тестовый опрос позволяет получить 
поверхностную картину об объеме знаний. 
Конечно, глубина зондирования зависит от 
количества и качества тестовых вопросов. 
Тесты обеспечивают массовость и высокую 
скорость проверки, но не фактическую объ-
ективность. Поэтому тесты должны обяза-
тельно сочетаться с устной беседой. Только в 
этом случае, когда сочетаются разные мето-
ды осуществления обратной связи, можно 
достичь объективной картины не только зна-
ний экзаменуемого, но и его способностей 
выходить из создавшихся трудных ситуаций, 
что немаловажно для  оценки качества чело-
веческого капитала. 
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Аннотация. Современное высшее образование ставит перед преподавателем информатики 
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Изучение алгоритмизации и програм-

мирования в курсе информатики является 
одним из спорных и часто обсуждаемых во-
просов при подготовке студентов в техниче-
ском вузе. И это обоснованно. Обучение про-
граммированию – довольно хлопотное дело. 
Многолетний опыт в обучении студентов по-
зволяет указать причины этого:  

 слабый уровень начальной подготов-
ки студентов в области алгоритмизации и 
программирования;  

 отсутствие навыка и нежелание само-
стоятельно работать с учебным материалом. 

Несмотря на то, что изучение основ 
структурного или объектного программиро-
вания входит в государственный образова-
тельный стандарт общего и среднего образо-
вания по информатике, большинство перво-
курсников имеет очень слабое представление 
о программировании, а выполнять практиче-
ские задания по программированию вообще 
не умеют. Такая ситуация является достаточ-
но стабильной в течение последних лет.  

Государственный образовательный 
стандарт высшего образования по дисципли-
не «Информатика» предусматривает изуче-
ние объектно-ориентированного подхода к 
программированию, что практически невоз-
можным без предварительной базовой подго-
товки студентов. Поэтому, как правило, при-
ходится начинать с «нуля». Однако, боль-
шинство студентов все равно считают раздел 
«Алгоритмизация и программирование» од-
ной из наиболее сложных и испытывают за-
труднения при ее освоении. После окончания 
обучения их большая часть (60%) остается на 
репродуктивном уровне усвоения учебного 
материала (решают только типовые задачи). 

 Все вышеперечисленное объясняется 
тем, что программирование является специ-
фическим видом человеческой деятельности, 

для успешной реализации которой необхо-
димо не только применение приобретенных в 
процессе обучения знаний и умений, но тре-
буется и наличие определенного стиля мыш-
ления, прежде всего, абстрактного, но свя-
занного с решением конкретной задачи. А 
программирование и следует, в первую оче-
редь, рассматривать как средство развития 
мышления.  

Задача преподавателя – не столько 
научить студента записывать алгоритм на 
языке программирования (знание языка, как 
и владение любым другим инструментом, 
само по себе ничего не даёт – важнее умение 
им пользоваться), сколько обучить его само-
стоятельно конструировать алгоритм реше-
ния профессиональной задачи. При правиль-
ном подборе учебных задач появится пони-
мание единства принципов построения и 
функционирования информационных систем 
различной природы, процессов управления в 
природе, технике, обществе. Это обозначает 
– обучить студентов мышлению в програм-
мировании.  

И если совсем недавно в вузах обучали 
программированию в консоли то все-таки 
пришло время даже непрограммистов учить 
хоть немного программировать в объектной 
среде, создавая интуитивно понятные для 
студентов приложения. 

Вопрос упирается в то, в какой среде 
учить и насколько глубоко учить программи-
рованию непрограммистов.  

Рассуждают по-разному. Кто-то отдает 
предпочтение Visual Basic for Application 
(VBA) мотивируя тем, что он прост в обуче-
нии и связан со знакомыми для студента 
приложениями MS Word и MS Excel, да и не 
требует установки дополнительного про-
граммного обеспечения. Кто-то говорит про 
С Sharp объясняя тем, что С наиболее вос-
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требован и не является «мертвым» языком. 
Кто-то настаивает, на казалось бы, мало вос-
требованном на текущий момент Delphi, ар-
гументируя тем, что Pascal изначально созда-
вался для обучения азам программирования и 
все-таки более близок к С но не настолько 
сложен для начального понимания . 

Можно согласиться с выбором   Visual 
Basic for Application (VBA). Сам по себе 
Basic прост в обучении, но создаваемая про-
грамма, будет привязана к файлу MS Excel. И 
не будет восприятия самостоятельно рабо-
тающего приложения. 

Если выбрать С Sharp, то язык С требу-
ет хорошего уровня начальной подготовки 
студентов. А мы к сожалению, как говори-
лось выше, это пока что не наблюдаем. 

 Приняв все «за» и «против» прихо-
дишь к выводу, что все-таки Delphi. Во-
первых, создает самостоятельно работающие 
программы в отличие от Visual Basic for 
Application (VBA).  Во-вторых, не так сложен 
при изучении для не подготовленных в шко-
ле первокурсников, как С Sharp, ведь мы 
учим только основам программирования, а 

уж если у студента возникнет желание даль-
ше совершенствовать свои навыки в про-
граммировании, то для этого есть факульта-
тивы. 
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С давних времён люди стремились уз-

нать, испытать, открыть, изобрести. Так за-
родились науки о природе. Физика (от др.-
греч. φύσις — «природа») одна из них и явля-
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ется наукой экспериментальной, поэтому без 
моделирования изучение её не может быть 
реализовано в полной мере. 

Изучение на практике закона динамики 
вращательного движения позволяет не толь-
ко экспериментально вывести зависимость 
углового ускорения от момента силы и опре-
делить момент инерции маятника динамиче-
ским методом, но и наглядно подтвердить 
различные законы механики, изученные ра-
нее: закон инерции, закон сохранения и пре-
вращения энергии, закон сохранения им-
пульса и др. В настоящий момент, изучение 
закона динамики вращательного движения в 
учебном процессе осуществляется по методу 
маятника Обербека. 

В лаборатории физики НФ НИТУ 
«МИСиС» есть две установки, позволяющие 
изучить закон динамики вращательного дви-
жения с помощью маятника Обербека. Одна 
из них (с горизонтально установленной кре-
стовиной) эксплуатируется уже несколько 
лет, что привело к её износу, в то время как 
другая (с вертикально расположенной кре-
стовиной), обладая прекрасными эксплуата-
ционными характеристиками (сравнительно 
малая погрешность измерений, принципи-
ально новый, более наглядный принцип ра-
боты и возможность применения графиче-
ского метода для решения задачи) не приме-
няется ввиду отсутствия методики её исполь-
зования и обработанных результатов пилот-
ных экспериментов.  

В результате анализа литературы по 
заданной теме было разработано методиче-
ское пособие для выполнения лабораторной 
работы по изучению закона динамики враща-
тельного движения с помощью маятника 
Обербека с вертикально расположенной кре-
стовиной  (рис. 1). 

 
1,2 – шкивы, 3 – подвижные цилиндры,     

4 – блок, 5 - груз 
Рис. 1. Маятник Обербека с вертикально 

расположенной крестовиной 
 

Сигнал, который мы снимаем при про-
ведении эксперимента на установке – время 

движения груза 5. Снятие сигнала происхо-
дит автоматически, так как груз и нижняя 
площадка прибора оснащены электромагни-
тами. На время движения груза влияют: диа-
метр шкива, расстояние от оси крестовины 
до точек, на которых лежат подвижные ци-
линдры; путь, который требуется пройти гру-
зу, масса груза. Для изучения закона динами-
ки вращательного движения выясним, как 
влияет на момент инерции расстояние от оси 
крестовины до точек, на которых лежат под-
вижные цилиндры или диаметр шкива и мас-
са груза одновременно.  

  
Ход работы: 

Задание 1. Изучение закона вращения 
маятника 
1. Определите массу грузов m, установите 

центры подвижных цилиндров m0 на оди-
наковом расстоянии l от оси вращения и 
измерьте радиусы шкивов r1, и r2.  

2. Прикрепите к нити один из грузов m. 
Вращая маятник, намотайте нить на ма-
лый шкив r1 в один слой и включите элек-
тромагнит красной кнопкой, расположен-
ной в верхней части установки. Запишите 
расстояние h, проходимое грузом при па-
дении (задается лаборантом). Убедитесь, 
что нить и груз во время движения не за-
девают неподвижные части установки или 
другие предметы. Устраните качание гру-
за и нажмите кнопку «Пуск» секундомера. 
Запишите время t движения груза до ниж-
ней точки. 

3.  С тем же шкивом, увеличивая массу груза 
m (не менее 4-х раз), запишите время t 
движения груза на пути h. Аналогичные 
измерения проведите, используя шкив ра-
диусом r2. 

4. Вычислите значения α (угловое ускорение 
маятника, с-2) и М (момент силы, Н�м) в 
каждом опыте по формулам (1) и (2): 

 

                                   
2

2
rt

h
                        (1) 

                                   mgrМ  ,                   (2) 
где  g  - ускорение свободного падения, 
м/с2.  

 
5. Изобразите графически зависимости уг-

лового ускорения α от момента силы М, 
нанеся точки для обоих шкивов на один 
график (рис. 2). 
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Рис. 2. График зависимости углового ускоре-

ния маятника (с-2) от момента силы (Н�м) 
 
6. По графику определите среднее значе-

ние момента инерции маятника, рассчи-
тав угловой коэффициент прямой (пока-
зано пунктирными линиями), по форму-
ле (3): 

 

                                     





МI ср                   (3) 

 
7.  Момент инерции маятника по коорди-

натам средней точки следует определять 
по формуле (4): 

 

                                   
кт

кт
кт

М
I


                   (4) 

 
8. По графику определите момент сил тре-

ния, сравните его с моментами, созда-
ваемыми грузами, и сделайте вывод. 

9. Рассчитайте абсолютную (Δ) и относи-
тельную (ε) погрешности момента инер-
ции по формулам (5) и (6): 

 
                            ктср II                 (5) 

                     %100



кт

ктср

I
II

          (6) 

Задание 2. Измерение динамическим 
методом момента инерции крестовины маят-
ника 

Закрепите подвижные цилиндры на 
максимальном и одинаковом расстоянии l от 
оси вращения. Прикрепите к нити груз мас-
сой m. Выберите для эксперимента один 
шкив, измерьте его радиус r и запишите зна-
чения m, r и h. 

Вращая маятник, намотайте нить на 
шкив в один слой и измерьте время движения 
t. 

Проведите ещё 6 опытов с тем же гру-
зом m, уменьшая всякий раз на 1,5 - 2 см рас-
стояние цилиндров l от оси вращения.  

Вычислите для каждого опыта величи-
ны l2 и момент инерции маятника по форму-
ле (7), полученной с учётом выражений (1),  
(2): 
 

                   










 1

2

2
2

h
gtmrMI


            (7) 

 
Постройте график зависимости момента 
инерции маятника I от l. Сделайте вывод о 
характере полученной зависимости 

)( 2lfI  с учётом, что момент инерции ма-
ятника, у которого цилиндры приняты за ма-
териальные точки, равен (8): 
 

                       2
04 lmII кр                    (8) 

                                
1. Определите с  помощью графика (дина-

мическим методом) момент инерции 
крестовины Iкр, который согласно (8) ра-
вен параметру b линейной зависимости 

)( 2lfI  . 
2. В качестве метода расчета погрешности 

измерения примем приближенный дина-
мический метод.     

3. Рассчитайте массу подвешенных грузов 
m0 с учётом выражения (8). 

4. Сделайте выводы. 
 

Рассмотрим приближенный динамиче-
ский метод подробнее. Его применение воз-
можно при линейной зависимости величин х 

и у (в нашем случае )( 2lfI  ) вида у = Кх + 
b с неизвестными параметрами К и b. 

Для определения параметров K и b 
опытные точки наносят на график и проводят 
прямую линию, руководствуясь правилами 
построения графика (Рисунок 3).  

 
Рис. 3 – Определение параметров К и b 
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На концах линии выбирают две произ-

вольные точки а и б, удобные для расчета. 
Для снижения погрешности отсчета по гра-
фику и упрощения расчета углового коэффи-
циента К удобно точку а взять на одной из 
осей, а точку б - так, чтобы отрезок (Хб - Ха) 
выражался целым числом. 

Среднее значение углового коэффици-
ента К вычисляют  как отношение, опреде-
ляющее наклон прямой по формуле (9): 

 

                             аб

аб

хх
уу

К




                    (9)  

 
Параметр b линейной зависимости на-

ходят по графику как ординату точки пересе-
чения прямой с осью у. Величину b можно 
найти и по уравнению прямой, подставляя 
координаты средней точки графика в форму-
лу (10): 

 

                              xKyb                       (10) 
 
Случайные погрешности параметров 

определяются разбросом опытных точек от-
носительно проведенной прямой. Для про-
стейшей оценки этих погрешностей доста-
точно найти на графике величину ∆y - откло-
нение от прямой линии наиболее удаленной 
точки и (yN - y1) - интервал, на котором сде-
ланы измерения (длина оси у). Абсолютная 
случайная погрешность параметра b равна 
отклонению от прямой наиболее удаленной 
точки, т.е. Δb = Δy. 

Для углового коэффициента прямой К 
сначала вычисляют относительную погреш-
ность по формуле (11): 

 

                  %100
)( 1






yy
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к             (11) 

 
Формула (11) привлекает тем, что при 

расчете отношения величин одного рода 
можно взять их в любых единицах.  

Затем находят абсолютную погреш-
ность среднего значения величины К с по-
мощью формулы (12), которая позволяет за-
писать доверительный интервал для искомо-
го параметра К в виде выражения (13): 
 

                             
%100
kK

k


                      (12) 

                            kKK                        (13) 
 
Доверительная вероятность Р в опи-

санном методе оценки погрешностей (по 
максимальному отклонению ∆k) зависит от 
числа опытных точек N: чем больше N, тем 
выше надежность результата. Доверительная 
вероятность вычисляется по формуле (14): 
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11
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Результаты пилотных испытаний пред-

ставлены в таблицах 1 и 2. 
 

Таблица 1 
Результаты пилотных испытаний (задание 1) 

h, м l, см 0,5 0,55 0,6 

11,5 0,369 
0,138 

0,283 
0,427 

0,104 
0,363 

14,0 0,268 
0,985 

0,964 
0,099 

0,241 
0,357 

16,0 0,189 
0,374 

0,297 
0,387 

0,851 
1,259 

18,0 1,874 
1,987 

0,981 
1,429 

3,097 
1,188 

20,0 1,118 
1,692 

2,918 
2,037 

0,497 
0,874 

22,0 1,008 
0,962 

0,754 
0,623 

1,386 
0,598 

24,0 1,415 
0,391 

0,235 
0,426 

0,991 
0,270 

26,0 0,687 
1,109 

0,800 
0,918 

1,366 
0,477 

28,5 1,750 
1,586 

1,467 
2,015 

0,795 
0,781 

Примечание: в числителе для первого 
шкива, в знаменателе для второго 

 
Таблица 2 

Результаты пилотных испытаний (задание 2) 
h, м r, мм m, кг 0,5 0,55 0,6 

0,090 3,179 0,896 1,761 
0,143 2,298 1,154 2,987 
0,284 1,469 1,869 0,861 10 

0,337 1,896 2,634 2,193 
0,090 2,873 2,357 1,189 
0,143 0,983 3,012 0,793 
0,284 1,759 2,674 2,983 20 

0,337 2,367 1,197 1,398 
Примечание: доверительная вероятность Р 
= 0,992 
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В ходе выполнения пилотных испыта-
ний выявлено, что при соблюдении разрабо-
танной методики, погрешность результатов 
составляет менее 4 %, что говорит о возмож-
ности использования установки при проведе-
нии лабораторных работ. С учётом примене-
ния графического метода нахождения иско-
мых величин, предложенная методика может 
считаться удачной.  

Наиболее удачные варианты примене-
ния маятника Обербека для 1 опыта – вари-

анты, при которых дополнительные грузы на 
крестовине расположены на расстоянии до 16 
см от оси маятника. 
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ОБРАЗ РОССИИ В АМЕРИКАНСКИХ СМИ  
 

Подусовский В.О., Боброва Н.В. 
Новотроицкий филиал  НИТУ «МИСиС», г. Новотроицк 
 

 
Аннотация. Произведен эмотивный и статистический анализ американских СМИ на приме-

ре журнала «TIME» с целью выявления образа России, создаваемого американскими публициста-
ми. В результате получены статистические данные о количестве слов различной эмоционально-
экспрессивной окраски и на их основе сформулирован образ России, создаваемый журналистами 
исследуемого издательства. 

Ключевые слова: эмоционально-экспрессивная окраска, количество слов, образ России. 
 
Для того чтобы более четко передать 

смысл того или иного текста или статьи, ав-
тор использует арсенал эмоционально-
экспрессивной лексики, который при доста-
точном мастерстве писателя способен пере-
дать не только смысл но и мировоззрение 
автора, его чувства и эмоции по отношению к 
предмету повествования.  

С позиции рассмотрения эмоциональ-
но-экспрессивной лексики, ближе всех к теме 
данного исследования стоит работа А. В. 
Марущак, «Политико-социальный образ Рос-
сии в американском медиапространстве». В 
данной работе автор рассматривает СМИ как 
серьезное средство прямого воздействия на 
общественность, так как СМИ выступают в 
роли активного субъекта политической жиз-
ни. Так же автор отмечает, что внешняя по-
литика не формируется воздействием СМИ, 
однако успех в ее проведения во многом за-
висит от степени одобрения авторитетными 

изданиями, способных мобилизовать обще-
ственное мнение, а так же от возможностей и 
способности различных объединений задей-
ствовать СМИ в реализации своего курса и 
«раскручивании» своих концепций и подхо-
дов к решению международных проблем. В 
связи с такой степенью влияния средств мас-
совой информации на восприятие определен-
ной страны в целом (ее политики и культуры) 
изучение трансформации медиаобраза како-
го-либо государства (в нашем случае — Рос-
сийской Федерации) и ее характеристик все-
гда является актуальным. 

Объектом исследования настоящей ра-
боты является создаваемый американскими 
публицистами образ Российской Федерации 
в средствах массовой информации (СМИ), на 
конкретном примере журнала «TIME», в 
свою очередь предметом исследования явля-
ется эмоционально-экспрессивная лексика, 
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используемая американскими публицистами 
в отношении России. 

Целью данной работы является выяв-
ление образа России в американских СМИ. 

Для достижения цели были поставлены 
следующие задачи: определить сущность 
эмоционально-экспрессивной лексики, вы-
явить особенности деления оценочной лекси-
ки на позитивно-, и негативно-окрашенную, 
определить количество положительно и нега-
тивно окрашенных экспрессивно-оценочных 
лексических единиц, связанных с ключевой 
единицей "Россия", в исследуемом материа-
ле.  

Используются следующие методы: 
концептуальный анализ, эмотивный анализ. 

В качестве методологической основы 
были взяты работы следующих авторов: О. Г. 
Орловой, А. В. Марущак, Т. В. Моисеевой, В. 
В. Айвазовой. 

Многие слова не только определяют 
понятия, но и выражают отношение к ним 
говорящего, особого рода оценочность. На-
пример, восхищаясь красотой белого цветка, 
можно назвать его белоснежным, белехонь-
ким, лилейным. Эти слова эмоционально ок-
рашены: положительная оценка отличает их 
от стилистически нейтрального определения 
белый. Эмоциональная окраска слова может 
выражать и отрицательную оценку называе-
мого понятия: белобрысый, белесый. Поэто-
му эмоциональную лексику называют еще 
оценочной (эмоционально-оценочной). 

Особенностью эмоционально-
оценочной лексики является то, что эмоцио-
нальная окраска «накладывается» на лекси-
ческое значение слова, но не сводится к не-
му: денотативное значение слова осложняет-
ся коннотативным. 

В составе эмоциональной лексики 
можно выделить три группы. 

1. Слова с ярким коннотативным зна-
чением, содержащие оценку фактов, явлений, 
признаков, дающие однозначную характери-
стику людей: воодушевить, восхитительный, 
дерзание, непревзойденный, первопроходец, 
предначертать, провозвестник, самопожерт-
вование, безответственный, брюзга, двуруш-
ник, делячество, допотопный, напакостить, 
опорочить, очковтирательство, подхалим, 
пустозвон, разгильдяй. Такие слова, как пра-
вило, однозначны, выразительная эмоцио-
нальность препятствует развитию у них пе-
реносных значений. 

2. Многозначные слова, нейтральные в 
основном значении, получающие качествен-
но-эмоциональный оттенок при переносном 

употреблении. Так, о человеке определенно-
го характера можно сказать: шляпа, тряпка, 
тюфяк, дуб, слон, медведь, шея, орел, ворона, 
петух, попугай; в переносном значении ис-
пользуются и глаголы: пилить, шипеть, петь, 
грызть, копать, зевать, моргать и др. 

3. Слова с суффиксами субъективной 
оценки, передающие различные оттенки 
чувств: сыночек, дочурка, бабуля, солнышко, 
аккуратненько, близехонько - положитель-
ные эмоции; бородища, детина, казенщина - 
отрицательные. Их оценочные значения обу-
словлены не номинативными свойствами, а 
словообразованием, так как эмоциональную 
окрашенность подобным формам придают 
аффиксы. 

Писатель, используя эмоционально-
экспрессивную лексику, пытается спроеци-
ровать свое мировоззрение на читателя, пе-
редать ему свои чувства касательно предмета 
повествования, и, естественно, это не прохо-
дит для читателя бесследно.  

Наиболее заметен эффект воздействия 
на сознание читателя при рассмотрении тек-
стов, написанных в публицистическом стиле, 
а именно текстов газет, журналов и прочих 
СМИ, так как человек не всегда нуждается в 
художественной или научной литературе, а 
новости и желтую прессу склонна читать 
достаточно большая аудитория. 

Актуальность данного исследования 
обусловлена тем, что на сегодняшний день, 
обстановка на мировой арене достаточно не-
стабильна и ни для кого не секрет, что мно-
гие граждане Российской Федерации пози-
ционируют США как потенциального врага. 
В связи с этим было принято решение про-
вести анализ эмоционально-экспрессивной 
окраски слов в статьях зарубежных СМИ, в 
частности в статьях самого тиражируемого 
американского журнала «TIME», чтобы оп-
ределить, считают ли американские публи-
цисты Россию геополитическим противни-
ком и какую эмоциональную окраску они 
придают предложениям, в которых встреча-
ется слово «Russia».  

ТIME (с англ.  «время»)  американ-
ский еженедельный журнал со штаб-
квартирой в Нью-Йорке, освещающий рей-
тинг людей за период (год, столетие и т. д.). 
При тираже около 3,4 млн. экземпляров в год 
является самым популярным журналом в 
США. 

В ходе выполнения данной работы, 
были проанализированы 45 журналов с 2012 
по 2016 годы выпусков.  
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Было принято решение провести ана-
лиз всех предложений, в которых встречают-
ся слова «Russia» и его однокоренные слова. 
В исследуемых номерах журнала «TIME» 
искомое слово встретилось 454 раза в 419 
предложениях.  

Так же были выявлены слова, которые 
наиболее часто встречаются в предложениях 
со словом «Russia», которые в общих чертах 
передают тематику данных предложений. 

Количество предложений, число слов 
«Russia» а так же ключевое слово каждой 
выборки представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Ключевые данные из выборок 

 
В ходе выполнения данной работы бы-

ло подсчитано количество как положительно, 
так и отрицательно эмоционально окрашен-
ных слов, в результате чего был получен 
график представленный на рисунке 1, отра-
жающий общую тенденцию отношения аме-
риканских СМИ в лице журнала TIME. Как 
вы можете видеть, наблюдается спад интере-
са к РФ. Однако, прослеживаются в большей 
степени пассивно-агрессивные настроения по 
отношению к России. 

 
Рисунок 1  График изменения количества 

эмоционально-окрашенных слов 
 

Исходя из полученных результатов 
анализа, следует отметить следующие клю-

чевые особенности формирования образа 
России в американских СМИ на конкретном 
примере журнала «TIME»: 

1. В большинстве исследуемых пред-
ложений преобладает негативно окрашенная 
эмоционально-экспрессивная лексика; 

2. С начала 2016 года наблюдается спад 
интереса к России, это выражается в умень-
шении количества встречающихся повторе-
ний слова «Russia» в статьях исследуемого 
журнала. 

На основе исследуемых предложений и 
статей Россия в американских СМИ пред-
ставлена как страна с шаткой экономикой 
(«Add to that the economy’s dependence on the 
prices of oil and gas (they make up 45% of ex-
ports) and Russia’s frailties are plain to 
seeeven in the most stage-managed setting»  
«Отнесем сюда же экономическую зависи-
мость от цен на нефть и газ (они составляют 
45% экспорта) и уязвимости России ясно 
видны даже в самой срежиссированный об-
становке «), с агрессивным населением («A 
group of thugs had already attacked several 
journalists in August while they were trying to 
film the fresh graves of Russian paratroopers in 
the western region of Pskov, where they had 
been sent from Ukraine for burial.»  «Группа 
головорезов уже нападала на некоторых 
журналистов в августе, пока они пытались 
заснять свежие могилы Российских десант-
ников в западном Пскове, куда они были от-
правлены из Украины для захоронения.») и 
коррумпированными чиновниками («Russia is 
too corrupt»  «Россия слишком коррумпиро-
вана», «One family’s fight against a corrupt 
mayor»  Борьба одной семьи с коррумпиро-
ванным мэром»), но помимо всего этого ее 
считают серьезной силой, с которой следует 
считаться («Russia has a nuclear arsenal as the 
ultimate guarantee of security against attack» - 
Россия имеет ядерный арсенал гарантирую-
щий защищенность от внешних посяга-
тельств»). 
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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ И СПОРТА 
СОВРЕМЕННОГО ОБЩЕСТВА 

 
Андреева Т.А., Нечетов В.Г. 
Новотроицкий филиал НИТУ «МИСиС» 
 

Аннотация. Приведенные в данной статье материалы являются отражением лишь малой 
доли проблем, стоящих сегодня перед физической культурой и спортом. 

Ключевые слова: здоровый образ жизни, физическая культура, спорт, спортивный ме-
неджмент, рыночная экономика, Олимпийское и параолимпийское образование. 

 
Здоровый образ жизни будущего по-

коления  это одна из самых актуальных 
проблем на сегодняшний день. Каждая стра-
на ждет будущего от своего нового поколе-
ния, которое будет здоровым, способным ра-
ботать, защищать Родину, жить в соответст-
вии с требованиями общества и своей инди-
видуальностью. А это значит, что главное 
внимание должно быть направлено на детей, 
подростков, молодежь, то есть именно на тот 
возраст, когда человек начинает делать вы-
бор, что ему интересно и более доступно, а 
значит, занятия физической культурой и 
спортом должны стать доступными и инте-
ресными каждому. 

В этой связи возникает необходи-
мость повышения эффективности управления 
сферой физической культуры и спорта, что 
означает наиболее рациональное использова-
ние имеющихся возможностей и затрачивае-
мых усилий для решения данных задач. 

Физическая культура  является со-
ставной частью культуры, области социаль-
ной деятельности, представляющая собой 
совокупность духовных и материальных 
ценностей, создаваемых и используемых об-
ществом в целях физического развития чело-
века, укрепления его здоровья и совершенст-
вования его физической активности. 

Спорт  является составной частью 
физической культуры и исторически сло-
жившийся формой соревновательной дея-
тельности и специальной практики подготов-
ки человека к соревнованиям. 

Сферу физической культуры и спорта 
можно разделить на две большие части: про-
фессиональный спорт (спорт высших дости-
жений) и массовая физическая культура и 
спорт (любительский).  

Профессиональным спортом занима-
ются федеральные и региональные органы 
государственной власти, массовой физиче-
ской культурой и спортом  органы местного 
самоуправления. 

На сегодняшний день разработана це-
лая система управления физической культу-
рой и спортом, в которой задействованы фе-
деральные, региональные и местные органы 
власти.  

Человечество осознанно пришло к за-
нятиям спортом - специфической социально 
организованной формой и областью сопос-
тавления физических и интеллектуальных 
способностей и подготовленности отдельно-
го человека или команды, одобряемой соци-
альной общностью, в которой виды деятель-
ности направлены на достижение результата 
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посредством подготовки и участия в специ-
фических (спортивных) соревнованиях.  

В рамках управления социальной 
сферой вообще и управления физической 
культурой и спортом в частности все боль-
шее значение придается менеджменту как 
одному из специфических видов управления 
в рамках конкретной физкультурно-
спортивной организации. 

Обратим внимание, что в России с 
некоторых пор стало использоваться понятие 
менеджмент, будучи заимствованным, из 
английского языка в начале формирования в 
нашей стране рыночных отношений. 

Спортивный менеджмент тесно свя-
зан с главными факторами рыночной эконо-
мики  формами собственности, системой 
свободного ценообразования, конкуренцией, 
правом свободного выбора как для спортив-
ного предпринимателя, производителя физ-
культурно-спортивных услуг, так и для по-
требителей этих услуг, зависимостью дохо-
дов предпринимателя от результатов его тру-
да и ситуации на рынке физкультурно-
спортивных услуг и др. 

Физкультурно-спортивные услуги в 
условиях рыночной экономики становятся 
объектом купли-продажи. В связи с этим 
производители физкультурно-спортивных 
услуг выступают в качестве продавцов, а по-
требители  в качестве покупателей. 

Рынок услуг физической культуры и 
спорта многообразен и специфичен. 

Следует отметить особенности функ-
ционирования физической культуры и спорта 
в рыночных условиях. Их несколько, глав-
ными из которых являются: 

 преобразование физической куль-
туры и спорта в сферу услуг как специфиче-
скую совокупность социально-
педагогических форм деятельности, осуще-
ствляемой в целях физического воспитания 
населения; 

 децентрализация управления от-
раслью физической культуры и спорта; 

 возросшее многообразие органи-
зационно-правовых форм физкультурных и 
спортивных организаций; 

 правовое закрепление официаль-
ного статуса профессионального спорта и его 
развитие в России; 

 все возрастающее экономическое 
значение физической культуры и спорта, раз-
вивающихся в основном на основе коммер-
ческого хозрасчета; 

 возникновение конкуренции физ-
культурных и спортивных организаций и 

свободное ценообразование на услуги физи-
ческой культуры и спорта. 

Рыночная экономика способствует: 
 развитию предпринимательства в 

сфере физической культуры и спорта; 
 росту числа собственников физ-

культурных и спортивных организаций; 
 увеличению многообразия их ор-

ганизационно-правовых форм; 
 расширению спектра и улучшению 

качества предоставляемых населению физ-
культурно-спортивных услуг. 

В рыночных условиях существенно 
возрастает роль физической культуры и 
спорта в удовлетворении потребностей лю-
дей в совершенствовании, в формировании 
здорового образа жизни, в самоутверждении 
и самореализации личности как важнейшей 
социальной ценности. 

Включение физической культуры и 
спорта в систему рыночных отношений обу-
славливает соответствующие особенности 
менеджмента в этой отрасли сферы услуг. 

Роль спорта становится не только все 
более заметным социальным, но и политиче-
ским фактором в современном мире. Привле-
чение широких масс населения к занятиям 
физической культурой, состояние здоровья 
населения и успехи на международных со-
стязаниях являются бесспорным доказатель-
ством жизнеспособности и духовной силы 
любой нации, а также ее военной и полити-
ческой мощи. Однако в последнее десятиле-
тие из-за недостатка финансовых ресурсов и 
внимания со стороны государства этот неко-
гда колоссальный потенциал во многом был 
утерян. 

В настоящее время имеется ряд про-
блем, влияющих на развитие физической 
культуры и спорта, требующих неотложного 
решения, в том числе: 

 недостаточное привлечение насе-
ления к регулярным занятиям физической 
культурой; 

 несоответствие уровня материаль-
ной базы и инфраструктуры физической 
культуры и спорта, а также их моральный и 
физический износ задачам развития массово-
го спорта в стране; 

 недостаточное количество профес-
сиональных тренерских кадров; 

 утрата традиций российского 
спорта высших достижений; 

 отсутствие на государственном 
уровне активной пропаганды занятий физи-
ческой культурой и спортом как составляю-
щей здорового образа жизни. 
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Можно выделить следующие основ-
ные преимущества программно-целевого ме-
тода: 

 комплексный подход к решению 
проблемы;  

 распределение полномочий и от-
ветственности;  

 эффективное планирование и мо-
ниторинг результатов реализации Програм-
мы. 

Основные программные мероприятия 
связаны с развитием массового спорта, 
включая: 

 развитие физической культуры и 
спорта в образовательных учреждениях; 

 развитие физической культуры и 
спорта по месту жительства граждан; 

 организацию пропаганды физиче-
ской культуры и спорта; 

 финансирование в первую очередь 
развития и модернизации спортивной инфра-
структуры и организации пропаганды физи-
ческой культуры и спорта; 

 осуществление мониторинга оцен-
ки населением проводимых мероприятий по 
развитию инфраструктуры для занятий физи-
ческой культурой и спортом и динамики до-
ли граждан Российской Федерации, система-
тически занимающихся физической культу-
рой и спортом; 

 возможность адаптации мероприя-
тий Программы к потребностям граждан и, 
при необходимости, их корректировки; 

 развитие спорта высших достиже-
ний за счет средств федерального бюджета 
путем финансирования научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских работ, развития системы 
антидопингового контроля, развития и мо-
дернизации специализированной инфра-
структуры и совершенствования учебно-
тренировочного процесса. 

Физическая культура и спорт так же 
играют образовательную роль в обществе. 
Россия уделяет большое внимание распро-
странению олимпийских ценностей через 
институт образования, так как оно является 
одной из важнейших составляющих Олим-
пийского движения. Олимпийское и пара-
олимпийское образование меняет отношение 
молодежи к себе, к миру, к природе, приви-
вает культуру здорового образа жизни, спо-
собствует систематическим занятиям спор-
том, развивает стремление к самосовершен-
ствованию, учит взаимопониманию, нравст-
венности, толерантности. Система олимпий-

ского и параолимпийского образования в 
корне меняет отношение к людям с инвалид-
ностью, ломает стереотипы, учит находить 
сходства, а не различия. Занятия, интерак-
тивные игры, тренинги помогают развивать в 
себе смелость, решительность, уважение к 
другим людям. 

В России сегодня миллионы людей 
разного возраста занимаются спортом, счи-
тают его неотъемлемой частью своей жизни. 
Неотложные задачи выравнивания демогра-
фической ситуации в России требуют вовле-
чения в спорт еще большего числа наших 
соотечественников. 

Очевидно, что принимаемые в боль-
ших количествах различные программы уже 
не могут обеспечить практическое решение 
данной проблемы, нужны реальные экономи-
ческие и социальные подходы, способные 
переломить неблагоприятную обстановку в 
области отечественной физической культуры 
и спорта. 

Не менее важной проблемой пред-
ставляется также вопрос относительно под-
готовки квалифицированных кадров в облас-
ти физического воспитания. В данном аспек-
те особое внимание хотелось бы обратить не 
только на уже отмеченную необходимость 
возрождения престижности профессии пре-
подавателя и тренера, но и на решение про-
блемы эффективного трудоустройства выпу-
скников факультетов физического воспита-
ния университетов и институтов физической 
культуры. Особенно остро данная проблема 
стоит в отношении специалистов по физиче-
ской реабилитации: будучи достаточно хо-
рошо подготовленными как в теоретическом, 
так и в практическом отношении, они в 
большинстве случаев испытывают серьезные 
трудности с трудоустройством в учреждения 
медицинского профиля, что связано с отсут-
ствием полноценных, согласованных догово-
ренностей между Министерствами здраво-
охранения, образования и науки и Министер-
ством по делам семьи, молодежи и спорта. 
Вместе с тем, реальная потребность в спе-
циалистах данного профиля высока. Не ме-
нее важной является также проблема подго-
товки полноценных высококвалифицирован-
ных кадров в области спортивной медицины. 
Хорошо известно, что практически все рабо-
тающие в области физической культуры и 
спорта врачи не имеют образования специ-
альной направленности, связанного со спор-
тивной медициной. Несмотря на высокий 
профессионализм и преданность своему делу 
данных специалистов, проблема подготовки 
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спортивных врачей является, несомненно, 
актуальной. Сложность решения этого во-
проса усугубляется еще и тем, что до сих пор 
в этом отношении нет единого мнения между 
министерствами и ведомствами, ответствен-
ными за подготовку специалистов данного 
направления. 

 Отмеченные проблемы в подготовке 
высококвалифицированных кадров в области 
физического воспитания достаточно остро 
проявляются и в области спорта высших дос-
тижений. Уже ни для кого не секрет, что 
большинство достижений наших ведущих 
спортсменов на международной арене в зна-
чительной степени связано с материальными 
и человеческими ресурсами, заложенными 
несколько десятилетий назад.  

 В настоящее время многими специа-
листами констатируется существенное сни-
жение эффективности работы специализиро-
ванных ДЮСШ по различным видам спорта, 
что связано с объективными причинами их 
недостаточного государственного финанси-
рования, оттока квалифицированных кадров 
за рубеж, низкой степени материального 
стимулирования детских тренеров и т.п. Оче-
видно, что решение данных вопросов являет-
ся одной из актуальных проблем современ-
ного массового спорта и спорта высших дос-
тижений. Только в этом случае мы можем 
рассчитывать на высокие результаты россий-
ских спортсменов в предстоящих Олимпий-
ских Играх и ответственных мировых и ев-
ропейских соревнованиях. Практическое ре-
шение проблемы подготовки спортивных 
кадров высокой квалификации, по нашему 
мнению, возможно за счет своеобразного со-
средоточения материальных и человеческих 
ресурсов в специализированных Центрах 
Олимпийской подготовки конкретных горо-
дов России, добившихся за последние годы 
наиболее значительных успехов в том или 
ином виде спорта. 

Не менее актуальной представляется 
также проблема медико-биологического 
обеспечения учебно-тренировочного процес-
са спортсменов высшей квалификации. 

Хорошо известно, что эффективный 
медико-биологический и врачебно-
педагогический контроль в значительной 
степени предопределяют спортивные дости-
жения конкретного спортсмена или конкрет-
ной спортивной команды. Несмотря на зна-
чительные успехи российской спортивной 
науки в данном направлении, представляется 
необходимым интенсифицировать процесс 

разработки совершенно новых методических 
подходов к оперативной оценке текущего 
состояния спортсменов с применением дос-
тижений современных компьютерных техно-
логий, повышения эффективности реабили-
тационных мероприятий и системы фармако-
логического сопровождения. Только в этом 
случае мы можем с уверенностью смотреть в 
будущее и справедливо ожидать от наших 
спортсменов высоких спортивных достиже-
ний. 

Приведенные в данной статье мате-
риалы являются отражением лишь малой до-
ли проблем, стоящих сегодня перед физиче-
ской культурой и спортом, и являются собст-
венным взглядом автора по данному вопросу.  

Вместе с тем, очевидно, что развитие 
физической культуры и спорта на совершен-
но новом качественном уровне является од-
ной из наиболее актуальных проблем жизни 
современного общества, решение которой 
будет способствовать гармоническому разви-
тию всех его представителей. 
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УДК 574 
 
ПРОБЛЕМЫ ФИЗИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ СТУДЕНТОВ В ВУЗАХ 

 
Андреева Т.А., Нечетов В.Г. 
Новотроицкий филиал НИТУ «МИСиС» 
 

Аннотация. Физическая культура представляет важнейший компонент в формировании 
целостного развития личности студента. Учитывая малоподвижный образ жизни студента, физи-
ческая культура должна стать частью жизни студента, так как она может восстановить организм, 
повысить физическую и умственную работоспособность стабилизировать эмоциональный фон, 
продлить жизнь, омолаживая организм, повысить выносливость, ловкость и гибкость. 

Ключевые слова: здоровый образ жизни, физическая культура, здоровьесберегающие тех-
нологии, мотивации к занятию физической культурой 
 

Физическая культура является  учеб-
ной  дисциплиной  в  высшем  учебном  заве-
дении  и  представляет  важнейший  компо-
нент  в  формировании  целостного  развития  
личности  студента.  Физическая  культура  
воздействует  на  все  важные  стороны  ин-
дивида,  которые  передались  генетическим  
путем,  они  развиваются  в  процессе  жизне-
деятельности  под  влиянием  воспитания,  
деятельности  и  окружающей  среды. Такие  
ценности,  как  материальные,  духовные  и  
эстетические,  развиваются  в  физической  
культуре. 

Проблема  совершенствования  физи-
ческой  культуры  является  актуальной  в  
настоящее  время. Учебная  деятельность  
студента  проходит  в  аудитории  и  лабора-
тории,  исключением  является  урок  физ-
культуры.  После  занятий  студент  само-
стоятельно  работает  с  литературой,  целью  
которой  является  закрепление  изученного  
материала,  подготовка  к  домашнему  зада-
нию,  курсовым  и  дипломным  работам.  Он  
участвует  в  общественных  работах,  читает  
художественную  литературу,  посещает  ки-
но,  театр  и  другие  культурные  мероприя-
тия.  Это  показывает,  как  малоподвижен  
образ  жизни  студента. 

Именно  поэтому  физическая  куль-
тура  должна  стать  частью  жизни  студен-
та,  так  как  она  может  восстановить  орга-
низм,  повысить  физическую  и  умствен-
ную  работоспособность,  стабилизировать  
эмоциональный  фон,  продлить  жизнь,  
омолаживая  организм,  повысить  выносли-
вость,  ловкость  и  гибкость. 

Итак,  физическое  воспитание  явля-
ется  проблемой,  требующей  комплексного  
подхода.  Это  проявляется  в  необходимо-
сти  коренной  перестройки  организации  
физического  воспитания  школьников  и  
студентов,  в  изменении  взглядов  на  физ-
культуру,  на  физическое  состояние.  Необ-
ходимо  пересмотреть  концепции  и  мето-
дики  физического  воспитания  в  вузах. 

Занятия,  которые  предусмотрены  
по  учебному  плану,  недостаточны  в  реше-
нии  задач  по  восстановлению  здоровья  
студентов. Эту  проблему  может  решить  
лишь  комплекс  учебных  и  самостоятель-
ных  физических  упражнений.  Необходима  
осмысленная  система  образования  в  вузах,  
создание  благоприятных  условий для  того,  
чтобы  у  студента  формировался  стиль  
здорового  образа  жизни. 

Для  этого  целесообразно,  во-
первых,  преподнесение  знаний  на  заняти-
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ях  о практических  умениях  и  навыках  оз-
доровления, формирование  положительных  
отношений  к  физической  культуре,  подача  
установки  на  необходимость  ведения  здо-
рового  образа  жизни,  физическом  самосо-
вершенствовании  и  самовоспитании,  по-
требности  в  регулярных  занятиях  физиче-
ской  культуры  и  спорта.  Во-вторых,  про-
ведение  некоторых  учебных  занятий  на  
свежем  воздухе,  в-третьих,  применение  
здоровьесберегающих  технологий,  в-
четвертых,  закрепление  мотивации  к  заня-
тию  физической  культурой  через  системы  
спецкурсов,  спецсеминаров,  пропаганду  
здорового  образа  жизни. 

Также большое значение имеет моти-
вирование студентов. Мотивами являются 
повышение физической подготовленности, 
оптимизирование веса, улучшение фигуры, 
снятие усталости, повышение работоспособ-
ности, достижение спортивных успехов. 

Итак, повышение уровня положи-
тельной мотивации к занятиям физической 
культурой приводит к эффективности физи-
ческого воспитания студентов, при этом 
внешние мотивы для них более значимы, 
следовательно, необходимо повышать и  
внутреннюю  мотивацию  к  занятию  физи-
ческими  упражнениями. 
    Занятие физической  деятельностью  ведет  
к  формированию  устойчивых  по-
требностей,  интересов  и  мотивов  в  дви-
гательной  активности,  что  имеет  большое  
значение  для  достижения  целей  в  буду-
щей  профессиональной  деятельности  моло-
дых  специалистов. 

Исследовательские данные свиде-
тельствуют, что в настоящее время более 
50% выпускников общеобразовательных уч-
реждений имеют два или более хронических 
заболеваний, 30% призывников в вооружен-
ные силы Российской Федерации являются 
не годными к срочной службе по состоянию 
здоровья. Около 40% молодых людей при-
зывного возраста не могут выполнить норма-
тивы по общей физической подготовке даже 
на удовлетворительную оценку. 
 Еще одна актуальная проблема – 
снижение эффективности образовательных 
технологий в системе физического воспи-
тания студенческой молодежи. Специалисты 
отмечают, что сегодня, большинство препо-
давателей кафедр физического воспитания 
высших учебных заведений ориентируют 
студентов лишь на успешную сдачу, зачас-
тую любыми путями, зачета по дисциплине 
«физическая культура», а не на качественное 

формирование у молодых людей – будущих 
специалистов в различных сферах деятельно-
сти, специальных знаний, умений, навыков и 
компетенций в области своего здоровьесбе-
режения, приобщения к нормам здорового 
образа жизни, планомерного сохранения и 
укрепления уровня своего физического здо-
ровья и т.д.  
 Одним из путей внедрения качест-
венных и структурных преобразований в 
учебный процесс по физическому воспи-
танию в высшей школе должно быть измене-
ние формы и методики проведения практиче-
ских занятий по физической культуре со сту-
дентами с целью повышения уровня развития 
основных физических качеств и двигатель-
ных способностей, укрепления уровня их 
здоровья, целенаправленной подготовки к 
предстоящей им трудовой и социальной дея-
тельности. К подобным преобразованиям 
следует отнести индивидуализацию процесса 
физического воспитания студенческой моло-
дежи с учетом исходного уровня их здоровья 
и физического развития.  

Практика показывает, что эффектив-
ность физической тренировки будет высокой 
лишь в том случае, когда нагрузки для каж-
дого занимающегося будут индивидуально 
дозированы. Индивидуальные программы 
физического воспитания студентов предна-
значены для молодых людей, которые по со-
стоянию своего здоровья относятся к основ-
ной или подготовительной группе, но по ка-
ким-либо причинам (недостаточному уровню 
физического развития, недавней травме и 
т.д.) не могут выполнять физическую нагруз-
ку на занятиях в полном объеме.  

В основе данных программ лежат ме-
тодики физической и функциональной под-
готовки молодых людей к необходимому 
уровню нагрузки, с обязательным контролем 
над уровнем физического и функционального 
состояния организма занимающихся. 
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