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КОЛОНКА ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА 
УДК 378 

ИНОВАЦИОННЫЙ ПУТЬ РАЗВИТИЯ ВУЗОВСКОЙ  
ЛАБОРАТОРНОЙ БАЗЫ 

 
«Наша жизнь носит экспериментальный характер»1 

 
Одним из основных факторов, обеспе-

чивающих качество подготовки высококвали-
фицированных кадров в вузах, является обес-
печение их материально-технической базой об-
разования, которое напрямую связано с финан-
сированием расходов на вышеуказанные цели. 
Система высшего образования финансируется, 
в основном, из федерального бюджета. Вели-
чина бюджетных расходов на образование по-
стоянно растет, однако это не приводит к суще-
ственному повышению эффективности вузов-
ской подготовки. Глава федерального Минобр-
науки заявил о низком качестве высшего обра-
зования, "несмотря на существенные вливания: 
в 2014 году из бюджета выделили более 470 
млрд руб. (14 млрд долл.) – это в 20 раз больше, 
чем в 2000 году" [1]. Так в статье авторов Ко-
новой Т.А. Нестерова В.Л. [2] проведен анализ 
зарубежных рейтингов лучших вузов мира, со-
гласно которым "еще недавно входивший в 
число 50 лучших вузов мира, Московский го-
сударственный университет им. М.В. Ломоно-
сова занимает 196 место, Новосибирский госу-
дарственный университет занимает место в 
группе, находящейся на позициях с 301 по 350

2
. 

В исследовании, проведенном британской ком-
панией Quacquarelli Symonds в 2014 году, уча-
ствовали более 700 вузов мира, среди которых 
21 российский. В топ-200 вошел только один 
российский вуз: МГУ занимает 114 место" [2]. 
Немаловажную роль для попадания в рейтинг 
лучших вузов мира играет материально-
техническая и, в частности, лабораторная база 
образовательных учреждений. 

Материально-техническая база боль-
шинства вузов находится в ненадлежащем со-
стоянии и требует серьезного обновления

3
. Ук-

репление и модернизация вузовской матери-
ально-технической базы сегодня рассматрива-
ются как важнейшее стратегическое направле-
ние развития и одно из главных условий дос-
тижения нового, современного качества обра-
зовательного процесса в высшей школе, осно-
ванного на идее опережающего обучения [3], 

                                                      
1
 Жюль Ренар. 

2
 Ссылка на журнал «Times Higher Education», где 
опубликован сводный рейтинг 400 вузов мира за 
2014 год. 
3
 http:// studopedia.ru/5_18001_vnebyudzhetnie-

istochniki –finansirovaniya -obrazovatelnih-
uchrezhdeniy .html 

требующего формирования компетенций в оп-
ределенной профессиональной сфере.  

Наличие и состояние лабораторной ба-
зы особое значение имеет в технических вузах, 
где наличие современной технологической ба-
зы (оборудования, применяемого на конкрет-
ных рабочих местах, организация на нем пол-
ноценной производственной практики) являет-
ся одним из основных моментов, делающих 
профессиональное образование конкурентоспо-
собным в современных условиях рынка труда. 
Здесь важен также аспект вузовской научно-
исследовательской и опытно-конструкторской 
деятельности, который способствует эффек-
тивной загрузке технологической базы и ее 
развитию.  

Задача опережающей подготовки давно 
получила отражение в научно-педагогической 
литературе [3, 4]. В текущих социально-
экономические условиях она реализуется как 
форма взаимодействия персонала, производст-
ва, технико-технологической базы на основе 
синтеза результатов прикладных, эксперимен-
тальных и научно-методических исследований. 

Гуманитарные и экономические вузы в 
настоящее время также значительное внимание 
уделяют совершенствованию учебно-
лабораторной базы образовательного процесса. 
С целью приблизить учебный процесс к пред-
стоящей профессиональной деятельности вы-
пускников занятия проводят в специализиро-
ванных аудиториях, где установлено профес-
сиональное оборудование. Для проведения за-
нятий в специализированных аудиториях и 
компьютерных классах преподавателями уни-
верситета разрабатываются ситуационные за-
дачи, тренинги, деловые игры. Многие вузы в 
последнее десятилетие получили значительные 
субсидии из федерального бюджета по про-
граммам стратегического развития, которые 
потратили на развитие своей материально-
технической базы. В результате было приобре-
тено оборудование для создания целевых лабо-
раторий и научно-образовательной деятельно-
сти по развитию перспективных для регионов 
направлениям экономической деятельности и 
социального развития. 

Однако, излишняя "гуманизация" выс-
шего образования при переходе на образова-
тельные стандарты ФГОС и двухуровневую 
систему высшего образования привела к тому, 
что многие вузы практически отказались от 
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преподавания технологических дисциплин по 
важнейшим направлениям экономики, педаго-
гики, юриспруденции и др. Из образовательных 
программ исчезли такие дисциплины как Физи-
ка, Механика, Теплотехника, Основы проекти-
рования и конструирования и другие, требую-
щие значительного материального обеспечения 
для проведения лабораторных работ и практи-
ческих занятий. После чего изучение матери-
альной части реальной экономической среды и 
социальных проблем общества становится бес-
смысленным. Большинство имеющегося обо-
рудования и программных средств, включая 
наиболее современные средства САПР, выво-
дятся из учебного процесса по мере перехода 
на "обновленные" образовательные программы.  

Следующий этап развития и становле-
ния образовательного пространства связан с 
переходом на новые образовательные стандар-
ты ФГОС+ и ФГОС++, в основе которых зало-
жены принципы реализации наиболее перспек-
тивных для регионов (для работодателей) обра-
зовательных программ путем самоопределения 
вузами квалификации выпускника соответст-
вующего уровня высшего образования. На пер-
вом уровне предпочтение отдается прикладным 
бакалаврам, в основе подготовки которых – по-
лучение практических навыков работы в физи-
ческой среде непосредственно приближенной к 
будущей профессиональной деятельности.  

Так, при подготовке будущих менедже-
ров и экономистов необходимо учитывать то, 
что их будущая деятельность будет осуществ-
ляться в условиях техногенной обстановки, оп-
ределяемой реальными экономическими усло-
виями и производствами. Тогда в область ком-
петенций таких выпускников обязательно 
должны входить знания и навыки общения со 
специальным оборудованием и системами жиз-
необеспечения в рамках соответствующей от-
расли экономики. Особое внимание должно 
уделяться безопасности жизнедеятельности в 
техногенных условиях современных произ-
водств и высокотехнологичных комплексов [5]. 
Непосредственной задачей выпускников эко-
номических вузов является реализация полити-
ки в области энергоэффективности, энерго- и 
ресурсосбережения [6], что также обеспечива-
ется соответствующими технологическими 
компетенциями. Для освоения подобных ком-
петенций опять нельзя будет обходиться без 
структурных подразделений, присущих техни-
ческим вузам (технологических кафедр, лабо-
раторий, технологических производств и др.).  

Большинство кафедр гуманитарных и 
экономических вузов разнонаправлены и ори-
ентированы на подготовку кадров в различных 
отраслях экономики, причем как отечествен-
ной, так и международной. Это создает опреде-
ленные трудности в создании специализиро-
ванной учебно-лабораторной базы технологи-
ческой направленности. С другой стороны, со-
временная технологическая интеграция и гло-

бализация приводят к выравниванию техноло-
гического потенциала различных отраслей эко-
номики, выдвигают общие квалификационные 
требования к персоналу, обеспечивающему 
функционирование производств и техногенных 
комплексов. Это дает возможность создания 
отдельных внутривузовских структурных под-
разделений, обеспечивающих технологическую 
подготовку всех имеющихся в вузе направле-
ний. 

Одно из возможных структурных под-
разделений – вузовский инновационно-
технологический центр, выполняющий миссию 
инфраструктурной, технической, информаци-
онной и технологической поддержки иннова-
ционной деятельности университета. Основная 
структура центра определяется имеющейся ма-
териально-технической, в частности, лабора-
торной базой. Цели, на которые приобретается 
и совершенствуется лабораторная база две. Это 
образовательная деятельность и ведение науч-
но-исследовательской работы в вузе. 

Основной целью деятельности центра 
является реализация технического и ресурсного 
потенциала для содействия выполнения миссии 
в интеграции фундаментального университет-
ского образования и инновационных техноло-
гий трансфера знаний в рамках политики, на-
правленной на постоянное развитие и совер-
шенствование деятельности университета для 
повышения его конкурентоспособности на рос-
сийском и международном рынке образова-
тельных и научно-исследовательских услуг.  

В учебной деятельности центр выпол-
няет функции информационного, методическо-
го и материально-технического обеспечения 
практических занятий, лабораторных работ и 
всех видов практик студентов и аспирантов в 
соответствии с реализуемыми в университете 
образовательными программами, включая про-
граммы прикладного бакалавриата, магистра-
туры и дополнительного образования. 

В научной деятельности центр обеспе-
чивает информационную и материально-
техническую базу для выполнения НИР, НИРС 
и НИОКР, проводимых в рамках научной дея-
тельности Университета, также научно-
исследовательской деятельности и научных 
практик аспирантов. 

В инновационной деятельности центр 
предоставляет технологическую площадку для 
реализации деятельности инновационных 
предприятий, а также совместной деятельности 
с предприятиями реального сектора экономики, 
направленной на создание конкурентоспособ-
ной научно-технической и иной продукции, 
обладающей новизной и ориентированной на 
рынок высоких технологий; на разработку но-
вых или усовершенствование имеющихся тех-
нологий, освоение новых видов продукции или 
услуг, а также организационно-технические 
решения производственного, административно-
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го, коммерческого или иного характера, спо-
собствующие продвижению новых технологий. 

В настоящее время на кафедрах универ-
ситетов имеется лабораторное оборудование 
двух типов: чисто учебное и учебно-научное. К 
первому типу относится оборудование, приме-
няемое для выполнения лабораторных работ в 
рамках общего и специального физического 
практикумов. Ко второму типу относится обо-
рудование, используемое при выполнении кур-
совых, выпускных квалификационных работ, а 
также магистерских и кандидатских диссерта-
ций. Эти два типа оборудования отличаются 
друг от друга по количеству, возрасту и загруз-
ке.  

Учебного оборудования, как правило, 
много и в настоящее время это оборудование 
используется уже не эффективно. Вместе с тем, 
очевидно, что вновь приобретенное научное 
оборудование, особенно узкоспециализирован-
ное в направлении проводимых исследований 
большее время простаивает, а содержание его 
обходится дорого. Концентрация имеющейся 
лабораторной базы в рамках единого структур-
ного подразделения – инновационного техно-
логического центра может повысить эффектив-
ность использования как учебного, так и науч-
ного оборудования возложив на него выполне-
ние функций: 

- организации и ведения образовательно-
го процесса по практико-ориентированным 
программам и дисциплинам, требующим мате-
риально-технического обеспечения; 

- организации и проведения практик сту-
дентов по программам ВО, СПО и аспиранту-
ры; 

- организации и обеспечения НИРС и ин-
новационной научно-технической деятельности 
студентов; расширения практики целевого обу-
чения; 

- проведения научно-исследовательских 
работ и фундаментальных исследований, на-
правленных на разработку результатов интел-
лектуальной деятельности; 

- разработки инновационных инфра-
структурных проектов; 

- осуществления отбора и экспертизы ин-
новационных проектов, обладающих коммер-
ческим потенциалом; 

- проведения технологического и патент-
ного аудита инновационных разработок; 

- разработки технологий с учетом новей-
ших достижений в области энергетики, инже-
нерных систем, машин, оборудования и диаг-
ностики технических объектов;  

- содействия развитию и внедрению со-
временных технологий в учебный, научный и 
производственный процессы;  

- осуществления деятельности, направ-
ленной на внедрение результатов научных раз-
работок; 

- подготовки лицензионных соглашений, 
контрактов, договоров об управлении интел-

лектуальной собственностью, о научно-
техническом и производственном сотрудниче-
стве и т.п.; 

- организацию и координацию взаимо-
действия и сотрудничества кафедр и научно-
производственных подразделений университета 
с заинтересованными учреждениями, организа-
циями и предприятиями;  

- организацию и обеспечение деятельно-
сти учебных и научных лабораторий на основе 
совместной деятельности (коворкингов) с базо-
выми кафедрами, другими профильными пред-
приятиями и работодателями; 

- участия в разработке и реализации про-
грамм повышения квалификации сотрудников 
университета и целевых групп специалистов 
реального сектора экономики; 

- определение новых перспективных на-
правлений для подготовки, переподготовки и 
повышения квалификации специалистов в об-
ласти экономики, управления, энергосбереже-
ния и энергоэффективности технических объ-
ектов и инженерных систем, безопасности тех-
ногенных объектов, экологии окружающей 
среды;  

- пропаганды результатов научной и ин-
новационной деятельности университета. 

- иные функции, связанные с использова-
нием учебно-научной части материально-
технической базы университета в рамках ком-
петенции центра. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ 
ТЕМПЕРАТУРЫ ОХЛАЖДАЮЩЕЙ ЖИДКОСТИ НА ЭКОНОМИЧЕСКИЕ И 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ 
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Исследовано влияние температуры охлаждающей жидкости на топливно-экономические и 

энергетические показатели дизеля 4Ч11/12,5, а также на составляющие его теплового баланса. Установлено, 

что оптимальной рабочей температурой охлаждающей жидкости в системе охлаждения тракторного дизеля, 

при которой обеспечивается наилучшие топливно-экономические и энергетические показатели тракторного 

двигателя, является температура 115ºС. 

Ключевые слова: двигатель, индикаторная диаграмма, КПД, тепловой баланс, механические потери, 

эффективная мощность. 

 

RESULTS OF PILOT STUDY OF INFLUENCE OF TEMPERATURE OF COOLING LIQUID ON 
ECONOMIC AND ENERGY INDICATORS OF THE DIESEL ENGINE 

D.S. Agapov 
St. PetersburgStateAgrarianUniversity(SPbGAU), 

196605,St. Petersburg, g. Pushkin, PetersburgRd. D2 
Influence of temperature of cooling liquid on fuel and economic and energy indicators of diesel 

4Ch11/12,5, and also on components of its thermal balance is researched. It is established that the optimum working 

temperature of cooling liquid in a cooling system of tractor diesel in case of which it is provided the best fuel and 

economic and energy indicators of the tractor engine is temperature 115ºС. 

Keywords: engine, indicator chart, efficiency, thermal balance, mechanical losses, effective capacity. 

 

В ходе экспериментальных исследова-

ний определялось влияние температуры охлаж-

дающей жидкости на топливно-экономические 

и энергетические показатели дизеля 4Ч11/12,5 

(рисунки 1 и 2), и на составляющие его тепло-

вого баланса [1] (рисунок 3). 

Исследованиями установлено (рисунок 

3.13), что индикаторная мощность с повышени-

ем температуры охлаждающей жидкости на 

дизеле 4Ч11/12,5 в испытуемом диапазоне тем-

ператур увеличивается на 2,4%, причём в ис-

следуемом диапазоне температур может быть 

достаточно точно описана линейной зависимо-

стью [210]. Повышение индикаторной мощно-

сти обусловлено не только снижением потерь 

работоспособности рабочего тела, но и умень-

шением зазоров в ЦПГ и как следствие сниже-

нием утечек рабочего тела через эти зазоры. 

Мощность же механических потерь, как 

видно из рисунка 3.13 на номинальном режиме 

с повышением температуры охлаждающей 

жидкости вначале снижается, примерно до 

115ºС градусов на 9%, а затем возрастает со 

115ºС до 135ºС на 23%. Причём интенсивность 

дальнейшего нарастания значительно больше 

интенсивности предварительного спада. Такой 

характер данной кривой объясняется тем, что 

предварительный спад, как и его невысокая ин-

тенсивность обусловлены, прежде всего, изме-

нением вязкостных свойств масла, применяе-

мого для данного ДВС, которые зависят от 

температуры особенно сильно до 100ºС. Этим 

же объясняется и практическая неизменность 

мощности механических потерь в диапазоне 

температур от 110ºС до 120ºС. Дальнейшее 

возрастание мощности механических потерь на 

23% в диапазоне со 115ºС до 135ºС с повыше-

нием температуры охлаждающей жидкости, как 

и значительную интенсивность возрастания 

объясняются следующими обстоятельствами: 
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Рисунок 1 – Зависимость индикаторной, эффек-

тивной мощности и мощности механических по-

терь от температуры охлаждающей жидкости 

 

a) жидкое при высоких температурах масло 

выдувается газами из зазоров между поршнем, 

кольцами и гильзой, вызывая граничное трение 

в ЦПГ, тем самым, увеличивая мощность, рас-

ходуемую на трение [211, 212]; 

b) при повышенных температурах увеличивается 
натяг соединения ЦПГ, причём как со стороны 

поршня, так и со стороны гильзы. 

Характер изменения эффективной 

мощности зависит от двух выше рассмотрен-

ных мощностей: индикаторной и механических 

потерь. Можно констатировать, что максимум 

эффективной мощности на номинальном режи-

ме для дизеля 4Ч11/12,5 наблюдается при тем-

пературе охлаждающей жидкости равной 

115ºС, или в диапазоне от 111 до 119ºС. 

Наихудшими условиями работы дизеля 

являются режимы с малыми рабочими темпера-

турами, для исследуемого диапазона порядка 

60ºС. С повышением температуры охлаждаю-

щей жидкости с 60 до 115ºС наблюдается рост 

топливно-экономических и энергетических по-

казателей. Интенсивность этого роста с повы-

шением температуры замедляется, достигая 

нуля при температуре охлаждающей жидкости 

равной 115–119ºС. Здесь же, при данной темпе-

ратуре для номинального режима наблюдается 

максимум эффективной мощности 61,537 кВт, 

эффективного КПД 0,3698 и минимум удельно-

го эффективного расхода топлива 229,066 

г/кВт·ч. 

Зависимость эффективного КПД от 

температуры охлаждающей жидкости (рисунок 

2), подобна зависимости эффективной мощно-

сти (рисунок 1), в то время как индикаторный 

КПД с ростом температуры постоянно подни-

мается, хотя и не значительно. Так при темпе-

ратуре охлаждающей жидкости 115ºС его уве-

личение составило всего 1%. Механический 

КПД с увеличением температуры охлаждаю-

щей жидкости в начале возрастает на 3,6 % при 

115ºС, а затем снижается на 2,9 % при 135ºС, 

обуславливая снижение и эффективного КПД. 

 

 
Рисунок 2 – Зависимость индикаторного, эффек-

тивного и механического КПД от температуры 

охлаждающей жидкости 

 

 

 

Рисунок 3 – Зависимость термического ηt, отно-

сительного ηo, индикаторного ηi КПД и темпера-

туры отработавших газов от температуры охла-

ждающей жидкости 

 

Термический КПД (рисунок 3), в преде-

лах всего исследуемого диапазона не изменяет-

ся. Более интенсивный рост индикаторного 

КПД обусловил увеличение относительного 

КПД во всём исследуемом диапазоне темпера-

тур охлаждающей жидкости на 2,18 %. При 

температуре 115ºС абсолютное значение отно-

сительного КПД составило 0,879 %, а его уве-

личение 1,07 %. 

Анализ теплового баланса дизеля 

4Ч11/12,5 рисунок 4 показывает, что с повыше-

нием температуры охлаждающей жидкости до 

115ºС количество теплоты отводимой через 

систему охлаждения снижается почти вдвое, 

что даёт возможность существенно снизить те-

плообменную поверхность радиатора, который 
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выполнен из цветного металла. Однако такое 

значительное снижение теплоты, отводимой 

через систему охлаждения, не означает анало-

гичного по значению снижения потока теплоты 

от рабочего тела в стенки цилиндров. Дело в 

том, что при повышении температуры охлаж-

дающей жидкости происходит перераспределе-

ние практически всех составляющих теплового 

баланса. 

 

 
Температура стенки гильзы цилиндра 

 
Рисунок 4 – Влияние температуры охлаждающей 

жидкости в системе охлаждения на тепловой ба-

ланс дизеля 4Ч11/12,5 

 

Так, например, с ростом температуры 

охлаждающей жидкости увеличивается и тем-

пература смазочного масла, то есть часть теп-

лоты, которая отводилась через систему охлаж-

дения, начинает отводиться через систему 

смазки. Это положение подтверждает и увели-

чение члена невязки теплового баланса с рос-

том температуры, так как специального охла-

дителя для масла испытуемый ДВС не имел. 

Также из рассмотрения теплового баланса (ри-

сунок 3.15) следует, что при увеличении темпе-

ратуры до 119ºС на номинальном режиме коли-

чество теплоты отводимой через систему охла-

ждения снижается на 38 % и повышается коли-

чество теплоты отводимое отработавшими га-

зами на 8,7 %, а также их температура на 17,5ºС 

(рисунок 3.14). При этом возрастает количество 

теплоты, рассеиваемое нагретыми частями ди-

зеля на 29,6 %. 

Установлено, что оптимальной рабочей 

температурой охлаждающей жидкости в систе-

ме охлаждения тракторного дизеля, при кото-

рой обеспечивается наилучшие топливно-

экономические и энергетические показатели 

тракторного двигателя, является температура 

115ºС. Это подтверждено регуляторными ха-

рактеристиками (рисунок 5). 

Из установленной взаимосвязи между 

тепловым состоянием и топливно-

экономическими и энергетическими показате-

лями автотракторного дизеля для совершенст-

вования управления его тепловым состоянием 

на эксплуатационных режимах можно реко-

мендовать систему охлаждения, поддержи-

вающую рабочую температуру охлаждающей 

жидкости 115ºС с допустимыми колебаниями 

±4ºС. Эффективная мощность при этом на но-

минальном режиме возрастает на 4,3%, а 

удельный эффективный расход топлива снижа-

ется на 3,9%. На долевых нагрузках повышение 

температуры охлаждающей жидкости даёт ещё 

больший эффект по всем рассмотренным пока-

зателям. Так, например, при нагрузке 75% от 

номинальной, эффективная мощность возраста-

ет на 4,6 %, при нагрузке 50% на 5,4 %, а при 

25% на 7,4 %. Удельный эффективный расход 

топлива при нагрузке 75% снижается на 4,2% 

при нагрузке 50% на 4,9%, а при 25% на 6,7%. 

Несмотря на ожидаемое снижение по-

терь эксергии в рабочем теле и как следствие 

увеличение индикаторной работы цикла, жёст-

коть работы дизеля и максимальное давление 

цикла снижаются. 

 

 
 

Рисунок 5 – Регуляторная характеристика дизеля 

4Ч11/12,5 при различных температурах охлаж-

дающей жидкости 

Из представленных индикаторных диа-

грамм работы дизеля 4Ч11/12,5 (рисунки 3.17–

3.20) при различных температурах охлаждаю-

щей жидкости можно увидеть, что её повыше-

ние приводит к тому, что индикаторная диа-

грамма как бы смещается по оси ординат впра-

во, причём жёсткость работы dP/dφ и макси-

мальное давление цикла Pz снижаются. Пло-

щадь же на индикаторной диаграмме соответ-

ствующая полезной работе при этом увеличи-

вается. Всё выше сказанное справедливо для 

любого режима нагружения, но проявляется 

gе, 

гр/(кВт·ч) 
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тем сильней, чем меньше нагрузка. 

 
 

Рисунок 6 – Индикаторная диаграмма дизеля 

4Ч11/12,5 при нагрузке 10 Нм и различных тем-

пературах охлаждающей жидкости 

 

 
 

Рисунок 7 – Индикаторная диаграмма дизеля 

4Ч11/12,5 при нагрузке 20 Нм и различных тем-

пературах охлаждающей жидкости 

 

 
 

Рисунок 8 – Индикаторная диаграмма дизеля 

4Ч11/12,5 при нагрузке 30 Нм и различных тем-

пературах охлаждающей жидкости 

 
 

Рисунок 9 – Индикаторная диаграмма дизеля 

4Ч11/12,5 при нагрузке 35 Нм и различных тем-

пературах охлаждающей жидкости 

 

 
 

Рисунок 10 – Зависимость максимального давле-

ния цикла Pz от температуры охлаждающей 

жидкости при различных нагрузках 

 

 
 

Рисунок 11 – Зависимость жёсткости dP/dφ от 

температуры охлаждающей жидкости при раз-

личных нагрузках 

 

Кроме того, с увеличением температуры 

охлаждающей жидкости снижается максималь-

ное давление цикла Pz (рисунок 3.21) и жёст-

кость работы дизеля dP/dφ (рисунок 3.22). 

Снижения Pz и dP/dφ в диапазоне температур от 

95 до 115ºС составляют соответственно на 2,5 и 

11% при нагрузке 35 Нм, на 4,1 и 12,8% при 

нагрузке 30 Нм, на 7,8 и 16,9% при нагрузке 20 

Нм, и на 12,3 и 22,4% при нагрузке 10 Нм.
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В данной статье рассматриваются вопросы определения амплитуды колебаний частиц ме-

таллического тела, взаимодействующего с пульсирующим дозвуковым газовым потоком, а также 

оптимальной продолжительности обработки им изделий с целью получения требуемых  механиче-

ских и эксплуатационных свойств. 
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In this article are examined questions of the determination of the amplitude of the fluctuations of 

the particles of the metallic body, which interacts with the pulsatory subsonic gas flow, and also optimum 

duration of working by it articles for the purpose of obtaining the required mechanical and performance 

properties. 

Keywords: pulsating gas flow, machine part, metallic materials, crystalline structure. 

 

 

Возможность изменять свойства метал-

лических материалов за счёт обдува дозвуко-

вым пульсирующим потоком воздуха [1÷8] 

обусловлена особенностями строения металлов 

и сплавов. Металлические материалы, исполь-

зуемые для изготовления деталей машин, как 

правило, имеют поликристаллическое строение 

и состоят из множества мелких кристаллов не-

совершенной формы (кристаллитов), называе-

мых также зёрнами. 
_______________________________________________________________________ 

1
Иванов Денис Анатольевич – кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры диагностики и нераз-

рушающего контроля технических систем СПбГА, тел.: +7(981)7640822, E_mail: tm_06@mail.ru 



Влияние газоимпульсной обработки на выносливость, длительную прочность… 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА № 3(37) 2016 11 

Как известно, в силу специфики кри-

сталлизации металлического материала, при 

его переходе из жидкого состояния в твёрдое 

кристаллическое, отдельные зёрна, вырастая из 

зародышей, произвольно ориентированы отно-

сительно друг друга (рис. 1). 

Их кристаллографические плоскости не 

совпадают, образуя углы до десятков градусов. 

Границы между зёрнами принято называть 

большеугловыми. Граница зёрен представляет 

собой переходную область шириной до 10 

межатомных расстояний, в которой решетка 

одного кристаллита переходит в решетку дру-

гого зерна. Переходный слой имеет сложное 

строение, в нём нарушена правильность распо-

ложения атомов (рис. 2), в частности, имеются 

скопления дислокаций, а также наблюдается 

повышенная концентрация примесных атомов. 

Каждое зерно, не являясь идеальным 

кристаллом, состоит из субзёрен, а те, в свою 

очередь, построены из ещё более мелких кри-

сталлов почти идеальной формы (блоков моза-

ичной архитектуры).  

Если границы субзёрен представляют 

собой скопления дислокаций и углы взаимной 

разориентировки между соседними субзёрнами 

не превышают 5 градусов и называются сред-

неугловыми, то границы блоков представляют 

собой стенки дислокаций и углы между ними 

не превышают одного градуса, в связи с чем их 

границы получили название малоугловых (рис. 

3). На средне- и мвалоугловых границах также 

скапливаются примесные атомы. 

При натекании на жестко закреплённое метал-

лическое тело дозвукового потока воздуха все 

его части и составляющие приходят в движе-

ние. Головная часть, обращённая к газовому 

потоку, упруго деформируется. При этом упру-

гая деформация волнообразно передаётся всем 

частицам (зёрнам, субзёрнам, блокам) и прак-

тически мгновенно распространяется на весь 

объём тела, так как скорость распространения 

продольных упругих волн в металле составляет 

5-6 км/с, значительно превышая скорость звука 

в воздухе. 

Если поток воздуха стационарный (его 

параметры не меняются во времени) то уста-

навливается статическое равновесие между 

возмущающей силой F, с которой поток дейст-

вует на головную часть тела, и возвращающей 

силой упругости тела  у , т. е. 

     

При этом, величина силы   пропорцио-

нальна скоростному напору струи воздуха и 

площади миделя обдуваемого тела (проекции 

тела на плоскость, перпендикулярную набе-

гающему потоку воздуха). То есть,       , 

где   – плотность воздуха кг/м
3
. Её можно ус-

ловно считать постоянной, так как газ при ско-

ростях меньше половины скорости звука рас-

сматривается как несжимаемый, а скорость 

воздуха при обдуве, в основном, не превышает 

30 м/с (на порядок меньше скорости звука). 

 

 
 

Рисунок 1 – Различная ориентация  

кристаллических решеток в зёрнах 

 

 
 
Рисунок 2 –Строение большеугловых границ 

 

 
Рисунок 3 – Строение средне- и малоугловых  

границ  

 

Таким образом:   = 1,23, кг/м
3
 (нор-

мальные условия);   – скорость потока (не пре-

вышает 30 м/с);   – площадь миделя, м
2
. 

Формула для определения внешней си-

лы, действующей на тело, получена Ньютоном 

в предположении, что все линии тока струи 
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воздуха, достигая головной части тела, обра-

щённой к потоку, ударяясь о её поверхность 

полностью теряют свою скорость. 

Формула даёт корректные результаты 

для плохообтекаемых тел, какими, как правило, 

и являются детали машин. 

Величина возвращающей силы  у равна 

произведению жесткости тела   на его дефор-

мацию   , где   – характерный размер тела 

вдоль потока. Т. е.  

         

и        – статическая упругая деформация 

тела. 

   
    

 
     

В процессе прохождения упругих волн 

по твёрдому металлическому телу, все частицы, 

составляющие его структуру (зёрна, субзёрна, 

блоки) смещаются в направлении деформации 

тела. 

Обозначив средние размеры зёрен, суб-

зёрен и блоков за     и   а их смещение за   , 

    и     можно записать следующее соотно-

шение: 
  

 
 

  

 
 

  

 
 

  

 
 

Так как              , то и статиче-
ские смещения     >    >    >   . 

Упругая деформация тела    при воз-
действии низкоскоростной струи воздуха неве-

лика и составляет доли микрон, поэтому сме-

щения зёрен, субзёрен и блоков малы. Малы и 

смещения приграничных атомов. А так как 

внешняя сила, вызывающая упругую деформа-

цию твёрдого тела, не меняется во времени, то 

устанавливается статическое равновесие всех 

частей тела, которое сохраняется неизменным, 

пока на тело натекает стационарный поток воз-

духа. 

Картина меняется, когда поток воздуха 

пульсирует и его параметры, в первую очередь 

скорость, периодически изменяются во времени 

с циклической частотой  . При этом любой 

параметр потока, пульсирующего с частотой  , 

можно представить в виде суммы его неизмен-

ного значения и пульсационной составляющей, 

которая меняется во времени по гармоническо-

му закону. 

То есть мгновенное значение скорости 

складывается из её среднего значения   и пуль-

сационной составляющей             ,  

где    – амплитуда пульсационной составляю-

щей скорости, модуль которой не превышает 

половины среднего значения скорости [9]. 

Аналогично, мгновенное значение си-

лы, действующей на тело со стороны пульси-

рующего воздушного потока, складывается из 

её среднего значения        и пульсацион-

ной составляющей 

            , 

где        
  , т. е. не превышает четверти 

среднего значения  . 

Благодаря пульсационной составляю-

щей силы всё тело и каждая его частица совер-

шают колебания относительно своего положе-

ния равновесия, приобретенного за счёт дейст-

вия постоянного среднего значения силы. 

При этом амплитуда смещения колеб-

лющихся частиц относительно положения рав-

новесий определяется не только величиной ам-

плитуды пульсационной составляющей силы, 

но и циклической (круговой) частоты колеба-

ний. 

Очевидно, при отсутствии колебаний 

или малых значений   амплитуда будет равна 

статическому смещению    от силы  0, а пол-

ное смещение  

        , 

где     
   и    

  
   

Если частота колебаний   достаточно 

велика, амплитуда смещения будет расти от   , 

до  , по мере приближения частоты внешней 
силы к частоте собственных колебаний систе-

мы   . Введя коэффициент вибрации  В, зави-

сящий от      можно представить амплитуд-

ное значение смещения, как произведение  В 

на   , то есть 

                 

Найдём выражение для коэффициента 

вибрации, воспользовавшись основным зако-

ном динамики, в соответствии с которым про-

изведение массы тела на его ускорение равно 

сумме действующих сил: 

                         , 

где:   – масса тела, кг;   – ускорение тела, 

м/с
2
,      

    , где   – мгновенное значение 

смещения (деформации тела) м;  внешн. – внеш-

няя возмущающая сила, Н;                 ; 

 возвр. – возвращающая сила упругости, Н, 

           ;  трен. – сила трения, Н,        

     
   , где:       ;   – коэффициент 

затухания. 

Тогда дифференциальное уравнение для 

определения   будет выглядеть следующим 

образом: 

    
        

              . 

Поделив все части уравнения на массу, 

и учитывая, что        и       
  полу-

чим следующее неоднородное дифференциаль-
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ное уравнение II порядка для определения 

смещения  , а следовательно и его амплитуды. 
   

          
        

  
       . 

Решение ищем в виде: 

            , где   – амплитуда 

смещения 

   
  

  
 

    
             . 

Полагая, что затухания колебаний нет, 

то есть    , имеем  

   
  

 

 

  
    

  

Проведем подстановку с учетом приня-

тых обозначений:  
  

   
  

  
 

    где 
  

      и 

 
     

 , получим: 

    

  
 

  
    

   

 

    
 

  
  

       

Т. е. коэффициент вибрации 

     
    

 

  
     

представляет собой безразмерную величину. 

Таким образом, амплитуда смещения, 

равная 

                 

зависит от отношения частот      и изменяет-

ся от    при      до бесконечности при   
   , когда наступает явление резонанса. 

В действительности возрастание ампли-

туды ограничивается внутренним трением, но 

может достигнуть значительных величин. 

Если при                 = 10, то 
при                = 25, при 0,99      = 

50, при 0,999      =500 и т. д. 

Таким образом пульсирующий поток 

выводит систему из равновесия и заставляет 

колебаться частицы тела с частотой   и ампли-

тудой, зависящей от отношения частоты внеш-

ней силы и собственных колебаний частицы. 

Не оказывая существенного влияния на 

форму и размеры структурных составляющих 

обдуваемого металлического тела, пульсирую-

щий поток возмущает их приграничные облас-

ти, выводя дислокации, которые содержат гра-

ницы зёрен, субзёрен и блоков из состояния 

равновесия, заставляя их двигаться, взаимодей-

ствуя друг с другом и стремясь занять положе-

ние, соответствующее минимальному значению 

свободной энергии. 

Анализ полученных результатов позво-

ляет сказать, что эффект воздействия пульси-

рующего потока возрастает при расположении 

тела относительно набегающего потока так, 

чтобы площадь миделя была максимальна 

(консольное крепление). 

Следует также использовать частоту 

колебаний внешнего потока, приближенную к 

частоте собственных колебаний системы для 

увеличения амплитуды колебаний частиц обду-

ваемого им тела. 

Расчёты коэффициента вибрации в за-

висимости от частоты пульсаций параметров 

струи воздуха указывают на то, что при часто-

тах, не превышающих половины частоты соб-

ственных колебаний системы коэффициент 

вибрации мало отличается от единицы и ам-

плитуда колебаний может быть принята равной 

   
  

 
  

Лишь при околорезонансных частотах, 

когда отношение частот      равно 0,95 ко-

эффициент вибрации достигает десяти, а при 

    = 0,995 он будет равен ста. 

Следует также учитывать, что величина 

   является статическим отклонением всего 

тела от положения равновесия, а для зёрен, суб-

зёрен и блоков величины статических отклоне-

ний частиц обдуваемого тела меньше    во 

столько раз, во сколько раз меньше размер час-

тиц по сравнению с характерным размером те-

ла. 

Эффект от обработки изделий пульси-

рующим газовым потоком во многом определя-

ется величиной амплитуды колебаний соседних 

частиц (зёрен, субзёрен, блоков). Колеблясь, 

как ранее отмечалось, без изменения своих 

размеров и конфигурации, эти частицы подво-

дят к приграничным атомам в составе дислока-

ций дополнительную кинетическую энергию, 

посредством которой ускоряется перемещение 

точечных дефектов и создаются условия для 

перераспределения дислокаций и изменения их 

плотности. 

При этом происходит изменение тонкой 

структуры границ зёрен, субзёрен и блоков, не 

сопровождающаяся изменением микрострукту-

ры. 

Из-за перемещения атомов уменьшается 

количество точечных дефектов, в основном ва-

кансий. Происходит отрыв дислокаций от мест 

закрепления и их движение, аннигиляция дис-

локаций разных знаков, уменьшающая их ко-

личество. Осуществляется переползание дисло-

кащий, непосредственно связанное с процессом 

релаксации остаточных напряжений.  

Для интенсификации процесса перерас-

пределения атомов, составляющих границы 

зёрен и сокращения времени обработки пуль-

сирующим газовым потоком необходимо, что-
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бы амплитуда колебаний зёрен превышала оп-

ределённую величину, зависящую от межатом-

ного расстояния, в качестве которой примем 

одну десятую этого расстояния. 

Оценим значение круговой частоты 

пульсаций струи воздуха, при которой выпол-

няется данное условие. 

Определим оптимальную частоту пуль-

саций натекающего на изделие воздушного по-

тока на примере обтекания стандартного удар-

ного образца из углеродистой стали, закреп-

лённого консольно и расположенного вдоль 

потока воздуха, натекающего на свободный 

торец образца перпендикулярно его плоскости. 

Площадь квадратного поперечного се-

чения образца (площадь миделя)   = 10
-4

 м
2
; 

длина образца   = 0,055 м;  масса образца   = 

0,043 кг;  модуль Юнга для стали   = 2∙10
11

 

H/м
2
;  средняя скорость потока воздуха   = 30 

м/с; модуль амплитуды пульсационной состав-

ляющей скорости  0 = 15 м/c; плотность возду-

ха   = 1,2 кг/м
3
. 

Среднее значение силы, действующей 

на торцевую часть образца со стороны потока 

воздуха         = 1,2∙30
2
∙10

-4
 = 0,108 H. 

Модуль амплитуды пульсационной со-

ставляющей силы 

      
                       . 

Жесткость образца, закреплённого кон-

сольно при его продольном растяжении (сжа-

тии) 

   
  

 
  

           

     
          

 

 
  

Абсолютная упругая деформация сжа-

тия образца при действии на его торец силы F 

   
 

 
 

     

       
           

Модуль статического смещения торца в 

результате действия силы  0 относительно по-

ложения торца, полученного в результате дей-

ствия силы   

   
  

 
 

     

       
              

При этом модуль статического смеще-

ния зерна относительно его положения равно-

весия  

    
 

 
    

Приняв средний размер зерна   = 10
-3
м, 

получим 

    
    

     
                     

               
Предположив, что эффективное воздей-

ствие пульсирующего потока имеет место при 

смещении зерна на величину         , где   – 

межатомное расстояние (для стали оно при-

ближенно составляет 0,3 ) имеем 

                            . 

Очевидно, что статического смещения 

зерна                  недостаточно для 

интенсивного движения приграничных атомов. 

Найдём частоту     , при которой ко-

эффициент вибрации позволит получить 

                        
Коэффициент вибрации, необходимый 

для получения оптимальной амплитуды        

   
 

  
    

 

  
 

 
       

           
     

Отсюда              , где    – час-

тота собственных колебаний тела. 

    
 

 
  

       

     
        

   

 
       

Так как      , то 

   
       

    
                    

То есть,                     
                    кГц  

Гармоники на подобных частотах на-

блюдаются практически при любых дозвуко-

вых скоростях пульсирующего газового потока. 

Значение оптимальной частоты пульса-

ций газового потока, обдувающего изделие 

близко к частоте собственных колебаний сис-

темы, а это подтверждает предположение о 

том, что обдув образца следует вести на часто-

те, максимально близкой к частоте собствен-

ных свободных колебаний образца. 

Следует также заметить, что в этом слу-

чае коэффициент затухания   минимален, так 

как      
     , т. е. когда   приближается 

к    , то коэффициент затухания стремится к 

нулю, а значит потери на трение минимальны. 

Аналогичные расчёты можно провести 

для поперечного расположения образца отно-

сительно набегающего потока при его закреп-

лении консольно и двумя концами. Изменятся 

лишь площадь миделя и жесткость образца, а 

значит и частота собственных колебаний сис-

темы   . 

Как показывают расчёты, для неболь-

ших деталей частота собственных колебаний 

системы достаточно велика (около десяти ки-

логерц), а значит, для резонанса необходима 

такая же частота пульсаций  .  

Однако на практике результат достига-

ется и при меньших значениях  , кратных   . 

При этом        
 , где   = 0,1,2 и т. д. 

Поэтому даже при частоте менее кило-

герца можно получить желаемый эффект. При 
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этом продолжительность обдува несколько 

возрастает, так как амплитуда колебаний при 

кратных частотах возрастает не столь интен-

сивно в сравнении с    . 

Подтверждением существования ряда 

рабочих частот, в том числе кратных    , при 

которых происходит рост амплитуды колеба-

ний, служат амплитудно-частотные характери-

стики пульсирующих газовых потоков.  

Необходимая для повышения требуе-

мых механических свойств продолжительность 

обработки изделий пульсирующим газовым 

потоком во многом зависит от частоты колеба-

ний его параметров. Время такой обработки 

минимально при частоте колебаний газовой 

струи, равной частоте собственных колебаний 

обдуваемого объекта, когда имеет место резо-

нанс, что подтверждено экспериментально [10]. 

 
Рисунок 4 – График зависимости относительного 

времени газоимпульсной обработки,  

обеспечивающего требуемые механические  

свойства от относительной частоты колебаний 

газового потока 

 

При частотах, отличных от резонансной 

частоты    требуемое время газоимпульсной 

обработки увеличивается. 

На основе обобщения полученных экс-

периментальных данных установлено, что в 

первом приближении требуемое время обдува 

можно определить по эмпирической формуле: 

                ,                        (*)  

где   =    ,        ,    = 5÷7 минут и обратно 

пропорциональна скорости потока, натекающе-

го на изделие,        
     

   , Гц. 

График зависимости относительного 

времени обдува от относительной частоты ко-

лебаний газового потока, или        ) приве-
ден на рис. 4.  

Это кривая третьего порядка с двумя 

асимптотами:      ;      и точой перегиба: 

      ;        . 

При        формула (*) обеспечивает 

хорошие совпадения с экспериментальными 

результатами. При        требуемая продол-

жительность обдува резко возрастает. При 

         не превышает 2. 
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МЕТОДИКА УЛУЧШЕНИЯ КАЧЕСТВА СВАРНЫХ ШВОВ 
УЛЬТРАЗВУКОВОЙ УДАРНОЙ ОБРАБОТКОЙ С ОБОСНОВАНИЕМ 

ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ УПРОЧНЕНИЯ  
ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ 

 
В.Е. Зарезин 

 

Военная академия материально-технического обеспечения им. генерала армии  

А.В. Хрулева, 199034, г. Санкт-Петербург, наб. Макарова, 8 
 

В статье описана методика улучшения качества сварных швов ультразвуковой ударной обработкой, 

которая заключается в обосновании оптимальных режимов ультразвуковой ударной обработки сварных 

швов с целью релаксации внутренних напряжений, обусловленных процессами, происходящими в металле 

сварного шва и зоне термического влияния. 

Ключевые слова: сварные швы, внутренние напряжения, сварка, методика, ультразвуковая ударная 

обработка, эффективность, надежность, долговечность. 

 

TECHNIQUE OF IMPROVEMENT OF QUALITY OF WELDED SEAMS BY ULTRASONIC 
SHOCK HANDLING WITH REASONS FOR OPTIMUM PARAMETER 

S OF HARDENING OF THE BLANKET 
V. E. Zarezin 

Military academy of logistics named of general A.V. Hrulev 

199034, St. Petersburg, Makarov Emb., 8 
In article the technique of improvement of quality of welded seams is described by ultrasonic shock han-

dling which consists in reasons for the optimum modes of ultrasonic shock handling of welded seams for the pur-

pose of a relaxation of the internal tension caused by the processes happening in metal of a welded seam and a zone 

of thermal influence. 

Keywords: welded seams, internal tension, welding, technique, ultrasonic shock handling, efficiency, relia-

bility, durability. 

 

Имеющиеся проблемы в процессе ре-

монта техники при производстве сварочных 

работ, особенно в полевых условиях, заставляет 

искать новые эффективные и малозатратные 

методы предотвращения и устранения дефектов 

сварных швов, особенно в условиях отсутствия 

поставок запасных частей и ограничения по 

времени проведения ремонта. 

При ремонте металлического изделия в 

течение технологического процесса под влия-

нием различных технологических операций, 

вызывающих изменения в металле, возникают 

внутренние напряжения. В некоторых случаях 

внутренние напряжения создаются преднаме-

ренно для улучшения качественных характери-

стик изделия (поверхностный наклеп, закалка, 

химико-термическая обработка), а при сварке, 

механической обработке возникающие внут-

ренние напряжения, наоборот, снижают каче-

ство изделия. 

Возникновение остаточных напряжений 

связано с различными процессами, происходя-

щими в металле. В течение одной технологиче-

ской операции могут действовать один или не-

сколько факторов различной природы. 

Характерными особенностями сварки 

являются ее локальный характер, высокие ско-

рости нагрева до температур, превышающих 

температуры плавления металла (3000°С при 

газовой и 4000°С при электродуговой сварке), 

что вызывает температурные напряжения, не-

однородные структурные преобразования в шве 

и зонах термического влияния, изменение рас-

творимости газов, окружающих сварной шов. 

Объем зоны распределения остаточных напря-

жений зависит от мощности и продолжитель-

ности нагрева, а также от структурных превра-

щений, происходящих в зоне, непосредственно 

примыкающей к сварному шву (20 ÷ 25 мм при 

электродуговой и 80 мм при газовой сварке).  
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Вследствие структурных превращений 

изменяется удельный объем, так как при нагре-

ве переход структуры перлита и феррита в ау-

стенит сопровождается уменьшением удельно-

го объема, а при охлаждении превращение ау-

стенита в мартенсит сопровождается значи-

тельным увеличением удельного объема. Кроме 

того,вследствие неравномерного охлаждения 

деталей, структурные превращения во всем 

объеме происходят не одновременно, и по мере 

охлаждения всего сечения распределение 

структурных напряжений изменяется. В низко-

углеродистых сталях распад аустенита при ос-

тывании происходит при температуре 600°С и 

мало влияет на остаточные напряжения, а в ле-

гированных сталях при остывании распад ау-

стенита происходит при более низких темпера-

турах, когда металл находится в упругом со-

стоянии и вызывает структурные остаточные 

напряжения, т.е. величина остаточных напря-

жений, вызванных фазовыми превращениями, 

зависит от химического состава стали [1]. 

Предметом исследования данной мето-

дики является научно-обоснованный выбор ре-

жимов упрочнения сварных швов ультразвуко-

вой ударной обработкой (далее – УУО) в зави-

симости от конструктивно-технологических 

особенностей упрочняемых узлов и условиями 

выполнения работы конструкций. 

Научная новизна данной методики за-

ключается в обосновании оптимальных режи-

мов ультразвуковой ударной обработки свар-

ных швов с целью релаксации внутренних на-

пряжений, обусловленных процессами, проис-

ходящими в металле сварного шва и зоне тер-

мического влияния, на примере конструкцио-

ной низколегированной стали 09Г2С. 

Эффективность методики характеризу-

ется отсутствием необходимости демонтажа 

(вырезки) участков металлоконструкций при 

проведении ремонта. 

В сравнении с аналогами пневмо- и электро-

виброобработкой, ультразвуковая ударная об-

работка позволяет осуществлять упрочнение 

объектов малой толщины без риска их ударного 

разрушения, а также отличается безопасностью 

для работающего, так как не создает вибраций 

корпуса инструмента. 

Основную техническую задачу настоя-

щей методики можно кратко сформулировать 

как, решение оптимизационной задачи в облас-

ти вариаций параметров УУО путем установ-

ления максимально возможной надежности 

сварных соединений. 

При разработке методики УУО рас-

сматривалась известная модель физического 

воздействия ультразвука на поверхность свар-

ного соединения, разработанная Статниковым 

Е.Ш. (рис.1)[2].  
 

 
ЗОНЫ ЭФФЕКТ 

«белый слой» износостойкость, коррозионная стойкость 

пластическая  

деформация 

циклическая долговечность, компенсация деформаций, коррозионно-усталостная  

прочность 

импульсная  

релаксация 

снижение остаточных сварочных напряжений и деформаций до 70% от исходного  

состояния 

ультразвуковая 

релаксация 

снижение остаточных сварочных напряжений и деформаций до 50% от исходного  

состояния 
 

Рисунок 1 – Физические зоны влияния ультразвуковой ударной обработки 



В.Е. Зарезин 

18 СПбГЭУ  

Модель разделяет воздействие УУО на 

зоны с известными физическими процессами 

при механической обработке материалов и со-

ответствующих им основных эффектов, кото-

рые положительно влияют на свойства сварно-

го соединения. Однако рассматриваемая мо-

дель не связана с технологией изготовления 

сварных конструкций и не рассматривает, ка-

ким образом и в какой последовательности не-

обходимо воздействовать на материал сварного 

соединения для обеспечения необходимых эф-

фектов. 

Для определения степень воздействия 

ультразвуковой ударной обработки на обраба-

тываемый материал в зависимости от свойств 

этого материала рассмотрим воздействие на 

материал ультразвуковым инструментом в ре-

жиме зазора между инструментом и обрабаты-

ваемой поверхностью.  

При контакте деформирующего тела с 

поверхностью излучателя, совершающего 

ультразвуковые колебания, деформирующее 

тело получает дополнительный импульс. Вели-

чина импульса зависит от момента времени, в 

который произошел контакт. Скорость дефор-

мирующего тела после соударения описывается 

уравнением [3]: 

                                
где q1 – коэффициент, характеризующий сте-

пень упругого соударения с поверхностью из-

лучателя; v1 – скорость движения деформи-

рующего тела до соприкосновения с поверхно-

стью излучателя; f и    – частота и амплитуда 

колебательных смещений; φ – начальная фаза. 

Максимальное изменение скорости v2 

равно:         . В интервале амплитуд 

смещений   = 1 … 20 мкм увеличение скоро-

сти будет  v = 0,1 … 0,2 м/с. С этой скоростью 

деформирующее тело движется до момента 

контакта с обрабатываемой поверхностью. В 

конечном итоге, деформирующий элемент уда-

ряется об обрабатываемую поверхность, со-

вершая работу и деформируя поверхность. 

Процесс взаимодействия деформирую-

щего элемента при ударе об обрабатываемую 

поверхность будем описывать уравнением: 

 
   

   
                                          

где НВ – твердость обрабатываемого материала 

НВ≈σТ; т и D – масса и диаметр шара; h – сме-

щение центра шара после контакта. 

Решим это уравнение относительно h: 

  
  

 
                                                

где    
    

  
; v – скорость шара перед соуда-

рением; τ – время, отсчитываемое относительно 

начала соударения. 

Отсюда найдем максимальный диаметр 

отпечатка: 

      
   

 
                                             

и длительность контакта: 

   
 

  
                                                       

После этого деформирующий элемент 

отскакивает от обрабатываемой поверхности. 

Поскольку процесс является упругопластиче-

ским, скорость отскока v4 пропорциональна 

скорости перед ударом v3: 

                                                        
где q2 – коэффициент, характеризующий сте-

пень неупругости соударения. 

Далее деформирующее тело снова кон-

тактирует с поверхностью излучателя и опи-

санный выше процесс повторяется. Оценки 

времени, необходимого для перемещения де-

формирующего элемента от излучателя до об-

рабатываемой поверхности и обратно, показы-

вают, что оно много больше периода ультра-

звуковых колебаний. Поэтому момент касания 

деформирующего элемента поверхности излу-

чателя является случайной величиной. В целом 

процесс ультразвуковой обработки при нали-

чии зазора является стохастическим. Частота 

ударов существенно ниже, а их величина явля-

ется случайной функцией времени. Тем не ме-

нее, можно предположить, что средние значе-

ния                       и         возрастают пропорциональ-
но амплитуде колебательной скорости. 

Если в формулу для определения мак-

симального диаметра отпечатка подставить ам-

плитуду колебательной скорости, то получим: 

       
 

   

 
                              

Из выведенной автором зависимости 

видно, что диаметр пластического отпечатка 

возрастает с увеличением амплитуды колеба-

тельных смещений. По диаметру пластического 

отпечатка можно судить о степени воздействия 

ультразвуковой ударной обработки на матери-

ал. Данная формула позволяет оценить степень 

воздействия ультразвуковой ударной обработки 

на обрабатываемый материал в зависимости от 

свойств этого материала, а также параметров 

ультразвуковой обработки. Эта зависимость в 

дальнейшем подтверждается результатами экс-

периментальных исследований. 

В разработанной методике автор ис-

пользует проведенные им металлографические 
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исследования по изменению структуры различ-

ных металлов по глубине при воздействии 

УУО. В качестве инструмента воздействия на 

материалы, использовался многоэлементный 

ультразвуковой инструмент, который позволяет 

обеспечить обработку поверхности при любом 

характере неровности, в том числе и поверхно-

сти сварного шва. Схема рабочего узла много-

элементного инструмента приведена на рисун-

ке 2. 

В отличие от инструментов, используе-

мых для упрочняющей ультразвуковой обра-

ботки, деформирующие элементы, не закрепле-

ны на конце волновода, а располагаются в зазо-

ре между колеблющимся торцом волновода и 

обрабатываемой поверхностью. Обойма обес-

печивает только одну степень свободы движе-

ния в направлении оси деформирующего эле-

мента. Волновод, при работе, ориентируется по 

нормали к поверхности сварного шва. 

 

 
Рисунок 2 – Схема рабочего узла многоэлемент-

ного инструмента для обработки сварных швов: 

1 – волновод; 2 – обойма; 3 – деформирующие эле-

менты 

 

Проведенные исследования показали, 

что отличительной характеристикой материала, 

полученного в результате ультразвуковой об-

работки, является заметное измельчение зерен 

и сложный характер деформации (изгиб-

кручение) кристаллической решетки. В резуль-

тате обработки наблюдается также измельчение 

частиц вторых фаз, средние размеры которых 

составляют 0,1 ÷ 0,3 мкм. В результате струк-

турнофазовых превращений повышается проч-

ность, твердость и коррозионная стойкость ма-

териала [1]. 

Особое значение, с точки зрения воз-

можности использования многоэлементного 

инструмента для обработки сварных швов, 

имело то обстоятельство, что в результате об-

работки в приповерхностной зоне возникают 

сжимающие напряжения. На рисунке 3 приве-

дено распределение напряжений по глубине 

стальных листов при обработке традиционны-

ми методами ППД (обработка пневмомолотком 

и накатка) и многоэлементным ультразвуковым 

инструментом. 

Из рисунка 3 видно, что, в отличии от 

традиционных методов пластического дефор-

мирования, обработка многоэлементным ульт-

развуковым инструментом наиболее эффектив-

на для создания сжимающих напряжений, по-

этому имеются все основания для использова-

ния ультразвуковой ударной обработки много-

элементным инструментом для повышения ка-

чества сварных швов в целом повышения дол-

говечности работы сварных соединений. 

 

 
 

Рисунок 3 – Распределение остаточных напряже-

ний сжатия в поверхностных слоях в зависимо-

сти от способа и режима обработки: а – глубина 

упрочненного слоя, - остаточные напряжения: 1 – 

обработка пневмомолотком, 2, 3, 4 – обработка 

ультразвуковым инструментом с мощностью вво-

димых колебаний 500 (2), 1000 (3), 1100 (4) Вт, 5 – 

дробеструйная обработка (t = 15 c), 6 – накатка 

 

В настоящей методике проведение УУО 

сварных соединений реализовано с помощью 

технологического комплекса для ударной ульт-

развуковой обработки сварных швов, созданно-

го в ООО «Ультразвуковое оборудование и 

технологии». Технологический комплекс изго-

товлен в соответствии с комплектом конструк-

торской документации [УЗОИТ.ТК.УУО.001]. 

Устройство ультразвукового ударного 

инструмента показано на рисунке 4. Инстру-

мент состоит из ультразвуковой колебательной 

системы, бачка, наружного корпуса, крышки, 

рукоятки, узла ударных элементов, шлангов 

системы охлаждения, кабеля и амортизирую-

щего узла. 

Ультразвуковая колебательная система 

представляет собой магнитострикционный пре-

образователь (1) с жестко присоединенным 

волноводом (2). К волноводу на резьбовом со-

единении крепится удлинитель (3). Колеба-

тельная система установлена в бачке (5) и за-

креплена стаканом (6), к которому крепят дер-
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жатель (7) с установленными иглами-

ударниками (4).  

Амортизирующий узел, предохраняю-

щий оператора от воздействий вибрации, со-

стоит из уплотнительных колец с оправкой (9) 

и пружины (10). Наружный корпус состоит из 

кожуха (11), к которому крепится хомутом (13) 

чехол (12). К кожуху крепится рукоятка (16). 

Для охлаждения магнитострикционного преоб-

разователя используется жидкость, которая по-

дается и отводится по трубкам (15). 

 

 
 

Рисунок 4 – Ультразвуковой ударный инструмент: 1 - пакет магнитострикционного преобразова-

теля; 2 – волновод; 3 – удлинитель; 4 – игла-ударник; 5 – бачок охлаждения; 6 – стакан; 7 – держатель; 8 – 

уплотнительное кольцо; 9 – оправка; 10 - пружина; 11 – кожух; 12 – чехол; 13 – хомут; 14 – полукрышка; 15 

– трубка; 16 – ручка 

 

Проведенные опытные работы и ре-

зультаты исследований обработанных сварных 

соединений позволяют утверждать, что данное 

оборудование наиболее эффективно использо-

вать для перераспределения остаточных на-

пряжений стальных конструкций толщинами до 

нескольких десятков миллиметров. 

Разработанная автором методика позво-

ляет конкретизировать указания по выбору ре-

жимов работы инструмента и действию персо-

нала ремонтных органов по упрочнению свар-

ных швов. 

Технологический метод обработки 

сварных соединений выбирается в зависимости 

от ответственности конструкции, уровня ее на-

груженности, толщины металла, а также от на-

личия оборудования, доступности мест обра-

ботки, производительности процесса, сообра-

жений техники безопасности и обеспечения 

санитарно-гигиенических условий труда, наи-

меньшей трудоемкости и максимальной произ-

водительности процесса упрочнения, а также с 

учетом состояния конструкции в условиях экс-

плуатации. 

Для упрочнения сварных соединений и 

зон нагрева (тепловой правки) любой геомет-

рической формы, расположенных во всех про-

странственных положениях обработка произ-

водится только со стороны нагрева. Примене-

ние ограничивается возможностью доступности 

рабочего к обрабатываемой зоне, а также раз-

мерами инструмента, который необходимо рас-

полагать под углом 90° к обрабатываемой по-

верхности. 

УУО является предпочтительной с точ-

ки зрения уровня шума и вибрации, возникаю-

щих при упрочнении конструкции. УУО долж-

на быть подвергнута околошовная зона свар-

ных соединений на ширину не менее 25 мм от 

линии сплавления. Схема обработки стыкового 

сварного соединения и вварного элемента при-

ведена на рисунке 5. 

Сварные соединения при толщине ос-

новного металла S, большей или равной 12 мм, 

могут быть подвергнуты УУО с формировани-

ем «канавки» по линии сплавления сварного 

шва с основным металлом. Глубина «канавки» 

не должна быть более 1 мм. Возможное утоне-

ние материала корпусной конструкции в ре-

зультате выполнения УУО с формированием 

«канавки», не должно быть больше 1,5 мм. Ти-

повая схема обработки приведена на рисунке 6. 

При обработке локальных зон нагрева, 

например, при правке конструкции, обрабаты-
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вается все пятно нагрева с перекрытием по пе-

риметру не менее чем на 10 мм. При этом уп-

рочнение допускается производить только со 

стороны нагрева. 
 

 
 

Рисунок 5 – Схема обработки сварного  

соединения УУО с наружной стороны 

 

 
 

Рисунок 6 – Типовая схема УУО с формировани-

ем «канавки»: 1 – основной металл; 2 – металл 

сварного шва; 3 – линия сплавления сварного шва с 

основным металлом; 4 – зона УУО («канавка») 

 

При сварке сталей различных марок, 

при отсутствии специальных указаний, сварные 

швы должны быть упрочнены с двух сторон 

(рисунок 7). 

Для таврового соединения ширина об-

работанной зоны со стороны, противоположной 

приварке конструктивного элемента, должна 

быть не менее ширины В, в мм: 

                                               
где b - толщина приварного элемента, мм; 

b1, - ширина сварного шва, мм; 

k - упрочняемая зона термовлияния шириной не 

менее 12 мм. 
 

 
Рисунок 7 – Схема обработки сварного соединения УУО с двух сторон 

 

Упрочнение сварных конструкций 

должно производиться после проведения всех 

сварочных и правочных работ. В качестве ис-

ключения разрешается производить сварочные 

работы и тепловые операции после упрочнения. 

При этом вновь выполненные сварные соеди-

нения и места нагрева должны быть подвергну-

ты повторной УУО в установленном порядке. 

Количество проходов инструмента при 

УУО выбирается специалистом производящим 

обработку произвольно, не менее одного про-

хода, чтобы обеспечивалось полное насыщение 

обрабатываемой поверхности отпечатками 

ударных элементов. Особое внимание на каче-

ство обработки необходимо уделять в зоне 

сплавления сварного шва с основным метал-

лом. На расстоянии 10 мм от линии сплавления 
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допускаются лишь отдельные пропуски обра-

ботки протяженностью по длине и ширине не 

более 5 мм, далее – не регламентируется. 

УУО гладкой поверхности металла в 

околошовной зоне и в зоне нагрева выполняет-

ся инструментом с двумя и более рядами игл-

ударников, количество которых определяется в 

зависимости от доступности места обработки и 

характера обрабатываемой поверхности. 

Для УУО поверхностей с ярко выра-

женными неровностями, например, со следами 

коррозионных язвенных поражений, должен 

быть применен рабочий орган, содержащий 

только один ряд игл-ударников. 

При УУО инструмент должен быть ус-

тановлен на обрабатываемую поверхность ме-

талла под углом 60-90° и перемещаться воз-

вратно-поступательно с осевым усилием при-

жатия 20-40 Н (2-4 кгс). 

Сварные конструкции, подвергающиеся 

упрочнению, должны быть очищены от грязи, 

ржавчины, следов воды, масляных загрязнений, 

грунтовки, краски и т.п. 

В результате УУО на поверхности ма-

териала образуется наклепанный слой со сжи-

мающими остаточными напряжениями глуби-

ной 0,8-1,0 мм, в более глубоких слоях проис-

ходит частичная релаксация остаточных на-

пряжений. 

При необходимости обеспечения кон-

троля качества обработки, она проводится в 100 

%-ном объеме, посредством сравнения обрабо-

танной поверхности с эталонным образцом ка-

чества, представляющим собой пластину раз-

мером 100x100 мм с наплавленным валиком 

или сварным швом, околошовная зона которых 

подвергнута качественной УУО. 

Применение настоящей методики по-

зволит повысить надежность и долговечность 

сварных корпусных конструкций из конструк-

тированных низколегированных сталей за счет 

благоприятного перераспределения остаточ-

ных растягивающих напряжений и снижения 

уровня концентрации напряжений в зоне со-

пряжений сварных швов с основным металлом, 

в локальных местах нагрева от сварки и прав-

ки. 

Разработанный комплекс технологиче-

ских методов обеспечивает обработку сварных 

соединений в сложных по геометрической 

форме корпусных конструкциях, труднодос-

тупных местах, закрытых объемах, узкостях и 

т.п. 
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Проведено численное исследование двух видов вихревых теплообменников, основанных на эффекте 

Ранка-Хильша и на установке спиральных пластинчатых турболизаторов. В качестве инструмента исследо-

вания применен пакет SolidWorks/Flow Simulation, реализующий современную CАD/CAE – технологию. 

Показана эффективность решения мультифизических задач тепломассопереноса при исследовании эффек-

тивности теплообменных аппаратов.  

Ключевые слова: теплообмен, вихревой эффект, труба Ранка-Хильша, CAD/CAE – технологии, пла-

стинчатый винтовой турболизатор. 

 

INCREASE IN EFFICIENCY OF HEATEXCHANGE DEVICES BY USE OF VORTEX EFFECT 
G. V. Lepesh, A.G. Lepesh, S. K.Luneva  

Saint-Petersburg state economic University (FINEC),  

191023, Saint-Petersburg, st. Sadovaya, 21 

The numerical research of two types of the vortex heat exchangers based on Ranka-Hilsha effect and on in-

stallation of spiral lamellar turbolizator is conducted. As the tool of a research SolidWorks/Flow Simulation packet 

realizing modern CAD/CAE – technology is applied. Efficiency of the solution of multiphysical tasks of a heatmass 

transfer in case of a research of efficiency of heatexchange devices is shown.  

Keywords: heat exchange, vortex effect, the pipe Ranka-Hilsha, CAD/CAE – technologies, a lamellar 

screw turbolizator. 

 

Введение 

Проблема повышения эффективности 

теплообменных аппаратов в большинстве слу-

чаев решается путем интенсификации теплооб-

мена. Интенсификация конвективного тепло-

обмена является одной из перспективных и 

сложных проблем теории тепломассопереноса. 

При проектировании и разработке теплообмен-

ных аппаратов применяется большое количест-

во способов интенсификации, большая часть 

которых основывается на увеличении площади 

поверхности теплообмена путем ее оребрения: 

увеличением шероховатости поверхностей теп-

лообмена, применением криволинейных кана-

лов; уменьшением диаметра каналов; установ-

кой тесных пучков труб; устройством попереч-

ных потоку перегородок в трубном пучке и др. 

[1]. Все эти мероприятия, как правило, ограни-

чены ростом сопротивления потокам рабочего 

тела в теплообменных каналах, что приводит к 

расту энергетических затрат на побуждение его 

к движению. 
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Таким образом, проектирование нового 

эффективного теплообменного оборудования, 

как и модернизация существующего, даже на 

основе апробированных на практике методов 

интенсификации требуют проведения дополни-

тельных экспериментальных исследований те-

плообмена и гидродинамики течения в каналах, 

а также разработки моделей и методов для их 

расчета.  

Анализ существующих теплообменных 

аппаратов, а также проведенные ранее исследо-

вания выявили [2], что высокую удельную эф-

фективность имеют устройства с активными 

гидро- газодинамическими режимами, такие 

как циклонные и вихревые. Важной особенно-

стью циклонных и вихревых устройств являет-

ся высокая зависимость эффективности их ра-

боты от конструктивных и режимных парамет-

ров. 

Одним из известных технических реше-

ний, которое может эффективно применяться 

для теплообменных аппаратов, является труба 

Ранка-Хильша, где используется вихревой эф-

фект – эффект расслоения расширяющегося 

закрученного высокоскоростного потока дви-

жущейся в трубе среды [2].  

Вихревой эффект или эффект Ранка –

Хильша достаточно хорошо изучен [3] и при-

меняется на практике в холодильных машинах. 

Однако его теоретическое обоснование до сих 

пор вызывало трудности связанные со сложно-

стью моделирования нестационарного и нерав-

номерного движения частиц среды и необхо-

димостью применения высокопроизводитель-

ных вычислительных средств. 

В последнее время (10 – 20 лет) широ-

кое распространение получили готовые пакеты 

вычислительных программ для решения задач в 

области гидро-газодинамики, тепломассообме-

на, прочности, электродинамики и т.п., предна-

значенные для автоматизации инженерных рас-

четов. Среди них наиболее часто упоминаются 

такие, как Comsol, MSC/NASTRAN, CFX, 

FLUENT, STAR-CD, LS-DYNA, ANSYS, 

ABAQUS, FlowVision, MSC/MARC, 

MAGMASOFT, SolidWorks/FlowSimulation и 

др. В этих программах используются как метод 

сеток, так и метод конечных элементов [4], ко-

торые позволяют производить дискретизацию 

расчетных областей и отслеживать движение 

частиц среды с любой, наперед заданной, точ-

ностью. Эффективность этих методов подвер-

ждается многими исследованиями, например 

[5-8]. 

Рабочие процессы в проточных частях 

теплообменных аппаратов (ТА) характеризу-

ются сложным трехмерным, а во многих случа-

ях и нестационарным течением рабочего тела 

(воздуха или жидкого или газообразного теп-

лоносителя), связанным как с геометрией про-

точной части ТА, так и с особенностями его 

компоновки. Необходимость интенсификации 

теплообмена приводит к необходимости уста-

новки турболизаторов в потоки теплообменных 

сред либо к выполнению специальных вихре-

вых камер, приводящих к вихревому движению 

потоков рабочей среды.  

В настоящей работе приведены приме-

ры анализа теплотехнических аппаратов, ин-

тенсификация теплообменны процессов в кото-

рых основана на турбулизации потоков рабо-

чих тел. 

 

1. Особенности применения уравнений 

Навье-Стокса к моделированию газо-

гидродинамических процессов  

Учитывая особенности рабочего про-

цесса в проточных частях ТА, особенно в слу-

чае образования вихревых потоков среды, их 

моделирование необходимо производить с по-

мощью уравнений Навье-Стокса, описывающих 

в нестационарной постановке законы сохране-

ния массы, импульса и энергии этой среды.  

Уравнения Навье-Стокса являются ма-

тематической моделью движения вязкой не-

сжимаемой жидкости, поэтому для приложений 

представляют интерес не любые решения, а 

только те, которые описывают реальные тече-

ния. Но в природе жидкость (или газ) движется 

при любых условиях, независимо от свойств 

единственности или гладкости поля скорости. 

Достаточно будет указать на явления турбу-

лентности, кавитации, дробления, обтекание 

инородных тел и ударные волны, "в каждом 

случае для описания движения необходима 

своя модель, которая может значительно отли-

чаться от модели Навье-Стокса" [11]. 

При этом необходимо также учитывать 

зависимости вязкости и теплопроводности от 

температуры среды, которые устанавливаются 

эмпирическим способом.  

Известно, что в настоящее время вопрос 

о применении уравнений Навье –Стокса (о 

единственности и гладкости решений уравне-

ний Навье-Стокса) сформулирован в виде шес-

той проблемы тысячелетия [9-10]. Однако при-

менение ее в большинстве случаев позволяет 

строить адекватные модели газогидродинамики 

и тепломассопереноса в газообразных и жидких 

средах и получать на их основе оптимальные 

конструктивные характеристики, в частности, 

теплообменных аппаратов. 

Система уравнений сохранения массы, 

импульса и энергии нестационарного простран-
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ственного течения в рамках подхода Эйлера в 

декартовой системе координат (х, i = 1,2,3), 

вращающейся с угловой скоростью  вокруг 

оси, проходящей через ее начало имеет сле-

дующий вид: 
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где: t  – время; u  – скорость текучей среды;  – 

плотность текучей среды; Р – давление текучей 

среды; iS , –внешние массовые силы, дейст-

вующие на единичную массу текучей среды: 

порiS  –действие сопротивления пористого тела, 

гравiS  – действие гравитации, корiS  – действие 

вращения системы координат, т. е.  

коргравпор iiii SSSS  ; Е – полная энергия 

единичной массы текучей среды, QH – тепло, 

выделяемое тепловым источником в единичном 

объеме текучей среды, ik  – тензор вязких 

сдвиговых напряжений, qi – диффузионный те-

пловой поток, нижние индексы означают сум-

мирование по трем координатным направлени-

ям. 

Для ньютоновских текучих сред тензор 

вязких сдвиговых напряжений определяется 

следующим образом: 
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где: – коэффициент динамической вязкости, 

включающий составляющую турбулентной 

вязкости; ij – функция Кронекера; k – кинети-

ческая энергия турбулентности.  

Для сжимаемых текучих сред использу-

ется уравнение состояния следующего вида: 

 yTP ,, ,   (5) 

где Nyyyyy ,...,,, 321 – вектор концентраций 

компонентов текучей среды. 

Для газов используется уравнение со-

стояния идеального газа = P/(RT), где R – га-

зовая постоянная моделируемого газа (смеси 

газов). 

Для учета зависимости от температуры 

используется уравнение 
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где: Ti  – коэффициент объемного теплового 

расширения i -го компонента; i0  – плотность i 

- го компонента при некоторой температуре Т0 . 

Данная математическая модель реали-

зуется в математическом пакете 

SolidWorks/Flow Simulation, позволяющем рас-

считать и наглядно представить структуру те-

чения, проанализировать процесс теплообмена 

в каналах ТА. 

Для замыкания уравнений (1-6) исполь-

зуются различные модели турбулентности. Ос-

новная идея моделей сводится к предположе-

нию о существовании средней скорости потока 

и среднего отклонения от него. После упроще-

ния уравнений Навье-Стокса, в них помимо 

неизвестных средних скоростей появляются 

произведения средних отклонений. Различные 

модели по-разному их моделируют. На сего-

дняшний день существует большое количество 

моделей турбулентности, различающихся раз-

личной точностью и условиями применимости. 

На практике для описания полей течения и 

температур в газовой фазе наиболее часто ис-

пользуется     -модель. В данной модели ре-

шается 2 дополнительных уравнения для 

транспорта кинетической энергии турбулент-

ности и транспорта диссипации турбулентно-

сти. 

Для привязки математической модели к 

конкретной физической задаче и к области про-

странства, в которой она решается необходимо 

так называемая расчетную область. В случае 

постановки газодинамической задачи в самом 

общем случае эту область будут составлять 

элементы газодинамических трактов. Модели-

рование расчетной области такой сложной 

трехмерной детали, как правило, невозможно 

без применения специальных графических пре-

процессоров [1] (рис.1). 

Решение системы уравнений (1- 3) для 

трехмерной расчетной области сложной гео-

метрии возможно только с использованием 

численных методов [5], которые основаны на 

дискретизации расчетной области путем по-

строения сетки, параметры которой определя-

ются способом решения задачи. Т.е. для нахо-

ждения искомого численного решения задачи 

непрерывная нестационарная математическая 

модель (1 – 3) физического процесса, дискрети-

зируется как по пространству, так и по време-

ни. Поскольку движение текучей среды моде-

лируется как нестационарное, то решение ста-

ционарной задачи для данного случая может 
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быть определено как установившееся по време-

ни. Чтобы выполнить дискретизацию по про-

странству, вся расчетная область покрывается 

расчетной сеткой. Для моделирования течения 

газов в данном случае применялся решатель 

Flow Simulation, который использует метод 

фиктивных областей. При этом строится пря-

моугольная сетка, так что расчетная область 

может быть меньше той области, в которой 

строится расчетная сетка). 

Поскольку решаемая задача является 

внутренней, то заполненная текучей средой 

расчетная область ограничена стенками моде-

ли. Теплопередача в стенках учитывалась зада-

нием теплофизических свойств материалов, 

шероховатости поверхности, а также коэффи-

циентом теплоотдачи в окружающую среду с 

температурой  =293 К, а отверстия рассматри-
ваются как поверхности стенок, через которые 

расчетная область соединяется с внешней, за-

полненной текучей средой. 

Поскольку в выбранном решателе ис-

пользуется метод конечных объемов и значения 

независимых переменных рассчитываются в 

центрах ячеек, а не в узлах расчетной сетки, то 

используемая в расчетная сетка описывается ее 

ячейками, а не узлами, как, например, в мето-

дах конечных разностей. 

Соответственно, ячейки расчетной сет-

ки имеют форму параллелепипедов. Область, в 

которой эта сетка строится, также имеет едино-

образную для всех задач форму параллелепи-

педа (рис.2). 

Следует отметить, что поскольку грани 

расчетных ячеек не аппроксимируют соприка-

сающиеся с текучей средой поверхности кана-

лов, то для разрешения расчетной сеткой отно-

сительно небольших геометрических особенно-

стей этих поверхностей в решателе использу-

ются процедуры соответствующего локального 

дробления ячеек сетки около этих участков по-

верхностей перед началом расчета. При этом 

достаточно грубое на первый взгляд разбиение 

области является достаточным для аппрокси-

мации формы поверхности и градиентов физи-

ческих величин в расчетной области. 

Поскольку для дискретизации диффе-

ренциальных уравнений в данном решателе 

используется метод конечных объемов, то соб-

ственно дискретизация непрерывной математи-

ческой модели (1 – 3) состоит в том, что значе-

ния физических переменных рассчитываются 

(и хранятся) только в центрах расчетных ячеек, 

а на гранях этих ячеек рассчитываются потоки 

массы, импульса, энергии, необходимые для 

расчета этих значений. При этом пространст-

венные производные аппроксимируются с по-

мощью неявных разностных операторов второ-

го порядка точности. 

А именно, полученные из уравнений (1 

– 3) интегрированием по поверхности и объему 

ячейки расчетной сетки интегральные уравне-

ния 

  




VV S

QdvFdsUdv
t

, 

где: U – вектор физических параметров (неза-

висимых переменных); V – объем ячейки; F – 

потоки; s – площадь поверхности (граней) 

ячейки; Q – массовые силы, преобразуются к 

дискретной форме: 

  QVFsUV
t S





 . 

Потоки F рассчитываются с использо-

ванием их аппроксимации вперед второго по-

рядка точности, основанной на модифициро-

ванных неявных QUICK – аппроксимациях Ле-

онарда и методе минимизации полной вариа-

ции [12].  
 

2. Исследование тепломассопереноса 

в трубе Ранка-Хильша 

Для моделирования процесса в данном 

случае применялся решатель Flow Simulation в 

пакете SolidWorks. Расчетная область пред-

ставлена твердотельной моделью, выполненной 

по оптимальным размерам и геометрии, кото-

рая выполнена на основе изучения литератур-

ных источников [2]: длина трубы 540 мм; внут-

ренний диаметр трубы 94 мм; внешний диаметр 

100 мм; диаметр входного отверстия 25 мм; 

диаметр выходного отверстия 35 мм; зазор для 

выхода горячего воздуха 3 мм.  

Модель построена в виде детали, вы-

полненной из однородного изотропного мате-

риала. На первом этапе в качестве материала 

вихревой трубки выбран алюминий, который 

обладает высоким коэффициентом теплопро-

водности. Геометрия твердотельной модели 

показана на рис. 1. Для проведения газодинаи-

ческого расчета применялся решатель Flow 

Simulation. На рис. 2. приведен интерфейс САЕ-

системы. 

Расчетная область заполнена газовой 

средой. В качестве газа применен воздух. В ка-

честве граничных условий исследования при-

няты нормальное давление окружающей среды 

 =101325 Па и температура  =+20°С, давление 
входного потока    600 кПа.  

Для учета теплообмена с окружающей 

средой принято для наружной поверхности 

трубы коэффициент теплоотдачи α=30 

Вт/(м
2
К), а также     модель 

сти                   ; длина 0,001м. Учи-
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тывался также радиационный теплообмен и шероховатость поверхностей от 10 до 100 мкм. 

 
Рисунок 1 – Геометрическая модель расчетной области: а – внешний вид; б – продольный разрез; 

в – поперечный разрез 

 
Рисунок 2 – Интерфейс Flow Simulation 

 

 На рисунке 3. Приведены результаты 

решения задачи в виде линий тока (траекторий) 

с обозначенными градиентами давления и тем-

пературы в потоке. 

Модель демонстрирует тепловое разде-

ление потока на два с разными температурами, 

при этом поток с более высокой температурой 

располагается в периферийной области, при 

этом температура достигает значения около 310 

– 318 К, что соответствует превышению на-

чальной температуры на 25 К. На рис 4,5 моде-

ли наглядно видно увеличение температуры 

поверхности под влиянием вихревого эффекта, 

периферийный поток конвективно нагревает 

поверхность модели. 

 

Входное отверстие 

Выход холодного возду-

ха 

Выход горячего воздуха 

а) 

б) 

в) 
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Рисунок 3 – Формирование потока в трубе Ранка-

Хильша, рассчитанные в среде Flow Simulation: 

 а) – скорости; б) –  температуры 

 
 

 

 
Рисунок 4 – Модель распределения температуры 

в вихревой трубе: а) – при шероховатости 100 мкм; 

б) – при шероховатости 1000 мкм 

 

Реальные трубы, применяемые в тепло-

обменном оборудовании, имеют естественную 

шероховатость, обусловленную технологией 

производства труб и условиями их эксплуата-

ции. При расчете теплообмена и трения в таких 

трубах их, как правило, нельзя рассматривать 

как гидравлически гладкие, необходимо учиты-

вать влияние шероховатости на переносные 

свойства потока в трубе. В диапазоне умерен-

ных чисел Рейнольдса (менее 105) определение 

теплоотдачи в трубах возможно на основе 

уравнений подобия вида Nu = f(Re; Pr; ε), где ε 

– коэффициент сопротивления для технических 

труб, его можно определить по эмпирической 

формуле Хаузена или с помощью понятия эк-

вивалентной шероховатости. Результаты моде-

лирования (рис.4) показали значимое влияние 

шероховатости (рост температуры поверхности 

от увеличения высоты микронеровностей)  в 

том числе и на эффект разделения потоков.  

Исследования интенсивности теплооб-

мена, в частности влияние турбулентности, по-

казали, что наибольшие эффекты увеличения 

теплоотдачи возникают в диапазоне чисел Re 

до 3000, т.е. в ламинарной области течения и в 

области слаборазвитой турбулентности. Иссле-

дование влияния турбулентности на разделение 

потоков в вихревой трубе в пределах 2 до 10% 

показало, что оно не влияет на изменение тем-

пературного поля, что косвенно подтверждает 

обоснованность выбранной     -модели тур-

булентности.  

На рис. 5 представлены результаты ис-

следования влияния материала трубы на рас-

пределение температурного поля, для этого по-

строены модели из различных материалов, та-

ких как Polyisopren (natural), тефлон, цинк, ке-

рамика, алюминий.  

 
 

Рисунок 5 – Модель распределения температуры 

в вихревой трубе из разных материалов:  

а) – керамика; б) – металл 

 

При этом на поверхности модели из 
Polyisopren (natural) и тефлон достигаются тем-

а) 

б) 

б) 

а) 

а) 

б) 
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пературы, "превосходящие" температуру плав-
ления. Исследование влияние материала трубки 
на теплообмен показывает, что материалы с 
высоким коэффициентом теплопроводности 
способствуют температурному разделению 
среды.  

Таким образом, полученные результаты 
свидетельствуют о возможности интенсифика-
ции процесса теплообмена за счет использова-
ния эффекта Ранка-Хильша для увеличения 
температурных градиентов между поверхно-
стями теплообмена за счет разделения потока 
на "холодный" и "горячий" со значительной 
разностью температур. 

 
3. Исследование тепломассопереноса в 

теплообменном аппарате с установ-
кой завихрителей 
Еще одним из способов повышения ин-

тенсивности теплообмена является воздействие 
на пристенную область течения за счет созда-
ния искусственной шероховатости в виде раз-
личного типа накаток на внутренней стенке 
труб, проволочных спиралей и т. п. закручи-
вающих поток элементов Если закручивающие 
вставки непрерывны вдоль канала или распо-
ложены с малыми промежутками, то они соз-
дают равномерную закрутку потока по всему 
каналу. При монтаже вставки только на входе в 
трубу закрутка потока под действием вязких 
сил достаточно быстро исчезает при движении 
жидкости вдоль канала, однако достаточно 
долго сохраняется для газового потока. Харак-
теристики закрученного потока для винтовых 
вставок определяются шагом закручивания 
вставки, для лопаточных завихрителей – углом 
закрутки лопаток. Структура закрученного по-
тока сложная. Движение теплоносителя скла-
дывается из продольного и вращательного и 
имеет винтообразный характер, одновременно 
в поперечном сечении трубы может возникать 
замкнутое вихревое вторичное движение пото-
ка. Анализ опытных данных показывает, что в 
трубах с ленточными завихрителями возможны 
ламинарное, ламинарное с макровихрями и 
турбулентное течения. Гидравлическое сопро-
тивление трубы с закручивающей вставкой 
возрастает (по сравнению со свободной тру-
бой). Это связано с увеличением поверхности 
трения и дополнительными затратами энергии 
на создание вращательного движения теплоно-
сителя, а также на образование вторичных по-
перечных течений. Например, при турбулент-
ном режиме движения воды в трубе со скру-
ченной лентой при относительном шаге     = 5 
гидравлическое сопротивление в 1,35÷1,55 раза 
больше, чем в трубе без завихрителя.  

На рис.6 приведена расчетная схема те-
плообменника, предназначенного для утилиза-
ции теплоты уходящих из печи дымовых газов. 

Особенностями данной конструкции является 
то, что как во внутренней трубе, где проходят 
дымовые газы, так и в проходном канале между 
внутренней и наружной трубами, куда наддува-
ется воздух (теплоноситель) установлены лен-
точные спиральные завихрители. Причем 
имеющие соответственно правую и левую спи-
ральную закрутку. Длина расчетной модели 1 
м; длина завихрителя – 350 мм; угол закрутки 
спирали  ; Температура дымовых газов 500  ; 
скорость потока теплоносителя 6 м/с; скорость 
движения дымовых газов 2 м/,с. Расчет произ-
веден с помощью решателя Fow Simulation.  

 

 
 

Рисунок 6 – Расчетная схема вихревого  

теплообменника 
 

На рис.7 и 8 Приведены картины изме-
нения температуры потока и давления в про-
ходном канале теплоносителя соответсвенно. 
Откуда видно, что по мере движения воздуха 
происходит его нагрев до температуры порядка 
80  . При этом потери давления незначитель-
ны и не превышают 0,004 бар. 

Интенсификация теплоотдачи в закру-
ченном потоке достигается за счет увеличения 
пристенной скорости потока и вторичных тече-
ний, возникающих под действием центробеж-
ных сил и усиливающих теплообмен между 
ядром потока и пограничным слоем на стенке 
канала; а также за счет того, что протяженный 
завихритель (скрученная лента) увеличивает 
поверхность теплообмена.  
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Рисунок 7 – Картина температуры потока тепло-

носителя 
 

При условии хорошего контакта между 

вставкой и стенкой трубы возникает эффект 

оребрения. Вставка посредством теплопровод-

ности передает (или забирает) тепло в стенку 

трубы. Доля теплового потока за счет эффекта 

оребрения не превышает 30% от количества 

тепла, которым обмениваются стенка трубы и 

теплоноситель путем теплоотдачи. При лами-

нарном и переходном режимах ленточные за-

вихрители позволяют увеличить теплоотдачу в 

несколько раз при умеренном росте потерь 

энергии на прокачивание теплоносителя. В 

этой области режимов течения завихрители 

особенно эффективны. В турбулентном режиме 

при использовании ленточных завихрителей 

достигается увеличение теплоотдачи в 1,5 2 

раза. Интенсификация теплоотдачи снижается 

при увеличении относительного шага закрутки 

ленты, возрастании среднерасходного числа 

Рейнольдса и увеличении теплопроводности 

жидкости. Снижение эффективности завихри-

телей при возрастании числа Рейнольдса объ-

ясняется тем, что рассматриваемые интенсифи-

каторы теплообмена воздействуют на весь по-

ток, а не только на пристенную область.  

Далее (рис.9 и 10) приведены расчеты в 

Fow Simulation для случаев спутного и встреч-

ного движения потоков дымовых газов и теп-

лоносителя. Расчеты приведены при следую-

щих граничных условиях на входе в трубу: для 

воздуха   2 атм, t = 20  ; Для дыма   =1 атм, 

t =700  . 

Из полученных результатов следует, что 

с точки зрения увеличения интенсивности теп-

лообмена встречное движение более предпоч-

тительно, поскольку теплоотдача от горячих 

газов к теплоносителю через теплопередающие 

поверхности возрастает. 
 

 
Рисунок 8 – Картина давления потока т 

еплоносителя 

 

 
Рисунок 9 – Картины изменения температуры 
потоков: а) – при спутном движении; б) – при 

встречном движении 

 
Выводы 

1. Рабочие процессы в проточных частях 
теплообменных аппаратов характеризуются 
сложным трехмерным течением рабочего тела. 
Необходимость интенсификации теплообмена 
приводит к необходимости установки турболи-
зации путем создания условий вихревого дви-
жения рабочей среды.  

2. Проведено численное исследование 
двух видов вихревых теплообменников, осно-
ванных на Ранка-Хильша и на установке спи-
ральных пластинчатых турболизаторов. В каче-
стве инструмента исследования применен пакет 
SolidWorks/Flow Simulation, реализующий со-
временную CАD/CAE – технологию. Показана 
эффективность решения мультифизических 
задач тепломассопереноса при исследовании 
эффективности теплообменных аппаратов.  

а) 

б) 
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Рисунок 10 – Картины изменения температуры поверхностей: а), в) – при спутном движении; б), г)  – при 

встречном движении 

 

3. В результате численного моделирова-
ния: 

a.  показана эффективность использования 

эффекта Ранка –Хильша за счет разделения по-

тока воздуха на холодную и горячую части с 

градиентом в несколько десятков градусов; 

b. Проведен анализ влияния на интенсив-
ность теплообмена устанавливаемых в потоки 

рабочих тел турбулизаторов, встречного и по-

путного движения теплоносителя. 

4.  Разработана методика оценки теплофи-

зических характеристик теплообменных аппа-

ратов, в том числе, использующих вихревой 

эффект. 
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МЕТОДИКА СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ НА ПРИМЕРЕ КОММУНАЛЬНЫХ МАШИН ДЛЯ 

ЗИМНЕГО СОДЕРЖАНИЯ ДОРОГ 
 

А.Д. Кузнецова1, Т.В. Потемкина2  
В статье описывается методика совершенствования технического обслуживания, основанная на по-

этапном совмещении работ при оптимизаии по критериям периодичности и суммарного ущерба вследствие 

отказов в межремонтный период. 
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In article the maintenance improvement technique based on stage-by-stage combination of works at an 

optimizaiya by criteria of frequency and total damage owing to refusals during the between-repairs period is de-

scribed. 
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Важнейшим элементом повышения на-

дежности эксплуатации коммунальных машин 
и оборудования является организация системы 
технического обслуживания (ТО) и ремонта (Р), 
представляющая собой комплекс мероприятий 
направленных на поддержание парка машин и 
оборудования в работоспособном состоянии, 
предупреждение аварийных ситуаций, а так же 
на оптимизацию их работы для того чтобы 
обеспечить максимальную экономическую эф-
фективность в период применения [1,2,3].  

Основным способом поддержания ма-
шин и оборудования на сегодняшний день пре-
дусмотрен планово-предупредительный (пла-
ново-восстановительный) ремонт (ППР) [1]. 
Однако в связи со значительным старением 
парка коммунальных машин и оборудования 
из-за несоблюдения сроков ППР планово-
восстановительный ремонт практически полно-
стью вытеснили аварийно-восстановительные 
работы, единичные затраты на проведение ко-
торых в 2,5 ÷ 3 раза выше. 

Анализ различных вариантов организа-

ции ТО машин для зимнего содержания дорог 

позволяет выявить следующую закономер-

ность: чем сложнее образец уборочной, зимне-

го содержания, пескоразбрызгивающей и пр. 

техники тем больше видов ТО необходимо вы-

полнить для обеспечения надежности и эконо-

мичности эксплуатации. В связи с этим задача 

количественного определения видов (номеров) 

ТО, характеризуемых комплексом проводимых 

работ (объем номерного ТО) и сроками их про-

ведения, становится одной из важнейших в об-

щей задаче разработке программы техническо-

го обслуживания. 

Основу такого определения составляют 

показатели и соотношения, позволяющие обос-

новать совмещение по времени отдельных ра-

бот и комплекс мероприятий по ТО, проводи-

мый с определенной периодичностью. При 

этом совместно должны быть исследованы объ-

емы работ по ТО и сроки их проведения. 

Для удобства дальнейшего изложения 

методики будем использовать символы и опре-

деления согласно таблицы 1. В общем случае 

ТО машин для зимнего содержания дорог 

включает конечное множество периодических 

работ  , из которого можно выделить: 

____________________________________________ 
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Таблица 1 – Условные обозначения 

Символ Обозначения 

   Подмножество работ, периодичность выполнения которых определяется сезонно-

климатическими условиями или каждым циклом функционирования, а объем состав-

ляют чистка, мойка, смазка, замена эксплуатационных материалов, подкраска, то есть 

так называемые детерминированные работы, необходимость которых определена 

опытом эксплуатации,      

   Подмножество работ по выявлению и устранению неисправностей,      

   Подмножество работ по проведению плановых принудительных замен элементов, 

агрегатов машин для зимнего содержания дорог,      

     Вероятность безотказной работы 

   Коэффициент готовности 

 Т  Затраты на обслуживание 

  Количество элементов, требующих выполнения работ подмножества    

 Т    
         Индекс номера работы подмножества   ,      

  Количество элементов, требующих выполнения работ подмножества    

 Т             Индекс номера работы подмножества   ,      

  Количество элементов, требующих выполнения работ подмножества    

 Т    
         Индекс номера работы подмножества   ,      

  Новое исходное множество, полученное в результате группирования  Т    
,  Т    , 

 Т    
, полученное взамен множества   

 Т    
 Показатель периодичности выполнения различных работ множества   

  Время эксплуатации 
 

 Т    

 
Число обслуживаний по -й работе 

 

 Т      

 
Число обслуживаний по      -й работе 

 Т    
 Стоимость проведения -й работы 

 Т      
 Стоимость проведения      -й работы 

 Т    

 

 Т    

 
Суммарная стоимость проведения -й работы 

 Т      

 

 Т      

 
Суммарная стоимость проведения      -й работы 

 Т        

 

 Т      

 
Суммарная стоимость проведения -й и      -й работ с периодичностью  Т       

         
  Т    

  Т       

Уменьшение периодичности выполнения -й работы 

 У     

      
 

 Т    

 

Суммарный средний ущерб из-за отказов 

  Величина ущерба 

 но,              Среднее время нахождения машины для зимнего содержания дорог в состоянии необ-

наруженного отказа элемента, с которым проводится -я работа, на интервале времени 

          

 р Стоимость резервных образцов, условно выделяемых на группу из    образцов изде-

лия, для обеспечения выполнения   задач с заданной вероятностью  зад 
   Стоимость одного образца изделия 

  Общее количество образцов изделия, необходимых для выполнения задачи с заданной 

вероятностью  зад 
  Вероятность безотказной работы образца изделия 

   
 Число сочетаний из   по   

  Количество образцов, необходимых для решения конкретной задачи из множества z 

 

 подмножество работ    (    ), пе-

риодичность выполнения которых определяет-

ся сезонно-климатическими условиями или ка-

ждым циклом функционирования, а объем со-
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ставляют чистка, мойка, смазка, замена экс-

плуатационных материалов, подкраска, то есть 

так называемые детерминированные работы, 

необходимость которых определена опытом 

эксплуатации; 

 подмножество работ    (    ) по 

выявлению и устранению неисправностей; 

 подмножество работ    (    ) по 

проведению плановых принудительных замен 

элементов, агрегатов коммунально-бытовой 

техники. 

Совершенно очевидно, что организация 

ТО зависит от сроков проведения работ под-

множеств   ,   ,   . Поэтому на первом этапе 

построения программы ТО определяются оп-

тимальные периодичности проведения работ 

подмножеств   ,   ,   . Показатели перио-

дичности данных работ могут быть определены 

известными методами [1,4,5] (для детермини-

рованных работ – на основе опыта эксплуата-

ции).  

Критериями оптимальности периодич-

ности выполнения этих работ могут быть при-

няты вероятность безотказной работы     , ко-

эффициент готовности   , затраты на обслужи-

вание    . В результате получают:  

  элементов, требующих выполнения 

работ подмножества    с различной периодич-

ностью       
         - индекс номера рабо-

ты подмножества   ,     ; 

  элементов, требующих выполнения 

работ    с периодичностью                

- индекс номера работ подмножества   , 

    ; 

  элементов, требующих выполнения 

работ    с периодичностью       
         - 

индекс номера работ подмножества   ,     . 

На основе полученных показателей 

производят группирование работ подмножеств 

  ,   ,   , имеющих одинаковую периодич-

ность, в одну комплексную. С одним и тем же 

элементом могут проводиться работы всех 

подмножеств. 

Группирование работ удобно делать 

графически. Из графика легко определить, че-

рез какие сроки какие работы и на каких эле-

ментах следует проводить. В результате груп-

пирования образуется новое исходное множе-

ство  , включающее и комплексные работы. 

Полученные показатели периодичности выпол-

нения различных работ  множества   группи-

руются в ранжированный ряд в порядке возрас-

тания периодичности. Эту процедуру, также 

как и группирование, удобно выполнять графи-

чески. 

На втором этапе построения программы 

ТО совмещают отдельные работы множества  , 

включая и комплексные, в оптимальную форму 

ТО коммунальной техники в целом. Количест-

венная оценка целесообразности совмещения -й 

работы c      -й (в срок проведения работы с 

     -й работы с         ) основана на учете 

следующих факторов. 

Уменьшение периодичности выполне-

ния -й работы с       
 до          увеличивает 

число обслуживаний (по  -й работе) за время 

эксплуатации   с 
 

      
 до 

 

        
, а это в свою 

очередь, при стоимости проведения  -й работы 

приводит к повышению суммарной стоимости 

проведения  -й работы с величины       

 

      
 

до         

 

        
. Суммарная стоимости вы-

полнения  -й и      -й работ с периодично-

стью         составит            

 

        
. 

С другой стороны, уменьшения перио-

дичности  -й работы на величину           

      
         , т.е. более частое проведение 

ТО приводит в уменьшению суммарного сред-

него ущерба [3] из-за отказов на величину 

             
 

      
. 

В соответствии с этим условие целесо-

образности совмещения -й работы с      -й (в 

сроки         ) принимает вид 

          

 

        

   

           

 

        

       

 

      

    

               
 

      

                

Или 
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Стоимость выполнения работ рассчиты-

вают с учетом характера работ на основании 

известных экономических оценок; показатель 

             вычисляется из соотношения 

               
 но              

 ТО   

        

где  но,              – среднее время нахожде-

ния машины для зимнего содержания дорог в 

состоянии необнаруженного отказа элемента, с 

которым проводится -я работа, на интервале 

времени          ; 

 но,                

                                        

Показатель   – величина ущерба от по-

следствий отказа образца изделия может быть 

определен из соотношения: 

  
 р

  
                                         

где  р – стоимость резервных образцов, услов-

но выделяемых на группу из    образцов изде-

лия, для обеспечения выполнения задач с за-

данной вероятностью     : 

 р            

    

    

   

                                 

Где:    - стоимость одного образца изделия;   - 

общее количество образцов изделия, необхо-

димых для выполнения задачи с заданной веро-

ятностью     ;   - вероятность безотказной ра-

боты образца изделия;       – вероятность 

отказа изделия;     - число сочетаний из   по 

 ,   - количество образцов, необходимых для 

решения конкретной задачи из множества  . 

При совмещении  -й и      -й работ в 

сроки       
 суммарная стоимость ТО уменьша-

ется, так как       
         , но увеличивается 

суммарный ущерб из-за отказов образца изде-

лия.            

Условие целесообразности совмещения 

-й и      -й работ в сроки       
 выразится 

следующим соотношением 

        

 

        

       

 

      

               

  
 

        

                 

  
 

        

                            

 л  

           
       

      

 
                      

        

  

г                        

В результате совмещений получим ог-

раниченное число групп совмещенных работ; 

при этом группы работ между собой не совме-

щаются. Число таких групп соответствует чис-

лу видов ТО. Каждая группа работ (вид ТО) 

характеризуется своей периодичностью, а объ-

ем каждого вида ТО определяется составом со-

вмещенных работ, входящих в группу. В про-

цессе формирования отдельных видов ТО сро-

ки их проведения необходимо корректировать 

таким образом, чтобы обеспечивалась крат-

ность периодичностей. При этом целесообраз-

ность уменьшения или увеличения периодич-

ности отдельных видов ТО может быть опреде-

лена с помощью соотношений, аналогичных 

приведенным выше. 
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Обеспечение конкурентоспособности 

предприятий медицинского приборостроения 
имеет свои особенности, связанные со специ-
фикой их деятельности. Такие предприятия, как 
правило, помимо производства медицинских 
изделий занимаются производством дополни-
тельных продуктов (расходных и вспомога-
тельных материалов), а также предоставляют 
услуги по монтажу и настройке оборудования, 
обучению персонала лечебного учреждения. 
Это позволяет им достигать некоторой устой-
чивости своего финансового положения. Вме-
сте с тем, такие предприятия действуют одно-
временно на нескольких рынках и конкурируют 
одновременно с производителями нескольких 
отраслей. Поэтому для поддержания конкурен-
тоспособности данных предприятий на долж-
ном уровне необходимо разрабатывать и при-
нимать управленческие решения в разрезе не-
скольких групп производимой продукции. Это 
возможно только при наличии на предприятии 
эффективной стратегии устойчивого развития. 

На предприятиях медицинского прибо-
ростроения, в силу того, что они выпускают 
комплексный пакет товаров и услуг, объектив-
но присутствуют особенности формирования 
стратегии развития: 

1. В части состава показателей внешней 
среды: 

 рынок медицинских изделий поделен и 
находится в стадии стагнации;  

 основное потребление медицинских из-
делий приходится на государственный сектор;  

 заинтересованность государства в уве-
личении доли российских компаний произво-
дящих медицинскую технику на внутреннем и 
внешних рынках.  

2. В части состава внутренней среды:  

 основная часть предприятий медицин-
ского приборостроения по численности отно-
сятся к малым и средним;  

 в связи с особенностями производимых 
изделий, существует необходимость их пред-
продажного и послепродажного обслуживания. 
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Учет выше перечисленных особенно-
стей предприятий медицинского приборо-
строения является обязательным условием про-
ведения достоверной оценки и анализа внеш-
ней среды, необходимых для разработки эф-
фективной стратегии устойчивого развития 
предприятий данной отрасли, принимаемых в 
целях укрепления конкурентоспособных пози-
ций предприятий медицинского приборострое-
ния. 

Отрасль медицинское приборостроение 
имеет важное значение для России поскольку: 

1) значительное укрепление медицинской 
безопасности Российской Федерации возможно 
только путем поиска, обоснования и реализа-
ции мероприятий по повышению конкуренто-
способности предприятий медицинского при-
боростроения; 

2) основной объем изделий медицинского 
приборостроения является высокотехнологиче-
ской продукцией повышение конкурентоспо-
собности предприятий данной отрасли, являет-
ся еще и залогом укрепления технологической 
безопасности Российской Федерации; 

3) решение проблемы повышения конку-
рентоспособности предприятий медицинского 
приборостроения РФ, лежит во многом в плос-
кости формирования эффективной стратегии 
устойчивого развития предприятий данной от-
расли. 

Можно полагать, что разработка и реа-
лизация на предприятиях медицинского прибо-
ростроения эффективных стратегий устойчиво-
го развития будет способствовать росту их кон-
курентоспособности и, следовательно, укреп-
лению медицинской и технологической безо-
пасности страны. 

В рамках формирования эффективной 
стратегии развития устойчивого развития на 
предприятиях медицинского приборостроения 
автором выделяются оценка и анализ внешней 
среды.  

При оценке и анализе внешней среды 
следует, главным образом, проанализировать 
экономические, политические, рыночные, тех-
нологические и социальные факторы окру-
жающей среды, поскольку они выступают ус-
ловиями функционирования данной отрасли. 
Автор считает целесообразным исследование 
внешней среды предприятий медицинского 
приборостроения на основе изучения внешних 
и внутренних рынков. 

Оценку влияния факторов внешней сре-
ды на предприятия медицинского приборо-
строения целесообразно проводить, на основе 
социологического опроса. В качестве респон-
дентов выступили работники исследуемых 
предприятий, вне зависимости от их уровня в 
иерархии управления и сферы профессиональ-

ной деятельности. В результате, были опроше-
ны 1000 работников 300 предприятий медицин-
ского приборостроения: из них 11% крупных, 
55% средних и 34% малых предприятий меди-
цинского приборостроения. На ниже следую-
щих диаграммах будут представлены усред-
ненные интегрированные показатели по всем 
предприятиям.  

 
 казывают ли значимое влияние на ва-

ше предприятие экономические факторы? 

 
Какие наиболее значимые экономиче-

ские факторы оказывающие влияние на ваше 
предприятие? 

 
Рисунок 1 – Оценка влияния экономиче-

ских факторов на предприятия медицинского 

приборостроения 

 

Оценка экономических факторов, 
влияющих на предприятия медицинского при-
боростроения, позволила сделать следующие 
выводы. Большая часть респондентов (83%) 
заявили о существенности влияния экономиче-
ских факторов на предприятия медицинского 
приборостроения. Это свидетельствует о хоро-
шей осведомленности большей части работни-
ков  о влиянии экономических факторов на 
функционирование предприятий, тот факт, что 
всего 4% респондентов затруднились назвать 
наиболее значимые экономические факторы 
оказывающие влияние на их предприятие, по-
зволяет подтвердить ранее сделанный вывод. 

Оценка состава показателей экономиче-
ских факторов, позволила выявить наиболее 
значимые показатели для предприятий меди-
цинского приборостроения. В данном случае 
респондентам давались варианты ответов. Наи-
большее количество раз респонденты выбирали 
такие показатели, как «рост доллара и евро» 
(29%) и «международный платежный баланс» 
(22%). По мнению автора, это свидетельствует 
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о том, что предприятия медицинского приборо-
строения имеют зависимость от иностранных 
поставок комплектующих изделий и материа-
лов. Показатели «темпы инфляции» и «налого-
вая ставка» также довольно часто назывался 
респондентами (19%) и (14%) соответственно, 
что свидетельствует о сложившейся неблаго-
приятной ситуации в стране затрагивающей 
многие промышленные предприятия. 

В связи с этим автор отмечает, что ори-
ентация на иностранных поставщиков ком-
плектующих и расходных материалов не долж-
на быть в числе стратегических приоритетов 
развития рассматриваемых предприятий, по-
скольку это свидетельствует о недостаточной 
эффективности системы планирования. Для 
преодоления зависимости российских предпри-
ятий медицинского приборостроения от роста 
иностранной валюты необходимо стремиться к 
увеличению доли отечественных комплектую-
щих и расходных материалов в готовом изде-
лии.  

Вместе с тем, исследования показыва-
ют, что рост темпа инфляции является следст-
вием роста иностранной валюты, следователь-
но, увеличение доли отечественных комплек-
тующих и расходных материалов в готовом из-
делии, будет способствовать замедлению тем-
пов роста инфляции.  

Относительно часто респонденты назы-
вали показатель «налоговая ставка» (14%), что 
в целом является отрицательным моментом. 
Ориентация на устойчивое развитие предпри-
ятий медицинского приборостроения сопряже-
на с высокой степенью рисков, поскольку ори-
ентирована на агрессивную рыночную полити-
ку. В связи с этим автор считает, что для устой-
чивого развития предприятий медицинского 
приборостроения необходимо введение особого 
налогового режима.  

Как следует из рисунка 1 такой значи-
мый, по мнению автора фактор как «экономи-
ческая политика государства» занимает всего 
(9%), что является свидетельством незначи-
тельности ее влияния на устойчивое развитие 
предприятий данной отрасли. 

 
 казывают ли значимое влияние на ваше пред-
приятие политические факторы? 

 

Какие наиболее значимые политические фак-
торы оказывающие влияние на ваше предпри-
ятие? 

 
Рисунок 2 – Оценка влияния политических фак-

торов на предприятия медицинского приборо-

строения 

 
Оценка влияния политических факторов 

на исследуемые предприятия позволила сделать 
следующие выводы. Большая часть респонден-
тов (30%) заявили о значительном влиянии та-
кого политического фактора как введение 
санкций со стороны России, это позволяет сде-
лать вывод о высокой степени заинтересован-
ности и хорошей ориентации сотрудников в 
вопросе влияния политических факторов внеш-
ней среды на устойчивое развитие предприятий 
медицинского приборостроения. Тот факт, что 
всего 4% респондентов затруднились назвать 
наиболее значимые политические факторы, 
подтверждает данное предположение. 

Оценка состава показателей политиче-
ских факторов влияющих на предприятия ме-
дицинского приборостроения(приложение 1), 
позволила сделать выводы о значимости влия-
ния политических факторов на устойчивое раз-
витие исследуемых предприятий. Этот вопрос 
задавался работникам исследуемых предпри-
ятий, вне зависимости от их уровня в иерархии 
управления и сферы профессиональной дея-
тельности. В данном случае респондентам не 
давались варианты ответов, поэтому все их от-
веты автором впоследствии сгруппированы по 
соответствующим показателям. Наибольшее 
количество раз респонденты называли такие 
факторы, как «санкции со стороны России» 
(30%) и «санкции в отношении России» (26%). 
По мнению автора, это свидетельствует о том, 
что предприятия зависят от импорта зарубеж-
ных комплектующих и материалов являющихся 
составляющими продукции выпускаемой пред-
приятиями медицинского приборостроения. По 
мнению автора, данный политический фактор 
для устойчивого развития предприятий меди-
цинского приборостроения является неодно-
значным. С одной стороны он сдерживает по-
ток импортных комплектующих и материалов и 
тем самым дает преимущества российским 
компаниям выпускающим аналоги данных 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Не знаю 

Нет 

Да 

0% 10% 20% 30% 

события на Украине 

санкции в отношении … 

санкции со стороны … 

политика … 

затрудняюсь ответить 



Сильные и слабые стороны отрасли медицинского приборостроения 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА № 4(38) 2016 39 

комплектующих и материалов, с другой сторо-
ны существует большой процент комплектую-
щих и материалов не имеющих отечественные 
аналоги. 

Довольно часто респондентами назы-
вался фактор «политика импортозамеще-
ние»(23%). По мнению автора, данный фактор 
имеет положительное влияние на устойчивое 
развитие предприятий медицинского приборо-
строения, поскольку поддержка отечественных 
производителей данной отрасли и сдерживание 
зарубежных положительно повлияют на эконо-
мическую, технологическую и социальную со-
ставляющие устойчивого развития предпри-
ятий медицинского приборостроения. 

По оценке респондентов такой полити-
ческий фактор как «события на Украине» со-
ставил 17%. Поскольку «события на Украине» 
привели к разрыву линий товарообмена, нару-
шению кооперации и интеграции между пред-
приятиями занимающимися производством ме-
дицинских изделий, а также рынков потребле-
ния данных изделий, то очевидна негативность 
влияния данного фактора. 

 
 казывают ли значимое влияние на ваше пред-
приятие рыночные факторы? 

 
Какие наиболее значимые рыночные факторы 
оказывающие влияние на ваше предприятие? 
 

 
Рисунок 3 – Оценка влияния рыночных факторов 

на предприятия медицинского приборостроения 

 

Оценка влияния рыночных факторов на 
предприятия медицинского приборостроения 
позволила сделать следующие выводы. Боль-
шая часть респондентов (24%) заявили о зна-
чимости влияния такого рыночного фактора, 
как «ограничение ввоза импортных медицин-
ских изделий на российский рынок». На пер-

вый взгляд, это свидетельствует о высокой сте-
пени осведомленности по вопросам рыночных 
позиций компаний. Однако, тот факт, что 10% 
респондентов затруднились назвать наиболее 
важный рыночный фактор оказывающий влия-
ние на их предприятие, а среди остальных рес-
пондентов отсутствует единство в ответах, не 
позволяет подтвердить ранее сделанный вывод. 

Оценка состава показателей рыночных 
факторов влияющих на предприятия медицин-
ского приборостроения, позволила сделать вы-
воды о значимости влияния рыночных факто-
ров на устойчивое развитие исследуемых пред-
приятий. Этот вопрос задавался только управ-
ленческим работникам. В данном случае рес-
пондентам не давались варианты ответов, по-
этому все их ответы автором впоследствии 
сгруппированы по соответствующим показате-
лям. Наибольшее количество раз респонденты 
называли такие факторы, как «ограничение 
ввоза импортных медицинских изделий на рос-
сийский рынок» (24%). По мнению автора, 
данный рыночный фактор для устойчивого раз-
вития предприятий медицинского приборо-
строения имеет положительное значение. Он 
сдерживает поток иностранных медицинских 
изделий на российский рынок, тем самым уве-
личивая рыночные возможности отечественных 
компаний.  

Рыночный фактор «уровень конкурен-
ции» составляет (19%). По мнению автора, 
данный фактор имеет положительное влияние 
на устойчивое развитие предприятий медицин-
ского приборостроения, так как высокий уро-
вень конкуренции в данной отрасли заставляет 
постоянно усовершенствовать медицинские 
изделия, улучшать их качество, совершенство-
вать технологию производства и сервисное об-
служивание, в результате повышается техноло-
гическая составляющая устойчивого развития 
предприятий медицинского приборостроения. 

По оценке респондентов такой рыноч-
ный фактор как «жизненные циклы продукции» 
составил 15%. Изучение «жизненных циклов 
продуктов» медицинского приборостроения 
позволит наиболее целесообразно и рациональ-
но использовать стратегические альтернативы 
и варианты выбора, другими словами позволяет 
определить оптимальную рыночную стратегию. 
Исследование «жизненных циклов продукции» 
положительно влияет на экономическую со-
ставляющую устойчивого развития предпри-
ятий медицинского приборостроения. 

Рыночный фактор «стабильность рын-
ка» составил 14%. В период с 2014 года по на-
стоящее время на российском рынке медицин-
ских изделий наблюдается стагнация, то есть 
стабилизация рынка, перераспределений сег-
ментов рынка и смещение их к естественным 
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объемам. На внешних рынка наблюдается 
оживление, сегодня российские производители 
медицинских изделий осуществляют поставки 
в Беларусью, Казахстан, Узбекистан, Эстонию, 
Германию и Японию[9].  

Относительная стабильность и предска-
зуемость рынков медицинских изделий являет-
ся положительным моментом для устойчивого 
развития предприятий медицинского приборо-
строения.  

Оценка влияния технологических фак-
торов на исследуемые предприятия позволила 
сделать следующие выводы. Большая часть 
респондентов (58%) заявили о значительном 
влиянии такого фактора как технологическое 
отставание России, всего 3% респондентов за-
труднились назвать наиболее значимые техно-
логические факторы, это позволяет сделать вы-
вод о высокой степени осведомленности со-
трудников в вопросах технического и техноло-
гического уровней предприятий медицинского 
приборостроения и понимания позиции своего 
предприятия.  

 
 казывают ли значимое влияние на ваше пред-
приятие технологические факторы? 

 
Какие наиболее значимые технологические 
факторы оказывающие влияние на ваше пред-
приятие? 

 
Рисунок 4 – Оценка влияния технологических 

факторов на предприятия медицинского прибо-

ростроения 

 
Оценка состава показателей техноло-

гических факторов влияющих на предприятия 
медицинского приборостроения, позволила 
сделать выводы о значимости влияния техноло-
гических факторов на устойчивое развитие ис-
следуемых предприятий. Этот вопрос задавался 
управленческим и инженерно-техническим ра-
ботникам. Респондентам не давались варианты 
ответов, поэтому все их ответы впоследствии 
сгруппированы автором по соответствующим 
показателям. Респонденты в качестве наиболее 

значимых технологических факторов называли 
«технологическое отставание России» (58%) и 
«импортные медицинские изделия, не имею-
щие российских аналогов» (39%).  

Учитывая те обстоятельства, что рос-
сийское приборостроение, в частности пред-
приятия медицинского приборостроения на 
протяжении нескольких десятилетий находи-
лись в крайне сложной ситуации связанной со 
сменой системы хозяйствования страны и по-
следующей чередой экономических реформ и 
преобразований. Предприятиям медицинского 
приборостроения приходилось выживать, мно-
гие предприятия не выдержали сложившихся 
условий и закрылись. На выживших предпри-
ятиях наблюдалось старение основных произ-
водственных фондов (до 70%), значительный 
износ средств производства, устаревание про-
изводственных процессов, использование 
большого процента морально устаревших ком-
плектующих в составе конечного изделия, со-
кращение персонала. К тому же, в силу того что 
примерно 80 % предприятий отрасли относятся 
к малым и средним предприятиям очевидна 
сложность и недостаточность заинтересованно-
сти руководителей в модернизации предпри-
ятий и использовании средств на амортизацию 
оборудования. С 2004 года по настоящее время 
к российскому приборостроению начало про-
являть внимание и поддержку государство. В 
данный момент разработаны и реализуются 
стратегии развития и целевые программы, на-
правленные на развитие предприятий данной 
отрасли. Несмотря на усилия российских пред-
приятий медицинского приборостроения пре-
одолеть технологическое отставание, быстрый 
технологический прогресс не позволяет при-
близиться к мировым лидерам. В 2011-2012 
годах из федерального бюджета было выделено 
значительное количество денежных средств на 
модернизацию лечебных учреждений. Для рос-
сийских предприятий медицинского приборо-
строения, модернизация имела неоднозначное 
влияние, поскольку осуществлялась в значи-
тельной мере по средствам импортных меди-
цинских изделий. Причинами предпочтения 
импортных медицинских изделий является:  

1) незнание лечебными учреждениями 
продуктов российских компаний производящих 
медицинские изделия, 

2) мнение о лучшем качестве иностранных 
медицинских изделий, 

3) многие медицинские изделия не имеют 
российских аналогов, 

4) неразвитость сервисного обслуживания 
отечественных производителей. 

Так, например, в 2012 году дгб№5 у 
компании Eurosmed на сумму 900000 рублей 
были приобретены два австрийских гематоло-
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гических анализатора Abacus Junior 30 nd 12 
parameters(измеряет 12 параметров крови), в 
свою очередь аналогичное оборудование 
(ГЕМА 8-01-«Астра» (измеряет 14 параметров 
крови)) можно было приобрести у отечествен-
ной фирмы «АстраЛаб» г.Уфа по цене 287000 
рублей за штуку. Кроме того дгб№5 заключила 
договор о том, что представители компании 
Eurosmed проведут обучение персонала и будут 
осуществлять техническое обслуживание дан-
ных гематологических анализаторов. 

 
 казывают ли значимое влияние на ваше пред-
приятие социальные факторы? 

 
Какие наиболее значимые социальные факторы 
оказывающие влияние на ваше предприятие? 

 

 
Рисунок 5 – Оценка влияния социальных факто-

ров на предприятия медицинского приборо-

строения 
 

Оценка влияния социальных факторов 
на исследуемые предприятия позволила сделать 
следующие выводы. Большая часть респонден-
тов (55%) заявили о значительном влиянии та-
кого социального фактора как низкая степень 
доверия к российским брендам, это позволяет 
сделать вывод о высокой степени заинтересо-
ванности и хорошей ориентации сотрудников в 
вопросе влияния социальных факторов внеш-
ней среды на устойчивое развитие предприятий 
медицинского приборостроения. Однако, тот 
факт, что 10% респондентов затруднились на-
звать наиболее важный социальный фактор 
оказывающий влияние на их предприятие, не 
позволяет подтвердить ранее сделанный вывод. 

Оценка состава показателей социальных 
факторов влияющих на предприятия медицин-
ского приборостроения, позволила сделать вы-
воды о значимости влияния социальных факто-
ров на устойчивое развитие исследуемых пред-
приятий. Этот вопрос задавался работникам 
исследуемых предприятий, вне зависимости от 
их уровня в иерархии управления и сферы про-
фессиональной деятельности. В данном случае 

респондентам не давались варианты ответов, 
поэтому все их ответы автором впоследствии 
сгруппированы по соответствующим показате-
лям. Мнение респондентов разделилось и в ка-
честве наиболее значимых социальных факто-
ров были названы «низкая степень доверия к 
российским брендам» (55%) и «рост уровня 
жизни россиян» (35%). По мнению автора, 
причинами «низкой степени доверия к россий-
ским брендам» являются:  

1) сильнейший авторитет и раскручен-
ность брендов зарубежных производителей. 
Например, A&D, Omron (Япония); 

2) практическое отсутствие и малая из-
вестность российских брендов медицинских 
изделий; 

3)  слабая маркетинговая политика. 
По мнению автора, для ослабления 

влияния данного фактора необходимо:  
1) исследование и разработка новых про-

дуктов и рынков; 
2) разработка качественных и узнаваемых 

российских брендов. Наиболее очевидным под-
ходящим для данной цели представляется сег-
мент медицинской техники домашнего исполь-
зования (тонометры, глюкометры и т.д.); 

3) креативная реклама и стимулирование 
сбыта; 

4) формирование качественного эффектив-
ного и результативного предпродажного и по-
слепродажного обслуживания клиентов; 

5) наличие агрессивного, компетентного 
персонала. 

Довольно часто респондентами назы-
вался фактор «рост уровня жизни россиян» 
(35%). По мнению автора, данный фактор име-
ет положительное влияние на устойчивое раз-
витие предприятий медицинского приборо-
строения, поскольку в сознании российских 
потребителей произошел сдвиг в сторону каче-
ства товаров и предоставляемых услуг, что по-
ложительно для экономической, технологиче-
ской и социальной составляющих устойчивого 
развития предприятий медицинского приборо-
строения. 

В результате анализа внешней среды 
создадим общую картину, так называемы – 
профиль угроз и возможностей внешней сре-
ды[2]. Он включает взвешивание факторов 
(оценку значимости каждого фактора) и оценку 
воздействия каждого фактора на предприятия 
медицинского приборостроения (таблица 1). 

Из таблицы видно, что наибольшие 
возможности предприятий медицинского при-
боростроения обеспечивают санкции со сторо-
ны России, ограничение импорта медицинских 
изделий на российский рынок и рост уровня 
жизни россиян. Самую большую угрозу несут 
низкая степень доверия к российским брендам, 
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рост иностранной валюты и технологическое 
отставание российских компаний от мировых 
лидеров. 

 
Таблица 1 – Профиль угроз и возможностей 

внешней среды 
 

Факторы Взвешенный 

коэффициент 

фактора
3
 

Влияние 

фактора 

Экономические  

экономическая полити-
ка государства 

9х(+1) +9 

налоговая ставка 14х(-1) -14 

рост иностранной ва-
люты 

29х(-4) -116 

международный пла-
тежный баланс 

22х(-3) -66 

уровень занятости 3х(-3) +9 

темпы инфляции 19х(-5) -95 

Политические  

события на Украине 17х(-2) -34 

санкции в отношении 
России 

26х(-2) -52 

санкции со стороны 
России 

30х(+4) +120 

политика импортозаме-
ния 

23х(+3) +69 

Рыночные  

ограничение импорт-
ных медицинских изде-
лий на российском 
рынке 

24х(+3) +74 

стабильность рынка 14х(+1) +14 

уровень конкуренции 19х(+1) +19 

жизненные циклы про-
дуктов 

15х(+1) +15 

высокий уровень меж-
дународной конкурен-
ции 

23х(+3) +69 

Технологические  

импортные медицин-
ские изделия не имею-
щие отечественных 
аналогов 

39х(-2) -78 

технологическое отста-
вание 

58х(-4) -116 

Социальные  

низкая степень доверия 
к российским брендам 

55х(-3) -165 

рост уровня жизни рос-
сиян 

35х(-2) +70 

 

Для создания конкурентоспособных 

стратегий устойчивого развития предприятий 

отрасли медицинского приборостроения, необ-

ходимо оптимизация организационной струк-

туры отрасли, по средствам создания каналов 

                                                      
3
 Вес от +5 (очень позитивный фактор) до 

0(нейтральный фактор); от 0 до -5 (крайне негатив-

ный фактор) 

координации и кооперации между российскими 

производителями медицинского оборудования 

и лечебными учреждениями. 
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Статья посвящена актуальному вопросу использования методов стохастической оптими-

зации при планировании таможенно-логистического сервиса. Учитывая неопределенный характер 

многих факторов, оказывающих влияние на конфигурацию таможенных логистических каналов, 

автор обосновывает применение методов стохастической оптимизации. Также в статье затрагива-

ются проблемы сбора и обработки информации, используемой в ходе практической реализации 

предлагаемых моделей.  

Ключевые слова: стохастическая оптимизация, логистика, таможня, сервис, система 

управления рисками, Евразийский экономический союз, ступенчатая функция, симплекс-метод, 
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USE OF METHODS OF STOCHASTIC PROGRAMMING FOR MODELLING OF CUSTOMS 
LOGISTICAL CHANNELS 

A.A. Dmitriev 
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191023, St. Petersburg, st. Sadovaja, 21 
The article concentrates on the actual problem of how to use the stochastic optimization method while the 

planning of a customs and logistics service. Taking into consideration uncertain nature of the factors influencing the 

configuration of customs and logistic channels, the Author demonstrates the need for an application of the stochastic 

optimization method. The problem of collection and processing system used during the implementation of the of-

fered models is under consideration as well.  

Keywords: stochastic optimization, logistics, customs, service, risk management system, the Eurasian 

Economic Union (EAEU or EEU), step function, simplex method (SM), mathematical expectation.   

  

Развитие интеграционных процессов в 

формате Евразийского экономического союза 

(далее – ЕАЭС) неизбежно оказывает влияние 

на осуществление внешнеэкономической дея-

тельности (далее – ВЭД), и, в частности, в не-

малой степени воздействует на построение та-

моженно-логистических каналов.   

В этой связи необходимо отметить су-

ществование противоречий в существующей 

системе таможенного регулирования и админи-

стрирования в рамках ЕАЭС. Так, несмотря на 

сближение (но еще не единство) подходов 

стран-членов ЕАЭС в области таможенно-

тарифного регулирования, между ними сохра-

няются существенные отличия в подходах к 

управлению рисками [2]. Различие в охвате 

системой управления рисками (далее – СУР) и 

жесткостью принимаемых мер по минимизации 

рисков, обуславливает наличие предпочтений 

участников ВЭД к осуществлению таможенных 

операций в том или ином государстве, входя-

щем в ЕАЭС. Так, по свидетельству участников 

ВЭД, «жесткий фискальный характер» одного 

государства-члена ЕАЭС нередко вынуждает 

многих из них перестраивать логистические 

каналы с целью осуществления таможенных 

операций в таможенных органах иных госу-

дарств-членов ЕАЭС [2]. При построении но-

вой конфигурации логистического канала про-

изводится сопоставление затрат, вызываемых 

изменением маршрута, с затратами, связанны-

ми с избыточным, по мнению участников ВЭД, 

таможенным администрированием. Причем, 

данные затраты обладают неопределенным ха-

рактером.  

Т.о., предварительная рабочая задача на 

данном этапе может быть сформулирована сле-

дующим образом: нахождение минимального 

уровня затрат, связанных с перемещением 
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фирмой-перевозчиком товара через таможен-

ную границу ЕАЭС, с учетом фактора неопре-

деленности, при наличии возможности осуще-

ствлять таможенные операции в таможенных 

органах различных государств-членов ЕАЭС. 

Данная задача может быть решена методами 

стохастической оптимизации.  

Перед формулировкой задачи в форма-

лизованном виде, введем следующие обозначе-

ния: x1 и x2 – количество товара, с которым осу-

ществляются таможенные операции в тамо-

женных органах государства-члена ЕАЭС №1 и 

ЕАЭС №2, соответственно, обе величины вы-

ражены в кг (вес брутто). T1 и T2 – удельное 

нормативное время осуществления таможен-

ных операций с товарами в таможенных орга-

нах государства-члена ЕАЭС №1 и ЕАЭС №2, 

соответственно. Обе величины выражены в ча-

сах. Нормативное время определяется, исходя 

из нормативов перемещения товаров на опре-

деленное расстояние, и в общем случае являют-

ся предметом договоренности между фирмой-

перевозчиком и заказчиком услуг по перевозке. 

В нормативном времени не учитывается время, 

затрачиваемое на временное хранение в соот-

ветствии с главой 25 ТК ТС.  

На данном этапе следует отметить не-

которые вычислительные трудности, возни-

кающие при определении удельной величины 

времени, затрачиваемого при перемещении 1-го 

кг товара. На самом деле, временные затраты 

при увеличении количества перемещаемого 

товара возрастают скачкообразно, как пример-

но показано на рис.1.  

 
Рисунок 1 – Модель перемещения товара 

на двух прицепах 

 

На рис. 1 показан график ступенчатой 

функции. График моделирует ситуацию пере-

мещения товара в 2-х прицепах седельного тя-

гача грузоподъемностью 20 т. Каждое транс-

портное средство полностью загружено.  бщее 

нормативное перемещение первого прицепа 

составляет 24 часа. Если вслед за ним отправ-

ляется второй полностью загруженный прицеп 

с такой же грузоподъемностью, то общее нор-

мативное время увеличится на час – прираще-

ние времени обусловлено интервалом между 

грузовиками, различием дорожных условий и 

другими факторами. Очевидно, что увеличение 

количества товара в пределах вместимости 

грузовика не вызывает линейного роста вре-

менных затрат – ведь на время пути грузовика 

существенно не повлияет, сколько товара в не-

го загружено – 1 тонна или 20 тонн. Но для ре-

шения поставленной задачи необходимо найти 

значение коэффициента, выражающего линей-

ную зависимость между количеством товара и 

временными затратами. С этой целью необхо-

димо будет осуществить аппроксимацию сту-

пенчатой функции [4]. Решение этой вспомога-

тельной задачи выходит за рамки данной ста-

тьи, и может быть рассмотрено в отдельной 

работе.  

M1 = F1 – Т1 и M2 = F2 – Т2 – превышение 

удельного фактического времени (F1 и F2) осу-

ществления таможенных операций над удель-

ными нормативными временными затратами в 

таможенных органах государства-члена ЕЭАС 

№ 1 и 2, соответственно. Все величины выра-

жены в часах. 

Превышение может быть обусловлено: 

- функционированием СУР. В частности, 

таможенный досмотр может увеличить время 

перемещения товара в диапазоне от 3 часов до 

9-ти суток. 

- нарушением пропускной способности 

пунктов пропусков на государственной грани-

це.  

Обозначим с1 и с2 – стандартные из-

держки, связанные с превышением удельного 

фактического времени осуществления тамо-

женных операций над удельными нормативны-

ми временными затратами в таможенных орга-

нах государства-члена ЕЭАС № 1 и 2, соответ-

ственно. Выражаются в рублях за 1 час.  

Издержки вычисляются, в частности, 

как расходы на временное хранение товара 

вследствие применения СУР, а также как упу-

щенная выгода от несвоевременного поступле-

ния товара на прилавки магазинов. В отноше-

нии упущенной выгоды стоит отметить, что 

хоть заказчики и не штрафуют перевозчиков за 

задержки, обусловленные таможенным адми-

нистрированием, впоследствии эти издержки 

снижают цену на услуги по перевозке, и штраф 

за задержку накладывается на перевозчика кос-

венно. 

Не все партии товаров «простаивают» 

на границе. Выразим долю товаров, фактиче-

ское время перемещения которых через тамо-

женную границу превышает нормативное, в 

общей доле товаров, как P1 и P2, для государст-
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ва-члена ЕАЭС № 1 и № 2, соответственно. До-

пустим, эти доли характеризуют вероятности 

сверхнормативной задержки на таможенной 

границе.  

Величина превышения фактического 

времени над нормативным временем также но-

сит случайный характер. Поэтому для коррект-

ного выражения удельных (то есть в расчете за 

1 кг брутто веса товара) издержек превышения 

(M1с1 и M2с2) автор предлагает использовать 

математическое ожидание удельных издержек 

превышения: 

n nn

1 1 1 1 1
11 1

E(c M )=с P pM ,  (1) 

 где 
n

1

p  – вероятности того, что величина пре-

вышения примет соответствующие значения 

n

1
1

M , где верхний индекс n отражает количество 

значений, которые принимает M1. 

Аналогично для государства-члена 

ЕАЭС №2: 

n nn

2 2 2 2 2
11 1

E(c M )=с P pM   (2) 

Пусть f1 и f2 – удельные нормативные 

издержки доставки товара (транспортировка, 

перегрузка и т.д.) с пересечением таможенной 

границы государств-членов ЕАЭС № 1 и № 2, 

соответственно. Издержки фирмы-перевозчика 

могут быть получены расчетным путем по дан-

ным учета расходов организации. Если же вы-

числяются расходы транспортно-экспеди-

торской компании, то для расчета удельных 

издержек могут быть использованы коммерче-

ские предложения фирм-перевозчиков. К при-

меру, предложение Shenker устанавливает та-

рифы на доставку для сочетаний диапазонов 

расстояний и диапазонов количества товара. В 

таком случае для получения линейного коэф-

фициента затрат по перевозке 1 кг товара, воз-

можно потребуется построить ступенчатую 

функцию с последующей аппроксимацией.  

Примем с1  и с2 – предельно допустимые 

суммы нормативных затрат на доставку товара 

с пересечением таможенной границы госу-

дарств-членов ЕАЭС № 1 и № 2, соответствен-

но.  

Сформулируем исходную задачу в формализо-

ванном виде [2]: 

E(c1 M1)x1 + E(c2 M2)x2  min;  (3) 

P [f1 x1≤ C1] ≥ β1;   (4) 

P [f2 x2≤ C2] ≥ β2.    (5) 

Выражения (4) и (5) представляют со-

бой вероятностные ограничения, и могут быть 

сформулированы следующим образом: «общие 

нормативные издержки перемещения товара не 

должны превысить предельно допустимой 

суммы С1  и С2 с вероятностью, не меньшей β1 и 

β2, соответственно».  

Рассмотрим применение метода на кон-

кретном примере. Для этого используем услов-

ные данные, представленные в таблице 1. 

В соответствии с условными данными в 

указанной выше таблице запишем целевую 

функцию и вероятностные ограничения [2]: 

1530 x1+312 x2  min;   (6) 

P [24 x1≤ C1] ≥ β1;   (7) 

P [85 x2≤ C2] ≥ β2.   (8) 

Определим для вероятностных ограни-

чений (7) и (8) их детерминистические эквива-

ленты [2]: 

24 x1≤ В1;   (9) 

85 x2≤ В2.   (10) 

Используя безусловное распределение 

величины С из таблицы 1 (строки 8 и 9), опре-

делим значения В1 и В2. С этой целью сначала 

определим зависимость P[C≤B] от B1 [2]. Зави-

симость представлена на следующем графике 

(рис. 2), где: В1 = 160000 рублей при условии, 

что 0,8 ˂ β1 ≤ 1,0,  В1 = 200000 рублей при усло-

вии, что 0,2 ˂ β1 ≤ 0,8, В1 = 250000 рублей при 

условии, что 0 ˂ β1 ≤ 0,2.   

 
Рисунок 2 – Зависимость P[C≤B] от B1 

 

Аналогично, В2 = 540000 рублей при 

условии, что 0,8 ˂ β2 ≤ 1,0,  В2 = 600000 рублей 

при условии, что 0,2 ˂ β2 ≤ 0,8, В2 = 670000 

рублей при условии, что 0 ˂ β2 ≤ 0,2.   

Условимся, что ограничения затрат бу-

дут иметь значение при 0,2 ˂ β1 ≤ 0,8 и 0,2 ˂ β2 ≤ 

0,8. Тогда с учетом изменений в правой части 
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(9) и (10), задачу оптимизации можно перепи-

сать в виде [2]: 

1530 x1+312 x2  min;   (11) 

24 x1≥ 200000;    (12) 

85 x2≥ 600000.    (13) 

Решим ее с помощью симпекс-

метода. 
Опуская подробности расчетов, выво-

дим результат: Сверхнормативные затраты бу-

дут минимальны при x1 = 8333, x2 = 7059.  

Таким образом, несмотря на то, что 

удельные сверхнормативные расходы при 

транспортировке по Маршруту 1 значительно 

выше по сравнению с Маршрутом 2, по Мар-

шруту 1 можно отправить большую часть гру-

за. В то же время это превышение обусловлено 

тем, что ограничения на совокупные норматив-

ные расходы для Маршрута 2 (выражение (13)) 

в три раза превышают аналогичную величину 

для Маршрута 1 (выражение (12)).  

 

Таблица 1 – Сведения для расчета логистических издержек 

 

 
 

№ п Исходные данные Условные 

обозначения 

исходных 

данных

1

Удельное нормативное 

время осуществления 

таможенных операций,  

в час 

Т 

2

Значения превышения 

удельного 

фактического времени 

осуществления 

таможенных операций 

над удельными 

нормативными 

временными затратами 

(Удельное время 

простоя)

M 8 25 36 2 10 22

3

Вероятности 

соответствующих  

значений M
p 0,1 0,7 0,2 0,1 0,8 0,1

4

Вероятность "простоя 

на таможенной 

границе" 
P

5

Издержки "простоя на 

таможенной границе", 

рублей в час
c

6

Величина удельных 

издержек "простоя на 

границе" - рублей за 1 

кг веса брутто товара 

E(cM) = 

(8*0,1+25*0,7+

36*0,2)*0,3*20

00

7

Удельные 

нормативные 

издержки доставки 

товара 

(транспортировка, 

перегрузка и т.д.) с 

пересечением 

таможенной границы,  

рубл за кг 

f

8

Предельно допустимая 

сумма нормативных 

затрат на доставку 

товара, в рублях

C 160000 200000 250000 540000 600000 670000

9

Вероятность 

соответствующих 

значений спроса
Pc 0,2 0,6 0,2 0,2 0,6 0,2

200 150

24 85

1530 312

Маршрут 1 (через таможенную 

границу Белоруссии и Польши)

4

Маршрут 1 (через таможенную 

границу Казахстана и Китая)

3

0,3 0,2
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А значения удельных сверхнорматив-

ных затрат влияют на минимальную величину 

сверхнормативных издержек.  

Таким образом, в соответствии с приве-

денным выше подходом можно определить, как 

различия в подходах к таможенному админист-

рированию, реализуемому таможенными орга-

нами различных государств-членов ЕАЭС, су-

щественным образом влияют на общую вели-

чину сверхнормативных логистических издер-

жек. Осталось найти ответ на вопрос о том, как 

влияет величина удельных сверхнормативных 

издержек на целесообразность выбора того или 

иного маршрута.  

Для этого переформулируем исходную 

задачу следующим образом [1]: 

x1+x2  max;    (14) 

1530x1≤ 3000000;   (15) 

312x2≤ 3000000.   (16) 

В этой задаче на максимизацию коэф-

фициенты при ограничениях (15) и (16) взяты 

из таблицы 1 и выражают величину удельных 

сверхнормативных расходов, а константы в 

правых частях ограничений – величину акти-

вов, резервируемых на покрытие сверхнорма-

тивных затрат. Мы опустили здесь подробности 

преобразования вероятностных ограничений в 

их детерминистический эквивалент. 

Решением будут значения переменных: 

x1 = 1961 и x2 = 9615. Таким образом, более вы-

годным будет перемещение товара по Маршру-

ту 2 – через территорию государства-члена 

ЕАЭС, в котором СУР издержки, связанные с 

таможенным администрированием, не столь 

обременительны для участников ВЭД.  

Подводя итоги, можно отметить сле-

дующее: 

 Издержки, связанные с таможенным 
администрированием товаров, перемещаемых 

через таможенную границу ЕАЭС, существен-

но различаются у государств-членов ЕАЭС, и 

носят неопределенный характер. Для коррект-

ной оценки этих издержек целесообразно ис-

пользовать вероятностные характеристики, та-

кие как математическое ожидание; 

 Для расчета оптимальной величины 
расходов на доставку и распределения количе-

ства товара, перемещаемого через территорию 

различных государств-членов ЕАЭС, допусти-

мо использование стохастических оптимизаци-

онных моделей. В том числе возможно исполь-

зование моделей с вероятностными ограниче-

ниями.  

 Требуется дальнейшая проработка во-
проса о корректном аналитическом представ-

лении зависимости транспортных расходов от 

количества товара и расстояния, на которое пе-

ремещаются товары. Как вариант - построение 

ступенчатой функции с возможностью после-

дующего сглаживания. Решение это вопроса 

необходимо для адекватной оценки удельных 

расходов по доставке, используемых в моделях 

оптимизации; 

 Практическое использование стохасти-
ческих оптимизационных методов при модели-

ровании процессов таможенно-логистического 

сервиса возможно только при наличии эффек-

тивной автоматизированной системы сбора и 

обработки информации о сроках перемещения 

товаров через таможенную границу. В свою 

очередь программные средства, позволяющие 

оценить оптимальные показатели таможенной 

логистики, целесообразно интегрировать со 

средствами сбора информации, и уже в рамках 

данного контура, по мере обновления инфор-

мации о временных и иных затратах, автомати-

чески корректировать оценки оптимальных 

значений.  

Все эти факторы в совокупности предо-

пределяют дальнейшие пути теоретических и 

практических разработок в области оптимиза-

ции таможенно-логистического сервиса.  
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fication. 
При осуществлении внешнеэкономи-

ческой деятельности требуется соблюдать пра-

вила маркировке и упаковке продукции. Для 

импорта продукции в РФ необходимо выпол-

нять требования как национального российско-

го законодательства, так и Таможенного союза 

в области сертификации и маркировки продук-

ции. С 2016 г. действие принятых к этому мо-

менту технических регламентов Таможенного 

союза стало обязательным для всех товаров 

выпускаемых в обращение на территории со-

юзного государства. Переходный период, 

длившийся с 2012 – 2016 гг., когда одновре-

менно действовали национальные ГОСТЫ и 

технические регламенты, с одновременно при-

нятыми Техническими регламентами Таможен-

ного союза, и импортер мог сам выбрать какой 

системе следовать (национальной или «союз-

ной»), закончился. При экспорте - учитываются 

общие рекомендации по маркировке товаров 

чтобы пройти таможенный контроль в РФ, а 

также важно уточнить требования по сертифи-

кации и маркировке страны–ввоза (импортера) 

вашей продукции, с тем, чтобы заранее изгото-

вить необходимые этикетки или нанести мар-

кировку, пока груз хранится на таможенном 

складе или  складе временного хранения. 

Маркировка продуктов питания при 

импорте 

Технический регламент Таможенного 

союза о маркировке продукции пищевой про-

мышленности (Решение Комиссии ТС от 

09.12.2011 N 881 «Технический регламент №ТР 

ТС 022/2011 «Пищевая промышленность в час-

ти её маркировки») разработан с целью уста-

новления на единой таможенной территории 

Таможенного союза общих стандартов и пра-

вил обращение на таможенной территории Та-

моженного союза. Технический регламент ТР 

ТС 022/2011 вступил в силу 1 июля 2013г. и до 

15 февраля 2015 года действовал переходный 

период, допускающий производство и выпуск в 

обращение пищевой продукции в соответствии 

с обязательными требованиями к пищевой про-

дукции в части её маркировки, установленными 

нормативными правовыми актами Таможенно-

го союза или законодательством государства - 

члена Таможенного союза. Регламент ТР ТС 

022/2011 «Пищевая промышленность в части её 

маркировки» не распространяется на пищевую 

продукцию, производство которой осуществля-

ется организациями общепита в процессе ока-

зания услуг общественного питания для по-

требления на месте производства. 
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При применении Регламента ТР ТС 

022/2011 должны учитываться дополнительные 

требования технических регламентов ТС на 

отдельные виды пищевой продукции в части ее 

маркировки (например, на масложировую -ТР 

ТС 024/2011, соковую продукцию - ТР ТС 

023/2011), не противоречащие Регламенту. 

Список технических регламентов, стан-

дартов и ГОСТов, действующих в настоящее 

время в отношении маркировки упаковочных 

материалов для пищевой промышленности 

приведен в конце статьи. 

Маркировка пищевой продукции по 

стандарту ТР ТС 022/2011  – информация о 

пищевой продукции, нанесенная в виде надпи-

сей, рисунков, знаков, символов, иных обозна-

чений и (или) их комбинаций на потребитель-

скую упаковку, транспортную упаковку или на 

иной вид носителя информации, прикрепленно-

го к потребительской упаковке и (или) к транс-

портной упаковке, или помещенного в них ли-

бо прилагаемого к ним. 

Действовавшие до 15.02.2015 в РФ ни-

жеследующие нормы отменены: ГОСТ Р 51074-

2003; Закон РФ от 27.10.2008 N 178-ФЗ "Тех-

нический регламент на соковую продукцию из 

фруктов и овощей";  Закон РФ от 12.06.2008 N 

88-ФЗ "Технический регламент на молоко и 

молочную продукцию"; Закон РФ от 24.06.2008 

N 90-ФЗ "Технический регламент на масложи-

ровую продукцию".  

Согласно статье 4.1. ТР ТС 022/2011 

маркировка упакованной пищевой продукции 

должна содержать следующие сведения:  

1) наименование пищевой продукции;  

2) состав пищевой продукции (кроме осо-

бых случаев, предусмотренных п. 7 ч. 4.4 ста-

тьи 4 ТР ТС 022/2011 и если иное не преду-

смотрено техническими регламентами Тамо-

женного союза на отдельные виды пищевой 

продукции);  

3) количество пищевой продукции;  

4) дату изготовления пищевой продукции;  

5) срок годности пищевой продукции;  

6) условия хранения пищевой продукции, 

которые установлены изготовителем или пре-

дусмотрены техническими регламентами Та-

моженного союза на отдельные виды пищевой 

продукции. Для пищевой продукции, качество 

и безопасность которой изменяется после 

вскрытия упаковки, защищавшей продукцию от 

порчи, указывают также условия хранения по-

сле вскрытия упаковки;  

7) наименование и место нахождения изго-

товителя пищевой продукции или фамилия, 

имя, отчество и место нахождения индивиду-

ального предпринимателя – изготовителя пи-

щевой продукции, а также в случаях, установ-

ленных настоящим техническим регламентом 

Таможенного союза, наименование и место на-

хождения уполномоченного изготовителем ли-

ца, наименование и место нахождения органи-

зации–импортера или фамилия, имя, отчество и 

место нахождения индивидуального предпри-

нимателя–импортера;  

8) рекомендации и (или) ограничения по 

использованию, в т.ч. приготовлению пищевой 

продукции в случае, если ее использование без 

данных рекомендаций или ограничений за-

труднено, либо может причинить вред здоро-

вью потребителей, их имуществу, привести к 

снижению или утрате вкусовых свойств пище-

вой продукции; 

9) показатели пищевой ценности пищевой 

продукции с учётом положений части 4.9 ста-

тьи ТР ТС 022/2011;  

10) сведения о наличии в пищевой продук-

ции компонентов, полученных с применением 

генно-модифицированных организмов (далее – 

ГМО).  

11) единый знак обращения продукции на 

рынке государств – членов Таможенного союза;  

2. Предусмотренная п. 1 ч. 4.1 статьи 4 ТР 

ТС 022/2011  и нанесенная в виде надписей 

маркировка упакованной пищевой продукции 

должна быть нанесена на русском языке и на 

государственном(ых) языке(ах) государства-

члена Таможенного союза при наличии соот-

ветствующих требований в законодательст-

ве(ах) государства(в)-члена(ов) Таможенного 

союза, за исключением случаев, указанных в п. 

3 ч. 4.8 статьи 4 ТР ТС 022/2011.  

3. В маркировке упакованной пищевой 

продукции могут быть указаны дополнитель-

ные сведения, в т.ч. сведения о документе, в 

соответствии с которым произведена и может 

быть идентифицирована пищевая продукция, 

придуманное название пищевой продукции, 

товарный знак, сведения об обладателе исклю-

чительного права на товарный знак, наимено-

вание места происхождения пищевой продук-

ции, наименование и место нахождения лицен-

зиара, знаки систем добровольной сертифика-

ции.  

4. Дополнительные требования к марки-

ровке упакованной пищевой продукции, не 

противоречащие требованиям настоящего тех-

нического регламента Таможенного союза, мо-

гут быть установлены в технических регламен-

тах Таможенного союза на отдельные виды 

пищевой продукции.  

5. Безалкогольные напитки, содержащие 

кофеин в количестве, превышающем 150 мг/л, 

и (или) лекарственные растения и их экстракты 

http://www.znaytovar.ru/s/Moloko.html
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в количестве, достаточном для обеспечения 

тонизирующего эффекта на организм человека, 

должны маркироваться надписью «Не реко-

мендуется употребление детьми в возрасте до 

18 лет, при беременности и кормлении грудью, 

а также лицами, страдающими повышенной 

нервной возбудимостью, бессонницей, артери-

альной гипертензией». 

Маркировка непродовольственных 

товаров при импорте 

Технического регламента РФ или Та-

моженного союза о требованиях к маркировке 

непродовольственных товаров пока не принято.  

Однако, требования к маркировке не-

продовольственных товаров установлены 

ГОСТ Р 51121-97, хотя настоящий ГОСТ носит 

с 2004 г. рекомендательный характер. Его тре-

бования распространяются как на продажу то-

вара юридическому лицу, использующему та-

кой товар в предпринимательских целях (про-

изводство продукции и продажа конечному по-

требителю), так и при продаже товара непо-

средственно потребителю.  

Государственный стандарт РФ ГОСТ Р 

51121-97 «Товары непродовольственные. Ин-

формация для потребителя. Общие требования» 

был введен в действие Постановлением Гос-

стандарта РФ от 30.12.1997 № 439 и действовал 

с 01.07.1998г. Приказ Ростехрегулирования от 

30.11.2004 № 92ст «Об отмене государственно-

го стандарта Российской Федерации ГОСТ Р 

51121-97» данный стандарт был отменен с 

01.12.2004г. Согласно п. 1 Постановления Гос-

стандарта РФ от 27.06.2003 № 63 «О нацио-

нальных стандартах Российской Федерации» со 

дня вступления в силу Федерального закона «О 

техническом регулировании»: признать нацио-

нальными стандартами государственные и 

межгосударственные стандарты, принятые Гос-

стандартом России до 1 июля 2003 г.; 

Впредь до вступления в силу соответст-

вующих технических регламентов осуществ-

лять применение действующих государствен-

ных и межгосударственных стандартов в доб-

ровольном порядке, за исключением обязатель-

ных требований, обеспечивающих достижение 

целей законодательства РФ о техническом ре-

гулировании.  

Таким образом, ГОСТ Р 51121-97 был 

признан национальным стандартом и субъекты 

указанные в данном стандарте вправе приме-

нять положения данного стандарта доброволь-

но, за исключением обязательных требований, 

обеспечивающих достижение целей законода-

тельства РФ о техническом регулировании, ко-

торые для указанных субъектов являются обя-

зательными. 

Постановления Госстандарта РФ от 

27.06.2003 № 63 «О национальных стандартах 

Российской Федерации» утратило силу в связи 

с его отменой Постановлением Госстандарта 

РФ от 30.01.2004 № 3. Между тем, применение 

ГОСТ Р 51121-97 осуществляется в обязатель-

ном порядке в части требований статьи 46 Фе-

дерального закона «О техническом регулиро-

вании» от 27.12.2002 № 184-ФЗ (далее – Закон 

№ 184-ФЗ). 

По смыслу положений п. 1 и п. 7 ст. 46 

Закона № 184-ФЗ обязательные требования к 

продукции, процессам проектирования (вклю-

чая изыскания), производства, строительства, 

монтажа, наладки, эксплуатации, хранения, пе-

ревозки, реализации и утилизации, в отноше-

нии которых технические регламенты не при-

няты, действуют до дня вступления в силу со-

ответствующих технических регламентов. 

Т.о., не зависимо от того, что Приказом 

Ростехрегулирования от 30.11.2004 № 92ст рас-

сматриваемый стандарт был отменен, данный 

стандарт в силу положений ст. 46 Закона № 

184-ФЗ является обязательным для исполнения 

в части, предусмотренной п. 1 ст. 46 Закона № 

184-ФЗ, так как новый стандарт по данному 

вопросу в настоящее время не принят. 

Аналогичный вывод подтверждается 

арбитражной практикой: постановление ФАС 

СКО от 09.03.2005г. № Ф08691/2005279А, по-

становление Седьмого арбитражного апелляци-

онного суда от 29.12.2011г. № 07АП10172/ 11, 

решение Арбитражного суда Кировской облас-

ти от 10.03.2004г. № А282939/0488/27. 

Обязательные сведения, которые долж-

на содержать маркировка товара на русском 

языке закреплена в п. 1 Постановления Прави-

тельства РФ от 15.08.1997г. № 1037, а также в 

п. 4.6 ГОСТ Р 51121-97. 

Согласно п. 4.6 ГОСТ Р 5112197 ин-

формация для потребителя конкретного товара 

должна содержать следующие данные: 

1. Наименование товара; 

2. Наименование страны изготовителя; 

3. Наименование фирмы изготовителя (на-

именование фирмы изготовителя может быть 

дополнительно обозначено буквами латинского 

алфавита); 

4. Основное (или функциональное) предна-

значение товара или область его применения; 

5. Правила и условия безопасного хране-

ния, транспортирования, безопасного и эффек-

тивного использования, ремонта, восстановле-

ния, утилизации, захоронения, уничтожения 

(при необходимости); 

6. Основные потребительские свойства или 

характеристики; 



Особенности маркировки продукции при осуществлении внешнеэкономической деятельности  

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА № 4(38) 2016 51 

7. Информацию об обязательной сертифи-

кации; 

8. Юридический адрес изготовителя и 

(или) продавца; 

9. Массу нетто, основные размеры, объем 

или количество; 

10. Состав (комплектность); 

11. Товарный знак (товарная марка) изгото-

вителя (при наличии); 

12. Дату изготовления; 

13. Срок годности (или службы); 

14. Обозначение нормативного или техни-

ческого документа, по которому изготавливает-

ся товар (для товаров отечественного произ-

водства); 

15. Информацию о добровольной сертифи-

кации (при наличии); 

16. Информацию о знаке соответствия то-

вара государственным стандартам (на добро-

вольной основе); 

17. Штриховой код товара (при наличии); 

18. Специфическую информацию для по-

требителя (при необходимости). 

Из примечания к п. 4.6 ГОСТ Р 51121-

97 следует, что пп. 1 8 являются обязательными 

для указания изготовителями и (или) продав-

цами. 

В зависимости от вида и технической 

сложности товара изготовитель и (или) прода-

вец вправе применить все или только часть из 

пп. 9-18, обеспечив при этом необходимую и 

достаточную для потребителя информацию, в 

т.ч. по безопасности, экологичности и энерго-

экономичности товара. 

Более подробная (поэтапная) информа-

ция по маркировке товара и ее нанесению на 

товар изложена в ГОСТ Р 51121-97 (п. 4.7 – 

4.26, раздел 5 и 6). 

Поставщики упаковочной и иной непи-

щевой продукции (в т.ч. импортного производ-

ства), осуществляющие поставку такой про-

дукции только оптовым покупателям (юриди-

ческим лицам и индивидуальным предприни-

мателям, использующим ее в своих предпри-

нимательских целях), также обязаны маркиро-

вать её информацией на русском языке. 

Кроме того, при нанесении маркировки 

на упаковочный материал как на отдельный вид 

товара необходимо руководствоваться отдель-

ными ГОСТами в зависимости от материала 

упаковки. В случае если упаковочный материал 

сделан из пленки, то к маркировке такого вида 

товара применяются положения ГОСТ 27175-

86. «Материалы пленочные поливинилхлорид-

ные бытового назначения. Маркировка, упа-

ковка, транспортирование и хранение», а в слу-

чае если упаковочный материал сделан из кар-

тона ГОСТ 7691-81. «Картон. Упаковка, марки-

ровка, транспортирование и хранение». 

Обращаем Ваше внимание, что Техни-

ческий регламент Таможенного союза. «О 

безопасности упаковки» ТР ТС 005/2011 также 

предусматривает маркировку товара (ст. 6, 8). 

Положения Стандарта ГОСТ Р 51121-97 

распространяются как на продажу товара меж-

ду хозяйствующими субъектами ( в  т.ч. опто-

выми покупателями юридическими лицами и 

индивидуальными предпринимателями), а так-

же продажи товара конечному потребителю. 

Согласно разделу 3 (ГОСТ Р 51121-97) 

применяются следующие термины: 

Потребитель: Гражданин или субъект 

хозяйственной деятельности, имеющий наме-

рение заказать или приобрести, либо заказы-

вающий или приобретающий конкретные не-

продовольственные товары для собственного 

использования (п. 3.2 Стандарта); 

Покупатель: Субъект хозяйственной 

деятельности, приобретающий товар не для 

собственного использования (п. 3.3 Стандарта); 

Изготовитель: Отечественный или за-

рубежный субъект хозяйственной деятельности 

любой формы собственности, производящий 

конкретные непродовольственные товары для 

их реализации в Российской Федерации граж-

данам или другим субъектам хозяйственной 

деятельности (п. 3.4 Стандарта); Продавец: 

Отечественный или зарубежный субъект хозяй-

ственной деятельности любой формы собст-

венности, реализующий конкретные непродо-

вольственные товары (п. 3.5 Стандарта). 

В соответствии с п. 4.1 Стандарта изго-

товитель или продавец обязаны своевременно 

предоставлять потребителю и (или) покупате-

лю (далее потребителю) всю необходимую и 

достоверную информацию о предлагаемых для 

реализации непродовольственных товарах, 

обеспечивающую возможность их компетент-

ного выбора. 

По смыслу приведенных положений, 

изготовитель или продавец, в не зависимости 

от того кому они передают товар (физическое 

это лицо или юридическое, конечный это по-

требитель или промежуточный), обязаны пред-

ставить на товар всю необходимую и достовер-

ную информацию о непродовольственных то-

варах. 

Из вышеизложенных норм следует, что 

обязанность по маркировке товара возлагается 

не только на изготовителя и продавца (в т.ч. 

иностранное лицо), но и на покупателя (субъ-

ект хозяйственной деятельности, приобретаю-

щий товар не для собственного использования - 

импортера), который по своей сути также при-
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числен к потребителям. Иными словами, обя-

занность по маркированию товара на русском 

языке возлагается на субъекты всей цепочки 

движения товара, за исключением конечного 

потребителя, использующего товар для собст-

венных нужд. 

Нормативную базу, регламентирующую 

порядок маркировки упаковочных материалов 

для непродовольственных товаров (иных това-

ров) составляют следующие документы:  

1. Решение КТС от 16.08.2011 № 769 «О 
принятии технического регламента Таможен-

ного союза «О безопасности упаковки» (вместе 

с «ТР ТС 005/2011. Технический регламент Та-

моженного союза. О безопасности упаковки»).  

2. Решение КТС 299 от 28.05.2010 «О 
применении санитарных мер в Евразийском 

экономическом союзе». 

3. Постановление Правительства РФ от 
15.08.1997г. № 1037 «О мерах по обеспечению 

наличия ввозимых на территорию Российской 

Федерации непродовольственных товаров ин-

формации на русском языке»; 

4. Постановление Правительства РФ от 
18.09.2012г. № 943 «Об особенностях марки-

ровки впервые выпускаемой в обращение про-

дукции, в том числе знаком обращения на рын-

ке или знаком соответствия, и о порядке ин-

формирования приобретателя, в том числе по-

требителя, о возможном вреде такой продукции 

и факторах, от которых он зависит»; 

5. ГОСТ Р 51121-97. «Товары непродо-

вольственные. Информация для потребителя. 

Общие требования»; 

6. ГОСТ Р 1.9-2004. «Стандартизация в 

Российской Федерации. Знак -соответствия на-

циональным стандартам Российской Федера-

ции. Изображение. Порядок применения»;  

7. ГОСТ 27175-86. «Материалы пленоч-

ные поливинилхлоридные бытового назначе-

ния. Маркировка, упаковка, транспортирование 

и хранение»; 

8. ГОСТ 1641-75. «Бумага. Упаковка, мар-

кировка, транспортирование, хранение»; 

9. ГОСТ 7691-81. «Картон. Упаковка, мар-

кировка, транспортирование и хранение; 

Указанный список не исчерпывающий, 

к рассматриваемой ситуации можно применять 

положения ГОСТов относительно маркировки 

различных видов упаковки непродовольствен-

ных товаров (полный список таких ГОСТов 

указан в Решение Комиссии Таможенного сою-

за от 16.08.2011 № 769). 

Технический регламент ТР ТС 005/2011 

разработан с целью установления на таможен-

ной территории Таможенного союза единых 

обязательных для применения и исполнения 

требований к упаковке (укупорочным средст-

вам), обеспечения свободного перемещения 

упаковки (укупорочных средств), выпускаемой 

в обращение на таможенной территории Тамо-

женного союза. 

Из п. 1 ст. 1 Технического регламента 

Таможенного союза. «О безопасности упаков-

ки» следует, что настоящий технический рег-

ламент распространяется на все типы упаковки, 

в том числе укупорочные средства, являющие-

ся готовой продукцией, выпускаемой в обра-

щение на таможенной территории Таможенно-

го союза, независимо от страны происхожде-

ния. 

Т.о., данный регламент содержит только 

два субъекта (изготовитель, импортер), на ко-

торых возложена маркировка упаковки. Следо-

вательно, если организация не является изгото-

вителем или импортером, то положения Тамо-

женного союза. «О безопасности упаковки», 

формально, не распространяются. 

Между тем, в случае, если организация 

приобретет упаковочный материал без марки-

ровки и будет реализовывать товар в такой 

упаковке, Консультанты не исключают риск 

предъявления претензий со стороны Роспот-

ребнадзора по причине нарушения положений 

ГОСТ Р 51121-97 и Технического регламента 

Таможенного союза. «О безопасности упаков-

ки» в их совокупности, так как в данном случае 

будут нарушаться права покупате-

ля/потребителя (хозяйствующего субъекта).  

Согласно Решению КТС 299 от 

28.05.2010 (п.2.1) требования к маркировке 

продукции в соответствии с ТР ТС предъявля-

ются к продукции, производимой или и выпус-

каемой в обращение на территории Таможен-

ного союза. Т.о. импортеры должны ввозить, 

например, косметику, уже маркированную по 

всем правилам, с информацией на русском язы-

ке, с маркировкой EAC и т.п. информацией. 

Однако, некоторые импортеры сталки-

ваются со сложностями при маркировке про-

дукции, т.к. иностранные поставщики, не яв-

ляющиеся членами ТС  не обязаны маркиро-

вать товары при отгрузке, особенно если пар-

тии малы и экономически это затратно, а та-

можня требует, на их взгляд, необоснованно, 

маркировку при ввозе и выпуске в свободное 

обращение. Некоторые импортеры наносят 

маркировку на продукцию у себя на складе пу-

тем наклеивания этикеток только после ее по-

ступления на свой склад. Существует потреб-

ность в утонении норм, в какой момент должна 

быть нанесена маркировка?  

1). До ввоза товара на таможенную терри-

торию ТС;  
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2). После ввоза, но до выпуска товара та-

можней;  

3). После выпуска товара в свободное об-

ращение из таможни, но до первой оптовой 

продажи (свободное обращение на рынке ТС).  

4). Или только перед продажей в розницу 

конечному покупателю? 

Если рассматривать маркировку еди-

ным знаком обращения продукции на рынке 

государств-членов таможенного союза (EAC), 

то она должна быть нанесена после подтвер-

ждения соответствия данной продукции и пе-

ред выпуском в обращение на рынке. 

 

Маркировка товаров при экспорте 

При экспорте / вывозе товаров в госу-

дарства-участники Таможенного союза необхо-

димо применять Технический регламент ТР ТС 

005/2011, т.к. он содержит  единые обязатель-

ные для применения и исполнения требования 

к упаковке (укупорочным средствам), обеспе-

чения свободного перемещения упаковки (уку-

порочных средств), выпускаемой в обращение 

на таможенной территории Таможенного сою-

за, независимо от страны происхождения. 

При экспорте продукции в страны чле-

ны Европейского Союза, продукция (товар) 

должны быть безопасны для человека и окру-

жающей среды. Продукция (товар) попадаю-

щие под обязательное требование нанесения 

СЕ маркировки, в обязательном порядке долж-

ны пройти исследования (тестирование) в од-

ной из аккредитованных европейских лабора-

ториях или в аккредитованной лаборатории вне 

ЕС, но в данном случае протоколы испытания 

должны быть признаны одной из нотифициро-

ванных институций Европейского Союза. Про-

изводитель не имеем компетенции признания 

протоколов. Продукция, размещаемая (экспор-

тируемая) в Европейском Союзе, должна соот-

ветствовать требованиям ЕС. 

Общего списка продукции, которая 

подлежит маркировке СЕ не существует, но 

существуют требования Директив ЕС, опреде-

ляющие требования по СЕ маркировке и требо-

вания которые должны быть выполнены, про-

цедуры, которые необходимо соблюдать для 

того, чтобы конкретный продукт соответство-

вал данным требованиям. 

Для того, чтобы определить, должен ли 

продукт (товар) иметь СЕ маркировку необхо-

димо рассмотреть Директиву или Директивы, 

под требования которых попадает товар. Неко-

торые продукты требуют соответствия в более 

чем одной Директиве. 

Сертификат Соответствия EC  / 

Certificate of Conformity ЕС (Compliance), EC 

type-examination certificate (ЕС Сертификат ис-

пытания типа) на продукцию, которая разме-

щается на рынке стран членов Европейского 

Союза и должна иметь маркировку СЕ (CE 

Mark), имеет право выдавать исключительно 

европейский нотифицированный (уполномо-

ченный) орган по сертификации продукции ЕС, 

в СНГ таких уполномоченных органов нет.  

Срок действия ЕС Сертификата Соот-

ветствия может варьировать от 3 лет, до бес-

срочного срока действия. Действие сертифика-

та прекращается или приостанавливается в слу-

чае нарушений при производстве конкретной 

продукции, изменения технического законода-

тельства ЕС, при существенных изменениях в 

продукции, которые (изменения) могут повли-

ять на безопасность продукта. 

 

Литература 

 

1. Решение КТС от 09.12.2011 N 881 «Технический 

регламент №ТР ТС 022/2011 «Пищевая промыш-

ленность в части её маркировки». 

2. Решение КТС от 16.08.2011 № 769 «О принятии 
технического регламента Таможенного союза «О 

безопасности упаковки» (вместе с «ТР ТС 005/2011. 

Технический регламент Таможенного союза. О 

безопасности упаковки»).  

3. Решение КТС  от 28.05.2010 № 299 «О примене-
нии санитарных мер в Евразийском экономическом 

союзе». 

4. Решение Коллегии ЕЭК от 15.03.2016 N 23 «О 
порядке введения в действие изменений в техниче-

ский регламент Таможенного союза «О безопасно-

сти парфюмерно-косметической продукции" (ТР ТС 

009/2011)» 

5. Решение Коллегии ЕЭК от 26.01.2016 N 9 «О 

перечне стандартов, содержащих правила и методы 

исследований (испытаний) и измерений, в том числе 

правила отбора образцов, необходимые для приме-

нения и исполнения требований технического рег-

ламента Таможенного союза «Технический регла-

мент на табачную продукцию» (ТР ТС 035/2014) и 

осуществления оценки соответствия объектов тех-

нического регулирования». 

6. Решение КТС от 09.12.2011 N 883 «О принятии 
технического регламента Таможенного союза «Тех-

нический регламент на масложировую продукцию» 

(вместе с «ТР ТС 024/2011. Технический регламент 

Таможенного союза. Технический регламент на 

масложировую продукцию»). 

7. Решение КТС от 09.12.2011 N 882 «О принятии 
технического регламента Таможенного союза «Тех-

нический регламент на соковую продукцию из 

фруктов и овощей» (вместе с «ТР ТС 023/2011. Тех-

нический регламент Таможенного союза. Техниче-

ский регламент на соковую продукцию из фруктов и 

овощей»). 

http://www.ctec.lv/ru/sertifikacija-produkcii/ec-certificate-of_conformity
http://www.ctec.lv/ru/sertifikacija-produkcii/ec-certificate-of_conformity


А.Ю.Терешенкова 

54 СПбГЭУ  

8. Решение КТС от 23.09.2011 N 799 «О принятии 
технического регламента Таможенного союза «О 

безопасности парфюмерно-косметической продук-

ции" (вместе с «ТР ТС 009/2011. Технический рег-

ламент Таможенного союза. О безопасности пар-

фюмерно-косметической продукции»). 

9. Решение КТС от 23.09.2011 N 798 «О принятии 
технического регламента Таможенного союза «О 

безопасности игрушек» (вместе с «ТР ТС 008/2011. 

Технический регламент Таможенного союза. О 

безопасности игрушек»). 

10. Решение Совета ЕЭК от 15.06.2012 N 32 «О при-
нятии технического регламента Таможенного союза 

«О безопасности мебельной продукции» (вместе с 

«ТР ТС 025/2012. Технический регламент Таможен-

ного союза. О безопасности мебельной продук-

ции»). 

11. Решение Коллегии ЕЭК от 15.10.2013 N 228 (ред. 

от 01.09.2015) «Об утверждении перечня продукции, 

в отношении которой подача таможенной деклара-

ции сопровождается представлением документа об 

оценке (подтверждении) соответствия требованиям 

технического регламента Таможенного союза «О 

безопасности продукции легкой промышленности» 

(ТР ТС 017/2011)». 

12. Решение Коллегии ЕЭК от 20.12.2012 N 279 «О 

программе по разработке (внесению изменений, пе-

ресмотру) межгосударственных стандартов, в ре-

зультате применения которых на добровольной ос-

нове обеспечивается соблюдение требований Тех-

нического регламента Таможенного союза «О безо-

пасности упаковки» (ТР ТС 005/2011), а также меж-

государственных стандартов, содержащих правила и 

методы исследований (испытаний) и измерений, в 

том числе правила отбора образцов, необходимые 

для применения и исполнения требований Техниче-

ского регламента Таможенного союза «О безопас-

ности упаковки» (ТР ТС 005/2011) и осуществления 

оценки соответствия объектов технического регули-

рования». 

13. Решение КТС от 09.12.2011 N 883 «О принятии 
технического регламента Таможенного союза «Тех-

нический регламент на масложировую продукцию» 

(вместе с «ТР ТС 024/2011. Технический регламент 

Таможенного союза. Технический регламент на 

масложировую продукцию»). 

14. Решение КТС от 16.08.2011 N 769 «О принятии 
технического регламента Таможенного союза «О 

безопасности упаковки» (вместе с «ТР ТС 005/2011. 

Технический регламент Таможенного союза. О 

безопасности упаковки»). 

15. Решение Коллегии ЕЭК от 19.03.2013 N 47 «Об 
утверждении перечня продукции, в отношении ко-

торой подача таможенной декларации сопровожда-

ется представлением документа об оценке (под-

тверждении) соответствия требованиям техническо-

го регламента Таможенного союза «О безопасности 

упаковки» (ТР ТС 005/2011)». 

16. Решение КТС от 09.12.2011 N 882 «О принятии 
технического регламента Таможенного союза "Тех-

нический регламент на соковую продукцию из 

фруктов и овощей» (вместе с "ТР ТС 023/2011. Тех-

нический регламент Таможенного союза. Техниче-

ский регламент на соковую продукцию из фруктов и 

овощей"). 

17. Решение Совета ЕЭК от 09.10.2013 N 67 «О тех-
ническом регламенте Таможенного союза «О безо-

пасности молока и молочной продукции» (вместе с 

«ТР ТС 033/2013. Технический регламент Таможен-

ного союза. О безопасности молока и молочной 

продукции»). 

18. Решение КТС от 09.12.2011 N 883 «О принятии 
технического регламента Таможенного союза "Тех-

нический регламент на масложировую продукцию» 

(вместе с «ТР ТС 024/2011. Технический регламент 

Таможенного союза. Технический регламент на 

масложировую продукцию»). 

19. Закон РФ «О защите прав потребителей» от 
07.02.1992 № 2300- 1. 

20. Закон РФ «О качестве и безопасности пищевых 
продуктов» от 02.01.2000 № 29-ФЗ. 

21. Постановление Правительства РФ от 19.01.1998 
№ 55 «Правила продажи отдельных видов товаров, 

перечни товаров длительного пользования, на кото-

рые не распространяется требование покупателя о 

безвозмездном предоставлении ему на период ре-

монта или замены аналогичного товара, и перечня 

непродовольственных товаров надлежащего качест-

ва, не подлежащих возврату или обмену на анало-

гичный товар других размера, формы, габарита, фа-

сона, расцветки или комплектации». 

22. ГОСТ Р 51121-97 «Товары непродовольствен-

ные. Информация для потребителя. Общие требова-

ния» был введен в действие ( утв. Постановлением 

Госстандарта РФ от 30.12.1997 № 439). 

23. ГОСТ Р 51074-2003. Национальный стандарт 

Российской Федерации. Продукты пищевые. Ин-

формация для потребителя. Общие требования" 

(утв. Постановлением Госстандарта России от 

29.12.2003 N 401-ст). 

24. Технический регламент Таможенного союза «О 
безопасности мяса и мясной продукции» (ТР ТС 

___/2013). Проект.  

25. "Вопросы практики применения технических 
регламентов Таможенного союза "О безопасности 

молока и молочной продукции" (ТР ТС 033/2013) и 

"О безопасности мяса и мясной продукции" (ТР ТС 

034/2013)" // Текст документа приведен в соответст-

вии с публикацией на сайте http://www.eaeunion.org 

по состоянию на 14.12.2015. 

http://www.znaytovar.ru/new366.html
http://www.znaytovar.ru/s/Tajnyj-pokupatel.html
http://www.znaytovar.ru/new799.html


 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА № 4(38) 2016 55 

УДК 330.42 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СИСТЕМЫ "1С: ПРЕДПРИЯТИЕ 8" В УСЛОВИЯХ 
КОМПЕТЕНТНОСТНОГО ПОДХОДА В СИСТЕМЕ ВЫСШЕГО 

ОБРАЗОВАНИЯ 
 

С.В. Мишина 
 

Елецкий государственный университет им. И.А.Бунина 

399770, Липецкая область, г. Елец, ул. Коммунариев, д.28 
 

Приведены требования к профессиональной деятельности экономиста с учетом высокого уровня 

теоретической подготовки и наличия опыта практической деятельности. 

Ключевые слова: экономика, специалист, образование, современные требования. 

 

USING 1C: ENTERPRISE 8 UNDER A COMPETENCE-BASED APPROACH IN HIGHER 
EDUCATION OF FUTURE ECONOMISTS 

S.V. Mishina 
Yelets State University named after Ivan Bunin,399770, Lipetsk region, Yelets, Communariev St., 28 

These are the requirements to a career of economist given the high level of theoretical training and the 

availability of practice experience. 

Keywords: economy, specialist, education, modern requirements. 

 

Профессиональная подготовка конку-

рентоспособного специалиста, компетентного в 

области своей профессиональной деятельности, 

обладающего вместе с тем широким научным и 

социокультурным кругозором, имеющего опыт 

практической деятельности, выступает ключе-

вой целью современного профессионального 

образования будущих выпускников.  

К современной системе профессиональ-

ной подготовки экономических кадров предъ-

являются достаточно высокие требования, дан-

ный кластер высшего образования находится 

под особым вниманием Министерства образо-

вания и науки РФ в связи с тем, что далеко не 

всегда результаты профессионального образо-

вания отвечают запросам, сложившимся на 

рынке труда. Современные требования к про-

фессиональной деятельности экономиста 

включают в себя не только высокий уровень 

теоретической подготовки, но и наличие опыта 

практической деятельности, в том числе в сфе-

ре решения организационных, управленческих 

и социальных проблем. Современный работо-

датель обращает внимание, прежде всего на 

такие способности молодого специалиста в 

сфере экономики, как умение принимать 

управленческие решения, совершать выгодные 

сделки, прогнозировать и управлять рисками, 

применять инновационные технологии в работе 

с информацией, в коммуникации с клиентами, 

сотрудниками. Важное значение имеют также 

индивидуальные качества личности экономи-

ста, определяющие эффективность его профес-

сиональной деятельности, такие как предпри-

имчивость, самоконтроль, коммуникабель-

ность, надежность и пр. 

Современная система высшего образо-

вания ориентирована на реализацию установок 

компетентностного подхода, согласно которо-

му в рамках профессиональной подготовки ар-

тикулируется не только овладение теоретиче-

скими основами будущей профессии и основа-

ми практической деятельности, но и формиро-

вание профессионально значимых качеств. 

Вместе с тем, можно констатировать, что со-

временная система высшего образования пока 

еще находится на стадии перехода к установ-

кам компетентностного подхода, часто опира-

ясь на традиции так называемого знаниевого 

подхода. Неслучайно, в ряде социологических 

исследования (О.И. Дудина, В.А. Зеленков, 

О.О. Мартыненко, И.П. Черная, А.М. Шмаров) 

отмечается, что владеют теоретическими зна-

ниями около 70-80% молодых специалистов, 

однако способными применять полученные 

знания на практике, осуществлять аналитиче-

скую, управленческую деятельность, эффек-

тивно взаимодействовать с клиентами и колле-

гами способны только 30-35% выпускников. 

__________________________________________ 
1
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Таким образом, в контексте решения 
задач профессиональной подготовки конкурен-
тоспособного специалиста, востребованного на 
рынке труда, актуальным будет исследование 
путей и способов формирования его профес-
сионально значимых качеств. 

Естественный ход развития и совершен-
ствования системы высшего образования в РФ 
в области информационных технологий сопро-
вождается огромным интересом к программ-
ным продуктам линейки "1С". Многолетняя 
практика использования данных продуктов в 
учебных заведениях объясняется довольно ес-
тественными причинами: 

 прикладные решения "1С" необходимы 
современному специалисту и являются весьма 
массовыми программными продуктами; 

 платформа "1С: Предприятие 8" позво-
ляет демонстрировать современные подходы и 
технологии программирования при создании 
прикладных продуктов; 

 продукты линейки "1С" имеют ком-
плексный подход к решению поставленных за-
дач и являются развивающимися в ногу со вре-
мени системами; 

 программные продукты "1С" традици-
онно имеют достаточно хорошую информаци-
онную и методическую поддержку; 

 компания "1С" и ее партнерская сеть 
прилагают громадные усилия для поддержки 
процесса обучения и доступности ее решений в 
образовательном процессе. 

Платформа "1С: Предприятие 8", благо-
даря заложенным в нее инновационным прин-
ципам, достаточно удачно вписывается в учеб-
ные планы образовательной организации. Ис-
пользование данной системы позволяет приме-
нять на практике те знания и навыки, которые 
формируются при изучении других более "тео-
ретических" курсов, а также предоставляет дос-
таточную гибкость в выборе форм обучения, 
разумном сочетании обязательных и не обяза-
тельных дисциплин. Все это положительным 
образом сказывается на конкурентоспособность 
будущих выпускников.  

Знакомство студентов с платформой 
"1С: Предприятие 8" начинается на 2 курсе, 
когда подготовлен фундамент основ математи-
ки, экономики и организации учета.  

  Знакомясь с принципами по-
строения и функционирования системы "1С: 
Предприятие 8", типовыми и отраслевыми 
конфигурациями, студенты получают практи-
ческую возможность закрепить полученные 
ранее теоретические знания, увидеть разнооб-
разие и сложность учетных задач, различные 
подходы к организации учета, увлечься воз-
можностями решения реальных прикладных 
задач.  

Система программ "1С: Предприятие 8" 
включает в себя платформу и прикладные ре-
шения, разработанные на ее основе. Гибкость 
платформы позволяет применять "1С: Пред-
приятие 8" в самых разнообразных областях 
экономической и организационной деятельно-
сти предприятия являясь универсальной систе-
мой автоматизации. Поскольку такая деятель-
ность может быть довольно разнообразной, 
система "1С: Предприятие" может приспосаб-
ливаться к особенностям конкретной области 
деятельности, в которой она применяется. Для 
обозначения такой способности используется 
термин конфигурируемость, то есть возмож-
ность настройки системы на особенности кон-
кретного предприятия и класса решаемых за-
дач. Это достигается благодаря тому, что "1С: 
Предприятие" – это не просто программа, су-
ществующая в виде набора неизменяемых фай-
лов, а совокупность различных программных 
инструментов, с которыми работают пользова-
тели и разработчики. Именно последним и ад-
ресована эта статья, которая направлена на 
описание некоторых подходов автоматизации 
учета в организациях. 

Основная идея заключается в построе-
нии оперативных учетных и управленческих 
решений. Оперативный учет традиционно счи-
тается достаточно простым для изучения. 
Структура и механизмы работы регистров на-
копления наиболее привычны и понятны по 
сравнению с регистрами бухгалтерии или рас-
чета, однако решаемые с их помощью задачи 
обычно достаточно сложны. Поэтому задачи по 
оперативному учету наиболее сложные с точки 
зрения построения логики решения. Реализация 
этих задач требует творческого подхода к про-
ектированию объектов конфигурации, умения 
программировать (составлять алгоритмы) на 
встроенном языке, а также эффективно постро-
ить запрос к информационной базе и обрабо-
тать его результат. Именно последнее и демон-
стрируется в данной статье. 

Перед нами ставится следующая задача: 
Пусть в базе данных есть документ 

«ПродажаТоваров», который имеет табличную 
часть «Товары» и ряд реквизитов [1, С.119], 
описываемых таблице 1. 

В базе также находится регистр накоп-
ления «ОстаткиНоменклатуры», который имеет 
измерения и ресурсы, описанные в табл.2 и ре-
гистраторами которого являются документы 
«ПоступлениеТоваров» и «ПродажаТоваров». 

Нам необходимо построить запрос, ис-
пользующий реальную таблицу документа 
«Документ.ПродажаТоваров.Товары» и вирту-
альную  таблицу регистра накопления «Регист-
рНакопления.ОстаткиНоменклатуры.Остатки». 
Данный запрос будет необходим для определе-
ния наличия остатков товара, указанного в таб-
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личной части документа, на складе, указанного 
в реквизите документа. 

 
Таблица 1 – Описание документа «Продажа-

Товаров» 
 

РЕКВИЗИТ 
ДОКУМЕНТА 

ТИП РЕКВИЗИТА 

Контрагент СправочникСсылка.Контрагенты 

Склад СправочникСсылка.Склады 

СуммаДокумен-
та 

Число (длина 15, точность 2) 

  

РЕКВИЗИТ 
ТАБЛИЧНОЙ 

ЧАСТИ 

ТИП РЕКВИЗИТА 

Номенклатура СправочникСсыл-
ка.Номенклатура 

Количество Число (длина 15, точность 2) 

Цена Число (длина 15, точность 2) 

Сумма Число (длина 15, точность 2) 

 
Таблица 2 – Описание регистр накопления 

«ОстаткиНоменклатуры» 
 

ИЗМЕРЕНИЯ 
РЕГИСТРА 

ТИП ИМЕРЕНИЯ 

Номенклатура СправочникСсылка.Номенклатура 

Склад СправочникСсылка.Склады 

РЕСУРС 
РЕГИСТРА 

ТИП РЕСУРСА 

Количество Число (длина 15, точность 2) 

Сумма Число (длина 15, точность 2) 

 
Чтобы реализовать данный механизм 

нам понадобится пакет запросов. Пакетный за-
прос – это несколько запросов, описанных как 
один большой запрос. Эти запросы выполняют-
ся последовательно один за другим. Любой 
промежуточный результат в ходе выполнения 
всей цепочки включённых запросов может 
быть помещён во временную таблицу. При та-
кой структуре любой запрос может обратиться 
к этим промежуточным данным. Важно то, что 
результаты любого запроса, помещённые во 
временную таблицу, могут быть использованы 
неоднократно. При этом больше не нужно про-
писывать одно и тоже несколько раз. 

Для создания пакетного запроса в сис-
темы "1С: Предприятие 8" используется пред-
ложение ПОМЕСТИТЬ. 

При построении пакета запросов мы бу-
дем использовать «Консоль запросов». Инст-
румент «Консоль запросов» представляет собой 
внешнюю обработку и предназначен для со-
ставления и исполнения запросов в режиме 
«1С: Предприятие». Данная обработка предна-
значена в основном для разработчиков конфи-
гураций и специалистов по внедрению.  

При разработке запросов в конфигура-
торе, всегда требуется проводить отладку за-
проса на пользовательских данных. Данная об-

работка позволяет разрабатывать запрос (или 
пакет запросов) параллельно с просмотром, по-
лученного результата. При работе с ней в тол-
стом клиенте можно воспользоваться конструк-
тором запросов, как и при работе в конфигура-
торе. Возможности по анализу результата за-
проса включают:  

 вывод данных временных таблиц;  
 замер времени выполнения запроса и 

числа строк;  
 подсветку указанных ячеек в результате 

запроса;  
 интерактивное сравнение двух резуль-

татов запроса (только в толстом клиенте);  
 вывод результата запроса в новом окне;  
 вывод плана выполнения запроса, а 

также SQL-текст запроса, сформированного в 
СУБД.  

После завершения отладки текст запро-
са можно перенести в код (с помощью команды 
формирования текста запроса для конфигура-
тора) или в отчеты конфигурации. К сервисным 
возможностям относится работа сразу с не-
сколькими запросами (пакет запросов), сохра-
нение текста и параметров запросов в файле, 
автосохранение, экспорт результатов запроса в 
табличный документ и другое. 

Реализацию нашей задачи начнем с до-
бавления новой ветви к дереву запросов по-
средством вызова контекстного меню и выбора 
пункта «Добавить» инструмента «Консоль за-
просов». 

В качестве таблицы-источника выберем 
таблицу «Документ.ПродажаТоваров.Товары». 
Из данной таблицы выберем необходимые для 
нас выходные поля – ПродажаТоваровТовары. 
Номенклатура, ПродажаТоваровТовары. Ссыл-
ка. Склад и ПродажаТоваровТовары. Количест-
во. На закладке Условия укажем параметр от-
бора: ПродажаТоваровТовары. Ссылка = 
&Ссылка.  

Так как в табличную часть документа 
могут попасть и услуги, то нам необходимо на-
ложить условие на вид номенклатуры:  

ПродажаТоваровТовары. Номенклату-
ра. ВидНоменклатуры < >    

       ЗНАЧЕНИЕ (Перечисление. Виды-
Товаров. Услуга). 

Часто возникают случаи, когда значения 
некоторых полей табличной части документа 
могут повторяться [3, С.434]. Для исключения 
ошибки в запросе мы сгруппируем записи и 
воспользуемся  агрегатной функцией СУММА: 

ВЫБРАТЬ  СУММА (ПродажаТова-
ровТовары.Количество) КАК Количество 

СГРУППИРОВАТЬ ПО  
 ПродажаТоваровТовары.Номенклатура, 
 ПродажаТоваровТовары.Ссылка.Склад 
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 Теперь на закладке Дополнительно со-
храняем результат нашего запроса в виде вре-
менной таблицы «ТабДок» 

ПОМЕСТИТЬ ТабДок 
Далее можем перейти к очередному 

этапу сборки запроса. Для этого перейдем на 
закладку Пакет запросов и добавим еще один 
запрос [2, стр. 458]. Именно в этом запросе мы 
реализуем соединение нашей временной табли-
цы «ТабДок» и виртуальной таблицы «Регист-
рНакопления.ОстаткиНоменклатуры.Остатки». 
Для этого в табличной модели базы данных 
выберем таблицы «ТабДок» и «РегистрНакоп-
ления.ОстаткиНоменклатуры.Остатки». 

Для виртуальной таблицы укажем па-
раметр &Момент, связанный с временем ее по-
строения. Теперь приступим к наложению свя-
зей при соединении наших таблиц-источников 
[3, стр. 542]. С прикладной точки зрения вре-
менную таблицу «ТабДок» будем считать ве-
дущим источником, а виртуальную таблицу 
остатков – ведомым 

ЛЕВОЕ СОЕДИНЕНИЕ РегистрНакоп-
ления.ОстаткиНоменклатуры.Остатки 
(&Момент) КАК ОстаткиНоменклатурыОстат-
ки. 

ПО ТабДок.Номенклатура = ОстаткиНо-
менклатурыОстатки.Номенклатура. 

При написании запроса необходимо на-
ложить условие на виртуальную таблицу, кото-
рое касается отбора по значениям измерений. 
Такое условие должно накладываться в пара-
метрах виртуальной таблицы [4, С. 374] 

(Номенклатура, Склад) В  
 (ВЫБРАТЬ 
 ТабДок.Номенклатура, 
 ТабДок.Склад 
 ИЗ  ТабДок КАК ТабДок) 
В заключении, для максимального быст-

родействия, необходимо построить индекс во 
временной таблице «ТабДок» именно по полям 
отбора. Тогда система еще быстрее будет стро-
ить виртуальную таблицу по нашему условию 

ИНДЕКСИРОВАТЬ ПО 
 Номенклатура, 
 Склад 
В результате всех действий получим за-

прос следующего вида: 
ВЫБРАТЬ 
 ПродажаТоваровТовары.Номенклатура 

КАК Номенклатура, 
 ПродажаТоваровТовары.Ссылка.Склад 

КАК Склад, 
 СУММА(ПродажаТоваровТовары.Коли

чество) КАК Количество 
ПОМЕСТИТЬ ТабДок ИЗ 
 Документ.ПродажаТоваров.Товары 

КАК ПродажаТоваровТовары 

ГДЕ 
 ПродажаТоваровТовары.Ссылка = 

&Ссылка 
 И ПродажаТоваровТова-

ры.Номенклатура.ВидНоменклатуры <>    
ЗНАЧЕНИЕ(Перечисление.ВидыТоваров.

Услуга) 
СГРУППИРОВАТЬ ПО 
 ПродажаТоваровТовары.Номенклатура, 
 ПродажаТоваровТовары.Ссылка.Склад 
ИНДЕКСИРОВАТЬ ПО 
 Номенклатура, 
 Склад; 
ВЫБРАТЬ 
 ТабДок.Номенклатура, 
 ТабДок.Склад, 
 ТабДок.Количество, 
 ЕСТЬNULL(ОстаткиНоменклатурыОста

тки.КоличествоОстаток, 0) КАК  
 КоличествоОстаток, 

ЕСТЬNULL(ОстаткиНоменклатурыОста
тки.СуммаОстаток, 0) КАК  
СуммаОстаток 
ИЗ  ТабДок КАК ТабДок 
 ЛЕВОЕ СОЕДИНЕНИЕ РегистрНакоп-

ления.ОстаткиНоменклатуры.Остатки( 
 &Момент, 
  (Номенклатура, Склад) В 
 (ВЫБРАТЬ 
 ТабДок.Номенклатура, 
 ТабДок.Склад 
 ИЗ  ТабДок КАК ТабДок)) КАК  
ОстаткиНоменклатурыОстатки 

 ПО ТабДок.Номенклатура = Остатки-
НоменклатурыОстатки.Номенклатура 
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Неотъемлемым условием успешной 

организации и развития внешнеэкономиче-

ской деятельности является интеграция в еди-

ном комплексе таможенных органов, пред-

приятий-участников ВЭД и объектов около-

таможеннойи транспортной инфраструктуры, 

образующих таможенно-логистические сис-

темы. «Согласно Стратегии развития тамо-

женной службы Российской Федерации до 

2020 года наряду с выполнением традицион-

ных функций государственного администри-

рования в области налогообложения внешней 

торговли таможенно-логистические системы 

все в большей мере должны выступать как 

социально-экономический институт, в кото-

ром таможенная деятельность проявляется 

как особая форма услуги» [1]. 

В Концепции развития таможенных 

органов от 2005 г. среди недостатков тамо-

женной системыотмечалось, что не в полной 

мере применяются международные стандар-

ты, необходимые для применения торгово-

логистических технологий [2] . 

Среди цели и задач подпрограммы 

«Совершенствование таможенной деятельно-

сти» государственной программы Российской 

Федерации «Развитие внешнеэкономической 

деятельности» ФТС России планировало вы-

полнение в среднесрочной перспективе сле-

дующих мероприятий
 [3]: 

- реализация пилотного проекта вне-

дрения технологии автоматического (без уча-

стия должностных лиц таможенных органов) 

принятия решения о выпуске товаров, в от-

ношении которых в автоматизированном ре-

жиме не выявлены признаки риска, при усло-

вии представления декларации на товары и 

документов, подтверждающих заявленные 

сведения, в виде электронных документов; 
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- издание нормативного правового акта 

ФТС России по созданию единой платформы 

информационного взаимодействия государст-

венных контрольных органов и заинтересо-

ванных лиц в морских пунктах пропуска 

«Морской порт» на территории Дальнего 

Востока и Сибири; и ряд др.Однако, эти пла-

ны по н.в., реализованы не полностью. 

При этом, современное состояние та-

моженно-логистической деятельности, а так-

жееё развитие, сформировалось благодаря 

внедрению во все сферы деятельности участ-

ников рынка таможенных и логистических 

услуг информационных технологий (ИТ).  

Например, реализация большинства 

логистических концепций (систем) таких как 

SDP, JIT, DDT, и других
4
 была бы невозмож-

на без использования быстродействующих 

компьютеров, локальных вычислительных 

сетей, телекоммуникационных систем и ин-

формационно-программного обеспечения. 

Аналогичные процессы можно наблюдать в 

таможенном деле.Несмотря на то, что элек-

тронный файл таможенной декларации при-

менялся с 90-х годов, внедрение 100% «элек-

тронного декларирования» по технологии ЭД-

2
5
 с передачей данных через интернет стало 

возможно только с 2014г. 

Кроме того, в последние 5 лет активно 

развивается: 

 Применение «одного окна» пригосу-
дарственном контроле в пунктах пропуска 

(технология «единого окна» внедрена не пол-

ностью);  

 «предварительное информирование» о 
пересечении границы для всех видов транс-

порта (для воздушного транспорта - с 

01.04.2017г.);  

                                                      
4
SDP(SystemofDeliveryPlanning) — системаплани-

рованияпоставок;JIT (Just-in-time) концепция 

«точно в срок»; DDT (DemandDrivenTechniques) –

логистика, ориентированная на спрос. 
5
ЭД-2 – декларант с помощью специальной про-

граммы устанавливает через Интернет защищен-

ное соединение (протокол https, ГОСТ 28147-89) с 

узлом доступа «информационного оператора» и 

передает на него комплект документов, заверен-

ный электронной подписью (ЭП). Далее данные 

пересылаются в ЦИТТУ ФТС, оттуда через регио-

нальное таможенное управление (РТУ) поступают 

на указанный декларантом таможенный пост (ТП). 

После проверки декларации на товары инспектор 

поста присваивает ей номер, запрашивает недос-

тающие документы, посылает уведомления о дос-

мотре и производит выпуск. Система построена 

таким образом, что подключенный к ней декла-

рант может проводить таможенное оформление 

грузов в любом месте, где есть Интернет. 

 В ФТС России организовано элек-

тронное взаимодействие с федеральными ор-

ганами исполнительной власти (47 техноло-

гические карты межведомственного взаимо-

действия с 32 ведомствами, 1 – с ТПП России) 

[4]; 

 развивается «Личный кабинет участ-
ника ВЭД»;  

 ряд государственных таможенных ус-
луг можно оформить через портал 

«ГОСУСЛУГИ». 

Разнообразные информационные по-

токи, циркулирующие внутри и между эле-

ментами таможенно-логистической систе-

мы,таможенно-логистической системой и 

внешней средой, образуют своеобразную та-

моженно-логистическую информационную 

систему, которая может быть определена как 

интерактивная структура, состоящая из пер-

сонала, оборудования и процедур (техноло-

гий), программного обеспечения, объединен-

ных связанной информацией, используемой 

менеджментом для планирования, регулиро-

вания, контроля и анализа функционирования 

системы в целом. 

В настоящее время, в таможенно-

логистической деятельностишироко распро-

страняются технологии безбумажных обменов 

информацией. На транспорте вместо сопро-

вождающих груз многочисленных докумен-

тов (особенно в международном сообщении) 

по каналам связи (Интернет) синхронно с гру-

зом передается информация, содержащая о 

каждой отправляемой единице, все необходи-

мые для неё характеристики товаров и рекви-

зиты. При такой системе на всех участках 

маршрута в любое время можно получить ис-

черпывающую информацию о грузе и на ос-

нове этого принимать управленческие реше-

ния. Эти же документы и созданная таможен-

ная декларация, по специальным защищен-

ным каналам передаются в таможенные орга-

ны РФ,а также передаются внутри межведом-

ственного взаимодействия для осуществления 

всех этапов таможенного и налогового кон-

троля и др. Кроме того, современная тамо-

женно-логистическая информационная систе-

ма (ТЛИС) даёт возможность грузоотправите-

лю, владельцу груза, грузополучателю иметь 

оперативный доступ к информации, отра-

жающей состояние транспортных, экспеди-

торских, таможенных и складских услуг, на 

всех этапах осуществления внешнеэкономи-

ческих операций. Но на этом процесс не оста-

навливается, т.к. электронный документообо-

рот и автоматизированный документальный 

обмен существует и между производителями 
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товаров и крупными ритейлами, транспорт-

ными конторами. Классификация использова-

ния информационных технологий в логисти-

ческих системах в виде дерева операций была 

описана Губиным С.В. и Боярчуком А.В.[5]. 

Применим этот подход для таможенно-

логистической деятельности и дополним его 

(см. табл. 1). 

 

 
Таблица 1 – Области применения информа-

ционных технологий в таможенно-

логистической деятельности 

 

п/

н 

Области 

примене-

ния ИТ 

Объекты управления  

1.  Обслужи-

вание 

клиентов:  

- информационные и вспомога-

тельные продукты, услуги;  

- электронная справочная служба;  

- массовая индивидуализация и 

обработка заявок клиентов 

2.  Канал 

маркетин-

га:  

- PR,  реклама, CEO*;  

- исследование и тестирование 

рынка;  

- электронные каталоги услуг и 

товаров. 

3.  Анализ  

информа-

ции:  

- текущие новости;  

- статистические сведения по те-

кущей деятельности и отрасли; 

- отчеты и базы данных;  

- поиск данных; «база знаний»;  

- анализ конкурентов. 

4.  Взаимо-

отноше-

ния с по-

ставщи-

ком:  

- поиск товара;  

- электронный обмен данными;  

- заказ и оплата;  

- логистика/логистические опера-

ции.* 

5.  Логисти-

ческие 

опера-

ции:* 

- комплектация, маркировка, упа-

ковка заказов; 

- погрузка/ разгрузка, тарирование; 

- международная транспортировка 

и маршрутизация; 

- тарификация; 

- хранение, работа с запасами; 

- страхование сделок и поставок; 

- внутренняя транспортировка;* 

- фрахтовые расчеты и аудит;* 

- учет и анализа логистических 

издержек*; 

- интеграция цепи поставок. 

6.  Финансо-

вые опе-

рации:  

- продажа и оплата;  

- управление состоянием счетов;  

-инструменты финансирования 

ВЭД;* 

- бухгалтерский, финансовый, 

управленческий учет;* 

- технологии интернет-платежей;* 

- использования мобильных уст-

ройств оплаты, системы автомати-

зированного ввода реквизитов пла-

тежа;* 

- оплата с помощью кредитных 

карточек. 

7.  Таможен-

ные опе-

рации:* 

- предварительное информирова-

ние; 

- взаимодействие с участниками 

внешнеторговой деятельности и 

лицами, оказывающими таможен-

ные услуги; 

- декларирование и выпуск това-

ров; 

- статистическое декларирование 

(взаимная торговля внутри ЕАЭС); 

- оплата таможенных платежей; 

- таможенный контроль  (проверка 

документов и сведений). 

8.  Создание 

стратеги-

ческих 

альянсов:  

- информационные бюллетени, 

рекламные проспекты, информа-

ция для проведения дискуссий;  

- обмен знаниями и опытом. 

9.  Элек-

тронное 

продви-

жение 

товара:  

- выполнение заказов и дистрибу-

ция;* 

- консультирование;* 

- товар, информация. 

10.  Внутрен-

ние ком-

муника-

ции:  

- внутренние, внешние, горизон-

тальные и вертикальные коммуни-

кации;  

- внутриведомственный / межве-

домственный обмен информацией;  

- групповая работа, сотрудничест-

во; 

- электронные средства связи и 

коммуникации (в т.ч. социальные 

сети);* 

- база знаний и передача знаний; 

- телекоммуникации. 

11.  Государ-

ственные 

контроли-

рующие 

органы:* 

- базы данных таможенных и др. 

государственных органов; 

- межведомственное взаимодейст-

вие; 

- электронный документооборот; 

- государственные услуги (в т.ч. 

электронное декларирование, 

предварительное информирова-

ние); 

- учет движения денежных средств 

(в т.ч. таможенных платежей); 

- анализ и управления рисками при 

осуществлении ВЭД;  

- статистика внешнеторговой дея-

тельности, специальная ведомст-

венная статистика.  

12.  Человече-

ские ре-

сурсы и 

управле-

ние пер-

соналом:  

- информация о вакансиях;  

- поиск и подбор экспертов;  

- обучение и переподготовка кад-

ров;  

- кадровый резерв;* 

- заочное и дистанционное обуче-

ние.* 

13.  Автомати-

зация ра-

боты  пер-

- обработка заявки на услуги;  

- совершенствование процесса 

продаж; 
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сонала 

(сферы 

услуг, 

транспор-

та, тор-

говли):  

- определение конфигурации това-

ра; 

- стандартизация обслуживания 

потребителя;* 

- послепродажное обслуживание;* 

- жизненный цикл продукта (това-

ра, услуги).* 

Примечание к таблице 1 – разделы отмеченные(*) 

добавлены автором. 

 

Как отмечено в работе А.М. Гаджин-

ского [6], значимым элементом любой систе-

мы является подсистема, обеспечивающая 

прохождение и обработку информации, кото-

рая при ближайшем рассмотрении сама раз-

ворачивается в сложную информационную 

систему, состоящую из различных подсистем.  

Т.о. и таможенно-логистические ин-

формационные системы можно описать как 

систему упорядоченных взаимосвязанных 

элементов, обладающих совокупностью инте-

гративных качеств.  

Проведя декомпозицию ТЛИС на со-

ставляющие элементы, традиционно можно 

выделить две подсистемы: функциональную и 

обеспечивающую. 

Функциональная подсистема – сово-

купности решаемых задач, сгруппированных 

по признаку общности цели. Примерная клас-

сификация ТЛИС по этому признаку приве-

дена в таблице 1. 

 беспечивающая подсистема, в свою 

очередь, включает в себя следующие элемен-

ты: 

– техническое обеспечение, т.е. сово-

купность технических средств, обеспечиваю-

щих обработку и передачу информационных 

потоков; 

– информационное обеспечение, кото-

рое включает в себя различные справочники, 

классификаторы, кодификаторы, средства 

формализованного описания данных; 

– математическое обеспечение, т.е. со-

вокупность методов решения функциональ-

ных задач. 

Примерная классификация ТЛИС по 

обеспечивающим подсистемам приведена в 

таблице 2. 

Во избежание путаницы в терминах 

«логистическая система», «таможенно-

логистическая система», сделаем оговорку, 

что в зависимости от подхода, понятие «логи-

стика», включает в себя «таможенную логи-

стику». Автор придерживается мнения меж-

дународной практики о более широком тол-

ковании понятия «логистика».  Но только из-

за значимой роли таможенного дела для на-

шего государства; сложности его регулирова-

ния; национальных особенностей таможенно-

го оформления поставок, в учебной литерату-

ре «таможенную логистику» выделяют в от-

дельный большой блок знаний. Поэтому та-

моженно-логистические информационные 

системы (ТЛИС) и Логистические информа-

ционные системы (ЛИС) по сути дела разде-

лимы условно.  

ЛИС (и ТЛИС) можно представить 

какчетырехуровневую иерархическую систе-

му, где: 

–на первом уровнес помощью ТЛИС 

решаются вопросы осуществления конкрет-

ных операций – поступление заказов, отгрузка 

продукции, учет продукции, подготовка груза 

к отправке, принятие поступающего сырья, 

передача документов, декларирование, склад-

ские операции и т. д.; 

–на втором уровнерешаются вопросы 

учета и контроля – управление запасами, учет 

наличия складских площадей, контроль про-

цесса транспортировки продукции, управле-

ние запасами, маршрутизация, бухгалтерские 

операции по счетам, вопросы движения 

средств на счетах и т.д.; 

–на третьем уровнерешаются вопросы 

аналитического характера – использование 

ТЛИС для поддержки маркетинговых опера-

ций (содействие продажам), прогноз поступ-

ления заказов и возможностей их исполнения, 

операционное и финансовое планирование (в 

т.ч. расходов, связанных с логистикой); 

–на четвертом уровнерешаются страте-

гические проблемы – планирование операций 

на уровне компании, изменения в структуре, 

управление сетью, открытие филиалов, опре-

деление приоритетных направлений в тамо-

женно-логистической работе на перспективу. 

Все эти задачи и функции сейчас ус-

пешно реализованы и применяются на прак-

тике с помощью современных информацион-

ных систем.  

Виды информационных систем, при-

меняемые в таможенно-логистической дея-

тельности: 

 S&OP(Sales&OperationPlanning) – 

Система планирования продаж и операцион-

ной деятельности; 

 ERP (EnterpriseResourcePlanning) – 

Система управления ресурсами предприятия 

(ERP = MRP II + FRP +DRP), где планирова-

нию подлежат не только материалы и время 

рабочих центров, но и финансовые ресурсы 

FRP, DRP – управление ресурсами дистрибу-

ции; 

 CALS(ContinuousAcqusitionandLifecусl

еSupport) – Система непрерывного развития и 

http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:S%26OP
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поддержки жизненного цикла продукции (то-

вара или услуги); 

 FP&S(Factoryplanning&Scheduling) – 

Система планирования технологических про-

цессов и создания календарных графиков; 

 SRM(SupplierRelationshipManagement) 

– Система управления взаимоотношениями с 

Поставщиками; 

 CRM(Customer Relationship 

Management) – Система управления взаимо-

отношениями с Заказчиками; 

 CMS (ContentManagementSystem) – 

Система управления содержанием, докумен-

тооборотом; 

 PDM (Productdatamanagement) – Орга-

низация электронного архива и документо-

оборота (в системах обобщены такие техноло-

гии, как: управление инженерными данными 

(engineeringdatamanagement – EDM) управле-

ние документами управление информацией об 

изделии (productinformationmanagement – 

PIM); 

 TMS(TransportationManagementSystem

) – Системауправлениятранспортом. Системы 

безопасности на  автотранспорте; 

 WMS (Warehouse Management System) 

– Системауправленияскладом; 

 FMS (Fleetmanagementsystems) – Сис-

темы управления автохозяйством; 

 CTMS (Container Terminal Manage-

ment) – Управлениеконтейнернымтермина-

лом; 

 MRO (Maintenance, RepairandOverhaul) 

– Система управления ТОиР транспортных 

средств и вооружения; 

 GIS (Geographic information system) –

ГЕО - информационныесистемы; 

 GTS (GlobalTradeServices)–системы 

обеспечения ВЭД и торговли (в т.ч. обеспече-

ниятаможенногооформления); 

 DRP (Distributionresourceplanning) –

Система управление ресурсами дистрибуции; 

 SCM (SupplyChainManagemen)– 

управления цепочками поставок; 

 HRM (Human Resources Management) – 

управленияперсоналом; 

 FRP (FinanceRequirementsPlanning) – 

Система управления финансами: финансовый 

учет и отчетности, управленческий учет, банк, 

бухгалтерия и т.п.). 

Все уровни управления в ЛИС (и 

ТЛИС) реализованы внутри самих систем, в 

зависимости от предоставленных прав разным 

группам пользователей и выбранных модулей 

самих программ.  

Например, в ИС «EME.WMS» для ав-

томатизации складской логистики «стандарт-

ная версия» системы рассчитана на управле-

ние процессами для группы до 15 человек и 

может быть классифицирована как система 

первого и второго уровней. Тогда как в версия 

«EME.WMS-профессиональная» реализованы 

возможности: управление сетью складов, пе-

редача мастер-данныхна все филиалы, сбор 

данных от сетей, OLAP-аналитика
6
, управле-

ние складами 3PL-операторов
7
, сопряжение с 

ERP-системами и 1С. 

Автором проанализированы и системати-

зированы различные ИС, представленные на 

рынке для компаний таможенно-

логистической деятельности, данные приве-

дены в таблице 2. 

Уровень внедрения вышеуказанных про-

дуктов в российских компаниях таможенно-

логистической отрасли оценить сложно. По 

данным порталов, например, «TAdviser», 

можно только привести известные примеры 

внедрения ИТ продуктов и составить на осно-

ве открытых описаний ИТ-систем и проектов 

внедрений следующие ранкинги: 

 вендоры по количеству внедрений 

(систем, проектов); 

 распределение систем по количеству 

лицензий в проектах внедрений; 

 интеграторы-лидеры по количеству 

проектов; 

 интеграторы-лидеры по количеству 

лицензий; 

 распределение систем по количеству 

проектов внедрений; 

 распределение систем по количеству 

лицензий в проектах внедрений; 

 отраслевое распределение по количе-

ству проектов внедрений. 

Безусловно, российский рынок тамо-

женно-логистической деятельности «созрев-

ший» для внедрения интегрированных ин-

формационных систем, сейчас испытывает 

сложности. Это связано ис общим экономиче-

                                                      
6
OLAP(англ. onlineanalyticalprocessing, аналитиче-

ская обработка в реальном времени) — технология 

обработки данных, заключающаяся в подготовке 

суммарной (агрегированной) информации на ос-

нове больших массивов данных, структурирован-

ных по многомерному принципу. 
7
ThirdPartyLogistics (3PL) — предоставление логи-

стических услуг или комплекса услуг — от дос-

тавки и адресного хранения до управления заказа-

ми и отслеживания движения товаров. В функции 

поставщика услуг входит организация и управле-

ние перевозками, учёт и управление запасами, 

подготовка импортно-экспортной и фрахтовой 

документации, складское хранение, обработка гру-

за, доставка конечному потребителю. 

http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:FP%26S
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:SRM
http://www.tadviser.ru/index.php/CRM
http://www.tadviser.ru/index.php/TMS
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D1%8B_%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%B8_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%8F_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B0
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D1%8B_%D0%B1%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%81%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8_%D0%B8_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%8F_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B0
http://www.tadviser.ru/index.php/WMS
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:CTMS
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:CTMS
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:CTMS
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:MRO-%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:MRO-%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%80
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ским спадом, сокращением внешнеторгового 

оборота, а также с проблемами внедрения все-

го нового в устоявшийся технологический 

процесс, а такжестоимостью таких проектов. 

Практика внедрения ERP илиSAPR/3 реко-

мендует их при объемах производства около 

10 млн. долл. в год с численностью около 100 

человек, что обеспечивает мобильность, обу-

чение персоналаи быстрыйстарт. При этом 

цена внедрения не должна превышать 5÷7% 

годового оборота компании. 

Ряд авторов предлагают два пути ре-

шения проблем внедрения [7]. 

1. «Выбросить все «старье» (в области 
автоматизации) и начать новую жизнь, вне-

дряя одну из стандартных систем управления 

предприятием, предлагаемых на российском 

рынке. Но путь рисковый, требует больших 

инвестиций, однако, может дать достаточно 

быстрый результат при грамотно организо-

ванной работе по внедрению (в противном 

случае есть риск «утонуть» во внедрении на-

всегда). 

2. Попытаться объединить все нарабо-
танное с помощью технологий и программ-

ных продуктов класса WorkFlow и middleware 

в единую интегрированную систему.Этот ва-

риант менее затратный путь, но растянутый 

во времени, задачи решаются поэтапно по ме-

ре их остроты и готовности соответствующе-

го (уже разработанного ранее) ПО к интегра-

ции с другими системами. Следует, однако, 

заметить, что эта растянутость не всегда во 

вред; она бывает и во благо, поскольку уро-

вень корпоративной культуры и готовность 

коллектива адекватно работать в новых усло-

виях часто «не успевают» за развитием и вне-

дрением новых технологий, информационных 

систем и т.д.» [7]. 

Какой бы подход ни выбралопред-

приятие, коллективу специалистов и руково-

дителям, предстоит большая работа по ос-

мыслению своей деятельности в разрезе про-

цессной ориентации: выделение и декомпози-

ция производственных и технологических 

процессов; их описание, анализ и совершен-

ствование в соответствии со стратегическими 

планами развития; решение вопросов, связан-

ных с деятельностью предприятия в условиях 

комбинированной структуры - традиционной 

функциональной и процессной. От успешно-

сти именно этой предварительно проведен-

нойработы зависит последующие достижения 

в области внедрения новых ИТ систем. 
 

Таблица 2 – Современные информационные 

системы для обеспечения таможенно-

логистической деятельности 

 

Тип ИС 

Программное обеспечение, 

вендор, интегратор 

S&OP – система 

планирования 

продаж и опера-

ционной дея-

тельности, а так-

же  

ERP-сиcтемы 

управление ре-

сурсами пред-

приятия 

My SAP (SAP AG); 

Oracle Applications (Oracle); 

Baan IV (Baan); 

iRenaissance (ROSS Systems); 

SyteLine (SYMIX); 

MS Dynamics (ранее Axapta, 

Damgaard Data Int.); 

MFG/PRO (QAD); 

ПАРУС (Корпорация «Па-

рус»); 

Галактика (Корпорация «Га-

лактика»); 

БОСС-Корпорация (Компания 

«АйТи»); 

1С: Предприятие (Компания 

1С); 

КИС «АС+»/«Борлас». 

CALS - Система 

непрерывного 

развития и под-

держки жизнен-

ного цикла про-

дукции 

PDM STEP Suite (НИЦ CALS 

«Прикладная логистика»иАО 

НИЦ «Прикладная логисти-

ка»); 

LogisticSupportAnalysisSuite 

(LSS) (НИЦ CALS «Приклад-

ная логистика» и АО НИЦ 

«Прикладная логистика»); 

Technical Guide Builder (НИЦ 

CALS «Прикладная логи-

стика»иАО НИЦ «Приклад-

ная логистика»). 

FP&S – Система 

планирования 

технологических 

процессов и соз-

дания календар-

ных графиков  

Adexa; 

Zenith SPPS; 

Asprova; 

Галактика_АММ. 

SRM – Система 

управления 

взаимоотноше-

ниями с Постав-

щиками  

PSIglobal; 

SAP SRM (ИнтеграторTopS 

BI); 

Битрикс 24; 

Microsoft Dynamics CRM  

(ИнтеграторTOPS Consulting); 

Microsoft Share Point; 

Microsoft Outlook. 

CRM – Система 

управления 

взаимоотноше-

ниями с Заказчи-

ками  

MicrosoftAxapta (ERP с функ-

циями CRM); 

MicrosoftNavision (ERP с 

функциями CRM); 

MicrosoftCRM; 

BAANInvensysCRM; 

Техносерв Консалтинг; 

ATConsulting; 

Норбит (ГК Ланит); 

ИнфосистемыДжет; 

КОРУС Консалтинг; 

Maykor-GMCS; 

Монолит-Инфо; 

http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:S%26OP
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:S%26OP
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:S%26OP
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:S%26OP
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:S%26OP
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:FP%26S
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:FP%26S
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:FP%26S
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:FP%26S
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:FP%26S
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:FP%26S
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:SRM
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:SRM
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:SRM
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:SRM
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:SRM
http://www.tadviser.ru/index.php/CRM
http://www.tadviser.ru/index.php/CRM
http://www.tadviser.ru/index.php/CRM
http://www.tadviser.ru/index.php/CRM
http://www.tadviser.ru/index.php/CRM
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Интеграторы : Парус, Галак-

тика; 

M-FilesCRM (интегратор FTS 

(ФТС)); 

SalesLogix; 

ASoft; 

Системы КлиК; 

Манго Телеком; 

SalesExpert; 

WinPeakCRM; 

1C-Рарус: CRM Управление 

продажами; 

TerraSoftCRM; 

CRMLite  (компании ViPro); 

Битрикс 24; 

Microsoft Dynamics CRM  

(ИнтеграторTOPS Consulting); 

Microsoft Share Point; 

Microsoft Outlook. 

CMS – Система 

управления со-

держанием, до-

кументооборо-

том 

1С Битрикс; 

Продукты  SharePoint 

(Microsoft); 

ПО SiTex (Систематика). 

PDM – организа-

ция электронного 

архива и доку-

ментооборота 

1С: Предприятие 8. PDM 

«Управление инженерными 

данными»; 

Parametric Technology Corp. 

(PTC); 

SAP; 

IBM/Dassault; 

MatrixOne; 

Documentum; 

FileNET; 

CimageNovaSoft 

TMS – Система-

управлени-

ятранспортом  

Русские навигационные тех-

нологии (РНТ) ; 

ITOB (АЙТОБ) ; 

Антор Бизнес Решения (Antor) 

; 

1С-Рарус;  

Omnicomm  ABM Cloud stock 

management; 

Программный комплекс «Ло-

гистика развоза» +"Мобильное 

место водителя";  

PSItms - Система управления 

транспортом. 

 

Для железнодорожной логи-

стики:  

Магистраль,Срочный поиск 

вагонов и контейнеров (разра-

ботчик «Сигма-Софт»,  

www.sigma-soft.ru); 

Комплекс программ «Rail-

Офис» (разработчик «СТМ», 

www.ctm.ru). 

WMS – Система-

управленияскла-

дом  

1С:WMS Логистика. Управле-

ниескладом; 

GESTORI Pro; 

Solvo.WMS; 

EME.WMS ; 

PSIwms ; 

ABM Cloud stock management 

FMS  – Системы 

управления авто-

хозяйством  

1С:Управление автохозяйст-

вом (на базе MS SQL); 

ИС "Автобаза" (на базе 

Sybase) компании «Борника»; 

SIKE (на базе MS SQL); 

НОРДИС/2:Управление авто-

транспортом (на базе MS SQL) 

компании «Алекта». 

CTMS – Управ-

лениеконтейнер-

нымтерминалом  

Cosmos; 

Solvo.CTM. 

MRO –  Система 

управления ТОиР 

транспортных 

средств и воору-

жения. Системы 

безопасности и 

контроля авто-

транспорта 

Русские навигационные тех-

нологии (РНТ);  

Оператор – Единая Нацио-

нальная Диспетчерская Сис-

тема (ЕНДС); 

М2М телематика;  

ITOB (АЙТОБ);  

Omnicomm; 

Глосав 30; 

Аркан, ГК  

СКАУТ;  

Омникомм-Сервис; 

ЕНДС-Саратов 

GIS – ГЕО ин-

формационные 

системы 

Esri CIS, opLogistic («ИТТоп-

План»); 

ANTOR LogisticsMaster (раз-

работчик ООО «АНТОР Биз-

нес Решения»); 

PositionReport (разработчик 

компания «ИТС-Софт»); 

Деловая карта (разработчик 

ООО «Фирма «ИНГИТ»); 

Навигатор С (Оператор «Еди-

ная Национальная Диспетчер-

ская Система» (ЕНДС)). 

GTS  –  системы 

обеспечения 

ВЭД и торговли 

(в т.ч. обеспече-

ния таможенного 

оформления) 

САО-ГТД и Магистр-

Декларант, Магистр-Эксперт, 

Магистр-Инфо,и др. (разра-

ботчик «Сигма-Софт»,  

www.sigma-soft.ru); 

ВЭД-Декларант, ВЭД-Инфо, 

ВЭД-Контракт, ВЭД-Алфавит  

и др. (разработчик «СТМ», 

www.ctm.ru); 

Альта-ГТД, ТАКСА и др. 

(разработчик «Альта-Софт», 

www.alta-soft.ru); 

Декларант Плюс,ИПС Внеш-

консалт и др.(разработчик 

«ТКС», www.tks.ru); 

Разработчик «СофтЛэнд», 

www.softland.ru; 

Разработчик  «Сильмарилл», 

www.silmarill.ru ; 

http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F:Microsoft
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http://www.tadviser.ru/index.php/TMS
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http://www.tadviser.ru/index.php/WMS
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http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:CTMS
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:MRO-%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:MRO-%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
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http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:MRO-%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
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Разработчик «Экси-Софт», 

www.exisoft.ru. 

SCM - Управле-

ния цепочками 

поставок  

SITA Total Fares Management 

(SITA); 

ST-Мобильная Торговля, ST-

Торговый представитель 

ПЛЮС, ST-Экспедитор  (ГК 

«Системные технологии»); 

«Планирование и управление 

дистрибуцией»(Компания 

«Монолит-Инфо). 

HRM  –   управ-

ления персона-

лом 

Компас: Управление персона-

лом ( Разработчик «Компас»); 

АиТ: Управление персоналом 

(Разработчик «АиТ Софт»); 

DIASOFT FA (Разработчик 

«Диасофт»); 

mySAP HSM; 

AGroup HGB; 

QuinyxWorkForce; 

БОСС-Кадровик. 

DRP –  Система 

управление ре-

сурсами дистри-

буции 

ERP Монолит: Планирование 

и диспетчеризация (Компания 

«Монолит-Инфо»); 

SITA Total Fares Management  

(Компания SITA); 

ST-Торговый представитель, 

ST- Мерчандайзер, ST-

Экспедитор ("ГК Системные 

технологии") 

FRP–  Система 

управления фи-

нансами 

 Microsoft Dynamics AX; 

1С:Консолидация 8 ПРОФ; 

1С: Предприятие 8. Управле-

ние по целям и KPI; 

1С: Предприятие 8. Управле-

ние корпоративными финан-

сами. 

ИС для уплаты и  обеспечения 

уплаты таможенных платежей: 

«Мультисервисная платежная 

система» (координатор эмис-

сии карты«Раунд»); 

«Таможенная Карта» (коорди-

натор эмиссии карты «Тамо-

женная Карта»); 

«Таможенная платежная сис-

тема» (координатор эмиссии 

карты «Зеленый коридор», до 

17.09.2012 г.) 
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Страхование объектов нефте- и газодобычи и переработки в современных социально-

экономических условиях является высокорентабельным по той простой причине, что страхователь сегодня 
сам, по сути,  определяет стоимость объектов, которые он страхует. Это позволяет ему заведомо значитель-
но увеличить их первоначальную стоимость до пределов, которые трудно объяснить с точки зрения эконо-
мики. Именно поэтому мы разработали методику страхования объектов по добыче и переработке углеводо-
родного сырья. 

Ключевые слова: углеводородное сырье, страхование, переработка нефти и газа 

 
METHOD OF INSURANCE OF ENTERPRISES ON BOOTY AND PROCESSING OF OIL  

AND GAZA  
G.D. Drozdov  

Saint-Petersburg State University of Economics (SPbGEU),  
191023SaintPetersburg, st. Sadovaya, 21 

Insurance of objects nefte- and gazodobychi and processing in modern socio-economic terms is highly re-
munerative on that simple reason, that insure today, in fact, the cost of objects which he insures determines. It al-
lows him scienter considerably to increase their acquisition cost to the limits which hardness to explain from point 
of economy. For this reason we developed the method of insurance of objects on a booty and processing of hydro-
carbon raw material. 

Keywords: hydrocarbon raw material, insurance, oil refining and gas 
 
Страхование предприятий по добыче и 

переработке нефти и газа в Российской Феде-
рации в современных социально-экономиче-
ских условиях сегодня может быть успешным в 
случае решения следующих проблем [1]. 

Во-первых, это проблема активного 
участия Правительства Российской Федерации 
во всех вопросах, связанных со строительством 
предприятий по нефте- и газодобыче и перера-
ботке. 

Во-вторых, это проблема подготовки 
кадров высшей квалификации всех направле-
ний и форм подготовки.  

В-третьих, это проблема повышения 
эффективности функционирования ВАК Рос-
сийской Федерации.  

В-четвертых, это проблема повышения 
эффективности функционирования Высшей 
Школы Российской Федерации.  

В-пятых, это проблема систематической 
переподготовки профессорско-преподаватель-
ского состава. Мы имеем в виду, что препода-
ватель вуза должен систематически проходить 
переподготовку в самых лучших вузах, дейст-
вительно, имеющих для этого все основания. В 
них должно быть самое передовое оборудова-
ние, самые передовые приборы, самые передо-
вые методы преподавания и многое другое.  

В-шестых, это проблема отбора самых 
лучших преподавателей с целью направления 
за границу в лучшие университеты США, Анг-
лии, Германии, Финляндии, Швеции и ряда 
других государств. 

В-седьмых, это проблема отбора луч-
ших студентов, магистрантов, аспирантов, док-
торантов с целью их включения в специальные 
списки, из которых можно будет впоследствии 
формировать государственную и партийную 
элиту. 

Таким образом, только решив выше-
приведенные проблемы, мы сможем обеспе-
чить высококвалифицированное страхование 
новых объектов «зеленой» экономики [2]. Для 
того, чтобы разработать модели страхования 
предприятий по добыче и переработке нефти и 
газа, нужно, прежде всего, определить, что мы 
понимаем под моделью страхования. В этом 
определении скрыт довольно глубокий смысл. 
Рассмотрим все известные модели страхования 
с целью выбора оптимальной [3].  

Первая модель. Страхование осуществ-
ляется страховыми компаниями той страны, 
которая осуществляет строительство предпри-
ятий по добыче и переработке углеводородного 
сырья в современных социально-экономиче-
ских условиях. 

________________________________________ 
1
Дроздов Геннадий Дмитриевич – доктор экономических наук, профессор, СПбГЭУ, тел.: +7 921 328 63 24, 
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Вторая модель. Страхование осуществ-
ляют несколько страховых организаций, кото-
рые принадлежат стране, в которой осуществ-
ляется строительство предприятий по добыче и 
переработке углеводородного сырья. 

Третья модель. Страхование осуществ-
ляет зарубежная страхования организация. 

Четвертая модель. Страхование осу-
ществляет несколько зарубежных страховых 
организаций. 

Пятая модель. Страхование осуществ-
ляет отечественная и зарубежная страховая ор-
ганизация. 

Шестая модель. Страхование осущест-
вляет крупная страховая организация, которая 
имеет смешанный капитал. 

Седьмая модель. Страхование осущест-
вляет несколько страховых организаций, 
имеющих смешанный капитал. 

Восьмая модель. Страхование осущест-
вляет государство. 

Проведенные исследования показали, 
что страхование зависит от многих факторов, 
основным из которых является стоимость 
строительства предприятия по добыче и пере-
работке углеводородного сырья. Именно этот 
параметр определяет выбор модели страхова-
ния. Известно, что вопрос по какой модели 
страховать предприятие по добыче и перера-
ботке углеводородного сырья определяет толь-
ко первое лицо организации, которая будет воз-
главлять его строительство. 

Рассмотрим преимущества и недостатки 
каждой модели страхования строительства 
предприятия по добыче и переработке углево-
дородного сырья. 

Первая модель обычно применяется в 
том случае, если объект небольшой. Вторая мо-
дель может быть использована в том случае, 
если объект средней величины. Третья модель 
может быть применена только в том случае, 
если объект средней величины, который   имеет 
важное стратегическое значение для Россий-
ской Федерации. Четвертая модель применяет-
ся в том случае, если объект средней величины, 
имеющий чрезвычайно важное значение с точ-
ки зрения экологической безопасности. Пятая 
модель используется в том случае, если объект 
крупный. Шестая модель может быть исполь-
зована в том случае, если крупный проект име-
ет чрезвычайно важное значение с точки зрения 
экологической безопасности. Седьмая модель 
может быть использована только в том случае, 
если проект имеет важное стратегическое зна-
чение для Российской Федерации. 

Рассмотрим еще один очень важный 
вопрос. Кто все-таки должен определять сте-
пень участия зарубежных страховых компаний 
в деле страхования строительства предприятий 
по добыче и переработке углеводородного сы-
рья в современных социально-экономических 

условиях. По нашему мнению, это должен де-
лать только Президент Российской Федерации.  

Рассмотрим, что происходит с предпри-
ятием по добыче и переработке углеводородно-
го сырья в том случае, если страхователем яв-
ляется зарубежная компания. Зарубежная стра-
хования компания тогда получает доступ ко 
всей документации этого предприятия. В неко-
торых отраслях это возможно, но только не в 
отраслях, связанных с добычей и переработкой 
нефти и газа. Причиной является то, что в до-
кументации этих предприятий есть очень много 
информации об объемах углеводородного сы-
рья, имеющих стратегическое значение в со-
временных социально-экономических услови-
ях.   

Рассмотрим еще один важный вопрос. 
Это вопрос стоимости страхования строитель-
ства предприятия по добыче и переработке уг-
леводородного сырья. Дело в том, что сумма, 
которую нам необходимо застраховать, может 
быть чрезвычайно большой по причине, о ко-
торой мы написали в предыдущем параграфе. 
Поэтому в этом случае необходимо знать, какая 
часть суммы, которую необходимо застрахо-
вать, является излишней в результате влияния 
инфляции. 

Рассмотрим еще один важный вопрос. 
Это вопрос стоимости работ по определению 
истинной стоимости строительства предпри-
ятия по добыче и переработке углеводородного 
сырья, который необходимо застраховать. Про-
веденные исследования показали, что стои-
мость этой работы значительно меньше, чем 
сумма, которую умышленно приписывают неф-
тедобывающие и газодобывающие компании.  

Таким образом, стоимость строительст-
ва предприятия по добыче и переработке угле-
водородного сырья, очищенная от излишних 
приписок, позволит сэкономить экономике 
Российской Федерации значительные средства. 

В результате проведенных исследова-
ний мы разработали методику страхования 
строительства предприятий по добыче и пере-
работке углеводородного сырья. Методика, как 
известно, состоит из совокупности методов 
страхования. 

Под методами страхования строитель-
ства предприятий по добыче и переработке уг-
леводородного сырья мы понимаем последова-
тельность действий или алгоритм этого процес-
са.  

Первое, с чего начинается страхование 
строительства предприятий по добыче и пере-
работке углеводородного сырья – это опреде-
ление реальной стоимости его строительства. 
Далее мы должны определить, кто и за сколько 
будет страховать этот объект. Потом нужно 
определить, сколько времени будут фактически 
строить предприятий по добыче и переработке 
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углеводородного сырья. Исследуем этот вопрос 
более подробно. 

Во-первых, время – это фактор, которо-
го всегда не хватает. 

В-вторых, время – это еще и неопреде-
ленность, которая связана с таким понятием, 
как закономерность. Под закономерностью мы 
понимаем, прежде всего, все, что связано с ог-
ромным массивом информации, которую необ-
ходимо осмыслить, прежде чем принять един-
ственное правильное решение. 

Рассмотрим, что же нам нужно знать, 
прежде чем мы примем это единственное пра-
вильное решение о начале строительства пред-
приятия по добыче и переработке углеводород-
ного сырья. Это, прежде всего, определение 
места расположения будущего предприятия. С 
учетом вероятности Большого Наводнения в 
середине нынешнего столетия этот вопрос при-
обретает большое значение. 

Мы имеем всего два варианта строи-
тельства предприятия по добыче и переработке 
углеводородного сырья. Первый - это строи-
тельство в Европейской части Российской Фе-
дерации, второй – в Зауралье и Западной Сиби-
ри. Рассмотрим их с точки зрения с точки зре-
ния экономической и экологической эффектив-
ности.  

Предприятия по добыче и переработке 
углеводородного сырья, построенные Европей-
ской части Российской Федерации, будут, есте-
ственно дешевле, но если учесть транспортные 
затраты на строительные материалы и транс-
портировку уже готовой продукции в районы 
восточнее Урала, то окажется, что все наобо-
рот.  

Отсюда вывод о целесообразности 
строительства предприятий по добыче и пере-
работке углеводородного сырья в районах За-
уралья и Западной Сибири, так как совокупные 
затраты там минимальные. 
 Рассмотрим теперь принципы страхова-
ния строительства предприятий по добыче и 
переработке углеводородного сырья в совре-
менных социально-экономических условиях. 

Принципы страхования строительства 
предприятий по добыче и переработке углево-
дородного сырья в современных социально-
экономических условиях – это, как известно, 
правила в переводе с латыни, которые опреде-
ляют всю последовательность действий по про-
ектированию, строительству, эксплуатации и 
сохранению «хвостохранилищ». Рассмотрим их 
более подробно. 

1. Принцип пропорциональности и оп-
тимально соотносительности. Этот принцип 
означает, что только пропорциональное разви-
тие обеспечит конечную цель – чистую при-
быль от реализации продукции, полученной от 
функционирования предприятий по добыче и 

переработке углеводородного сырья в совре-
менных социально-экономических условиях.  

Для того, чтобы реализовать этот прин-
цип на практике необходимо чрезвычайно 
строго следить за соблюдением этой самой 
пропорции. Мы имеем в виду, что только пла-
номерное развитие образования, науки, техни-
ки, технологии, организации и управления по-
зволит добиться успеха, в конечном итоге. 

2. Принцип универсальности. Этот 
принцип заключается в подборе методов, мето-
дик, закономерностей, принципов, экономико-
математических моделей, наиболее пригодных 
для повышения эффективности проектирова-
ния, строительства и эксплуатации предпри-
ятий по добыче и переработке углеводородного 
сырья в современных социально-
экономических условиях.  

3. Принцип комплексной механизации 
и автоматизации. Принцип комплексной ме-
ханизации означает применение современных 
машин и механизмов на уровне лучших миро-
вых образцов во всех процессах добычи и пере-
работки нефти и газа. 

Принцип комплексной автоматизации 
означает управление нефте- и газодобывающи-
ми и перерабатывающими предприятиями с 
использованием интегрированных систем «на-
учных исследований – проектирования –
управления и эксплуатации» на основе интег-
рированного распределенного банка данных и 
знаний (ИРБДиЗ) и экспертных систем реаль-
ного времени.  

4. Принцип экологичности. Принцип 
экологичности означает максимальное сокра-
щение потери нефти и выброса газа при их до-
быче и переработке. 

5. Принцип экономии. Принцип эконо-
мии означает максимальную экономию капи-
тальных вложений при проектировании, строи-
тельстве, эксплуатации и хранении отходов 
производства предприятий по добыче и перера-
ботке углеводородного сырья в современных 
социально-экономических условиях. 

Таким образом, применяя эти принци-
пы, можно будет решить проблему развития 
предприятий по добыче и переработке углево-
дородного сырья в современных социально-
экономических условиях. 
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С переходом общества к постиндустри-

альной стадии развития, а также в связи с пово-
ротом в общественном сознании от «культуры 
полезности» к «культуре достоинства», появил-
ся принципиально новый взгляд на проблему 
формирования компетенций и социализации 
личности непосредственно в процессе профес-
сионального обучения [1,2,3]. Особенно акту-
альным это становится для системы среднего 
профессионального образования, что обуслов-
ливает необходимость внедрения инновацион-
ных педагогических технологий, получивших 
название адаптивных [4].  

Под адаптивным образованием понима-
ется ориентирование программ и курсов на 
формирование комплекса способностей, необ-
ходимых для того, чтобы молодой специалист 
мог эффективно действовать в новых для него 
социальных условиях после окончания учебно-
го заведения. Ведь одна из важнейших задач 
профессионального образования – поддержа-
ние профессиональной и иной компетентности 
работника на уровне динамично изменяющихся 
требований трудовой ситуации [2, 3]. 

Адаптивная система, в отличие от тради-
ционной, предполагает, что преподаватель, как 
организатор познавательной деятельности, раз-
деляет с обучающимися ответственность за ре-
зультаты образовательного процесса. В резуль-
тате у студентов повышается учебно-
познавательный интерес, учебная мотивация, 
личная ответственность за приобретённые зна-
ния, трудоспособность, что, несомненно, спо-
собствует формированию учебно-познава-

тельной компетенции. Студент осуществляет 
самостоятельный поиск знаний, учится рабо-
тать с различными источниками информации, 
находить, анализировать, организовывать, пре-
образовывать, сохранять и передавать необхо-
димую информацию, тем самым, приобретая 
информационную компетенцию. 

Вторая особенность адаптивной системы 
состоит в организации процесса обучения. 
Преподаватель перестаёт быть главным в этом 
процессе, отдавая преимущество групповым 
формам работы. При этом организуется взаи-
модействие студентов, в ходе которого осуще-
ствляется изучение нового материала, закреп-
ление, использование самоконтроля и взаимо-
контроля. Студенты вынуждены приспосабли-
ваться к своему партнёру или партнёрам, нахо-
дить выходы из конфликтных ситуаций, овла-
девать различными социальными ролями, вести 
дискуссию, грамотно критиковать и адекватно 
воспринимать критику. 

Существует два вида применения прин-
ципа адаптации в обучении: пассивное и актив-
ное (опережающее, прогнозирующее), опреде-
ляющих особенности использования информа-
ционных образовательных технологий. Пассив-
ное состоит в том, что на появление нового, 
более высокого уровня обученности программа 
реагирует соответствующими изменениями в 
характере предлагаемых заданий и т.д. 

Активное заключается в том, что про-
грамма направляет на траекторию, обеспечи-
вающую переход к более высоким уровням 
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обученности, вплоть до стадии свернутого по-
знавательного процесса, когда возникают сти-
хийные тенденции познавательного развития 
обучаемого в образовательном процессе. Они 
имеют положительное влияние при опережении 
и целенаправленном развитии личности. Такая 
позиция лучше, чем выжидательная: в процесс 
целенаправленного обучения можно заранее 
принять меры к предотвращению дефектов в 
формировании практических навыков.  

В связи с этим целесообразно использо-
вание технологий обучения, основанные на:  

-  дроблении учебного материала на от-
дельные фрагменты, которые обучающиеся ос-
ваивают самостоятельно; 

-  разделении познавательного процесса 
на последовательные шаги по самостоятельно-
му усвоению этих фрагментов; 

-  завершении каждого шага контролем. 
Контрольные задания отражают успех 

или неуспех обучения на каждом этапе. При 
правильном выполнении их студенты получают 
новую порцию материала и приступают к сле-
дующему шагу обучения. При неправильном 
выполнении проводятся дополнительные разъ-
яснения до тех пор, пока не будут достигнуты 
удовлетворительные результаты. 

При адаптивном контроле используются 
контроль преподавателя, взаимоконтроль, са-
моконтроль за счет использования современ-
ных технических средств обучения и условно-
машинных средств. Такая технологическая ос-
нова позволяет улучшать управление процес-
сом обучения. При этом принцип адаптивности 
приобретает новый смысл, подкрепленный 
средствами наглядности, дифференциацией 
учебного материала по сложности, объему и 
содержанию. Данный принцип занимает особое 
место на этапе проверки и оценки результатов 
обучения и направлен на выявление уровня ус-
воения знаний в объеме программы соответст-
вующего ГОС. 

Современные компьютерные технологии, 
в том числе технологии компьютерного тести-
рования, развивают принцип адаптивности, по-
зволяя создать программы, поощряющие или 
демонстрирующие различные варианты обуче-
ния, предлагающие соотносить учебные про-
граммы с особенностями учебной и дальней-
шей профессиональной деятельности [5]. Адап-
тивное обучение в условиях компьютеризации 
представляет собой систематическое плано-
мерное управление целенаправленным персо-
нализированным процессом приобретения зна-
ний, умений и навыков и адаптивным тестовым 
контролем, корректирующими процедурами. 

Хорошо зарекомендовал себя метод асси-
стирования, как игровая форма обучения, он 
позволяет подробно разобрать материал, сфор-
мировать, довести до совершенства практиче-
ские навыки. Нами внедрен в процесс обучения 
метод ассистирования, когда обучающиеся уча-

ствуют в процессе преподавания в виде роле-
вой игры, что стимулирует и способствует рас-
крытию индивидуальных способностей обу-
чающихся. Сущность этого метода состоят в 
том, что меняются функции преподавателя и 
обучающегося, преподаватель становится кон-
сультантом, а обучающимся предоставляется 
большая самостоятельность в выборе путей ус-
воения учебного материала. 

Современному работнику лаборатории, 
как специалисту потребуются способности к 
исследовательской деятельности, которые спо-
собствуют росту профессионализма. 

Для повышения уровня усвоения учебно-
го материала используется специальный способ 
представления информации с помощью графи-
ки, так называемых умственных карт - интел-
лект-карт (Тони Бьюзен). Подаваемая таким 
способом информация оптимально восприни-
мается обучающимися. Удобным и привлека-
тельным инструментом для создания коллек-
тивной интеллектуальной карты является инте-
рактивная доска. Такой способ представления 
информации по дисциплинам по форме интел-
лектуальных карт можно использовать в лекци-
онном курсе, на практических занятиях, при 
выполнении самостоятельной и индивидуаль-
ной работы. 

Чередование методов, применяемых на 
занятии, смена видов деятельности, включение 
динамических пауз, проведение во время заня-
тий физминуток, дыхательной гимнастики, зри-
тельной гимнастики, пальчиковой гимнастики, 
релаксации (Щербатова Н. Г., 2015), как форма 
здоровьесберегающей образовательной техно-
логии, – всё это повышает мотивацию к освое-
нию выбранной специальности и обеспечивает 
познавательную активность обучающихся.  

Применяемые нами методы обучения 
обеспечивают взаимодействие не только между 
преподавателем и обучающимися, но также и 
между самими обучающимися и позволяет уча-
стникам образовательного процесса находиться 
в режиме диалога, беседы. Методы ориентиро-
ваны на более широкое взаимодействие обу-
чающихся не только с преподавателем, но и 
друг с другом, а также на доминирование ак-
тивности обучающихся в процессе обучения. 
При этом преподаватель направляет деятель-
ность обучающихся на достижение целей заня-
тия. Задачами различных форм интерактивного 
обучения являются: 

 пробудить у обучающихся интереса к 
изучаемому учебному материалу;  

 приобщить обучающихся к самостоя-
тельному поиску путей и вариантов решения 
поставленных учебных задач; 

 сформировать у обучающихся способ-
ности к выражению собственного мнения; 

 установить деловое взаимодействия 
между обучающимися, обучить их работать в 
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коллективе, уважать право каждого на свободу 
слова и собственного достоинства; 

 сформировать становление жизненных 
и профессиональных навыков; 

 найти в итоге выход на уровень осоз-
нанной компетентности студента. 
С целью формирования навыков самоконтроля 
эффективно применение разработанных карт 
самооценки, которые предлагают обучающимся 
для заполнения и дальнейшего их обсуждения 
по каждому разделу практического занятия. 

Информационные и коммуникационные 
технологии могут быть с успехом применены 
для повышения эффективности внеаудиторной 
деятельности студентов и даже для организа-
ции их досуга. Внеаудиторная работа в универ-
ситетском комплексе является существенным 
элементом образовательного процесса. В связи 
с этим, такая деятельность, как правило, состо-
ит из трёх основных компонентов: 

-  внеаудиторной деятельности самих 
студентов, 

-  внеаудиторной работы преподавателей 
со студентами, 

-  системы управления внеаудиторной 
деятельностью. 

Не следует забывать, что в университет-
ском комплексе внеаудиторная деятельность – 
неотъемлемая часть выполняемых им функций. 
Ее специфика связана с тем, что такая деятель-
ность осуществляется в свободное от основного 
учебного процесса время и зачастую зависит от 
собственного выбора студента. 

Не случайно особое внимание должно 
быть уделено информатизации студенческой 
деятельности после занятий, за рамками сетки 
расписания. Процесс информатизации включа-
ет в себя создание методических систем обуче-
ния, ориентированных на развитие интеллекту-
ального потенциала студента, на формирование 
умений самостоятельно приобретать знания, 
осуществлять информационно-учебную, экспе-
риментально-исследовательскую, разнообраз-
ные виды самостоятельной деятельности по 
обработке информации, и что особенно акту-
ально - маркетинговой. Значение информатиза-
ции внеаудиторной деятельности студентов 
связано с тем, что умение вести поиск и отбор 
маркетинговой информации являются одними 
из важнейших составляющих стандарта высше-
го профессионального образования по специ-
альности «Маркетинг», а также других эконо-
мических специальностей. 

Информационные и коммуникационные 
технологии по-разному могут использоваться в 
разных видах учебной деятельности, классифи-
цируемой по: 

-  месту проведения (аудиторная и внеау-
диторная);  

-  времени проведения; 

- отношению к решению задач (учебно-
исследовательская и научно-
исследовательская). 

Внеаудиторная работа рассматривается 
как составная часть учебно-воспитательного 
процесса и как одна из форм рациональной ор-
ганизации свободного времени студентов. Ее 
направления, формы, методы, а также приемы 
использования информационных и коммуника-
ционных технологий практически совпадают с 
направлениями, формами и методами дополни-
тельного образования студентов, а также мето-
дами его информатизации.  

Внеаудиторная работа может быть на-
правлена на создание условий для объединения 
студентов в рамках научно-исследовательской 
деятельности, иметь выраженную профориен-
тационную, воспитательную и социально-
педагогическую составляющую [6]. Внеауди-
торная работа – это хорошая возможность для 
организации межличностных отношений в сту-
денческой группе, между студентами и препо-
давателем с целью создания сплоченного сту-
денческого коллектива и развития студенческо-
го самоуправления. В процессе многоплановой 
внеаудиторной работы можно обеспечить раз-
витие общекультурных интересов студентов, 
способствовать решению задач нравственно-
этического и профессионального воспитания. 

Внеаудиторная работа тесно связана с 
дополнительным, углубленным образованием 
студентов, когда дело касается создания усло-
вий для развития их творческого потенциала и 
включения их в учебно-исследовательскую и 
научно-исследовательскую деятельность.  

В системе профессионального образова-
ния предпочтение до сих пор отдается учебно-
му направлению внеаудиторной работы. Собст-
венно учебная деятельность – один из основ-
ных видов деятельности, направленный на ус-
воение теоретических знаний и способов их 
реализации в процессе решения учебных задач. 
В свою очередь, внеучебная деятельностьори-
ентирована в том числе и на социализацию сту-
дентов, развитие их творческих способностей 
во внеаудиторное время [7]. 

Перечисленные выше виды деятельности 
студентов, несмотря на наличие индивидуаль-
ных специфических характеристик, тесно свя-
заны между собой. Именно это обстоятельство 
должно послужить основой для развития про-
цессов информатизации по всем направлениям 
образовательной деятельности и объединения 
информационных средств и ресурсов, исполь-
зуемых при ее организации. 

Учитывая перечисленные особенности, 
перед преподавателями ставится задача органи-
зации внеаудиторной деятельности студентов, 
основанной на использовании преимуществ 
информационных и коммуникационных техно-
логий, позволяющих обеспечить: 
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- повышение эффективности и качества 
учебно-исследовательской и научно-
исследовательской деятельности; 

- активизацию познавательной и творче-
ской деятельности студентов за счет компью-
терной визуализации учебной и научной ин-
формации, включения игровых ситуаций (дело-
вых игр), возможности управления, выбора ре-
жима внеаудиторной деятельности; 

-  углубление междисциплинарных свя-
зей путем использования современных средств 
обработки, хранения, передачи информации (в 
том числе и аудиовизуальной) при решении 
задач различных предметных областей (автома-
тизированные, интеллектуальные обучающие 
системы, электронные учебники, используемые 
при организации внеучебных мероприятий); 

-  усиление практической направленности 
знаний, полученных в рамках внеаудиторной 
работы; 

-  закрепление знаний, умений и навыков 
в области информатики, информационных и 
маркетинговых технологий; 

-  формирование устойчивого познава-
тельного интереса студентов к интеллектуаль-
но-творческой деятельности, реализуемой с 
помощью средств ИКТ; 

- повышение воспитательного воздейст-
вия всех форм внеаудиторной деятельности; 

-  развитие способности свободного про-
фессионального общения с помощью совре-
менных коммуникационных средств. 

В качестве основных целей информати-
зации внеаудиторной деятельности студентов 
можно выделить: 

- вовлечение университетского комплек-
са в построение единого информационного 
пространства; 

- формирование у студентов мировоззре-
ния открытого информационного общества, 
подготовка членов информационного общест-
ва; 

- формирование отношения к компьюте-
ру как к инструменту для общения, обучения, 
самовыражения, интеллектуального творчества; 

- развитие творческого, индивидуального 
мышления, формирование умений самостоя-
тельного поиска, анализа и оценки информа-
ции, овладение навыками использования ин-
формационных и маркетинговых технологий; 

- развитие познавательной и творческой 
активности; 

- формирование устойчивого интереса к 
интеллектуально-творческой (учебно-
исследовательской и научно-исследователь-
ской) деятельности; 

- повышение воспитательного воздейст-
вия всех форм внеаудиторной деятельности; 

- развитие материально-технической ба-
зы университетского комплекса; 

- организация эффективного информаци-
онного взаимодействия преподавателей, ВУЗа 
и студентов; 

- развитие информационных ресурсов 
образовательного учреждения; 

- внедрение средств ИКТ в социально-
воспитательную работу; 

- осуществление индивидуализации и 
дифференциации в работе со студентами; 

- обучение методам профессионального 
конструктивного взаимодействия и взаимопо-
нимания; 

- всестороннее развитие личности и про-
фессиональной компетентности; 

- организации содержательно досуга мо-
лодежи. 

Таким образом, технология адаптивного 
обучения обеспечивает развитие и саморазви-
тие студента, исходя из его индивидуальных 
особенностей как субъекта познания и социума, 
опираясь на его способности, склонности, ин-
тересы, ценностные ориентации и субъектив-
ный опыт. При этом совершенствуются спо-
собности, развиваются целеустремленность, 
активность и жизнестойкость, что необходимо 
в самостоятельной профессиональной деятель-
ности. 
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В статье проведен анализ наличия и состояния современной лабораторной базы в российских вузах. 

Опеделяется роль материально-технического обеспечения вуза в формировании конкурентоспособного об-

разовательного процесса в современных условиях рынка труда. Предложено с целью эффективности ис-

пользования оборудования произвести его концентрацию в рамках единого структурного подразделения, 

решающего основные задачи инновационного развития вуза. 
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In article the analysis of availability and a condition of modern laboratory base in the Russian higher educa-

tion institutions is carried out. The role of material logistics of higher education institution in forming of competitive 

educational process in modern market conditions of work Opedelyatsya. It is offered to make for the purpose of ef-

ficiency of use of the equipment its concentration within the single structural division solving the main objectives of 

innovative development of higher education institution. 
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Influence of temperature of cooling liquid on fuel and economic and energy indicators of diesel 

4Ch11/12,5, and also on components of its thermal balance is researched. It is established that the optimum working 

temperature of cooling liquid in a cooling system of tractor diesel in case of which it is provided the best fuel and 

economic and energy indicators of the tractor engine is temperature 115ºС. 
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DEFINITION OF THE OPTIMUM MODES OF PROCESSING OF METAL PRODUCTS 
THE PULSING SUBSONIC STREAM 

D.A. Ivanov 
Saint-Petersburg state University of civil aviation (SPbSUCA), 

196210, street of Pilots, 38 

In this article are examined questions of the determination of the amplitude of the fluctuations of 

the particles of the metallic body, which interacts with the pulsatory subsonic gas flow, and also optimum 

duration of working by it articles for the purpose of obtaining the required mechanical and performance 

properties. 
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In article the technique of improvement of quality of welded seams is described by ultrasonic shock han-

dling which consists in reasons for the optimum modes of ultrasonic shock handling of welded seams for the pur-

pose of a relaxation of the internal tension caused by the processes happening in metal of a welded seam and a zone 

of thermal influence. 

Keywords: welded seams, internal tension, welding, technique, ultrasonic shock handling, efficiency, relia-

bility, durability. 
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INCREASE IN EFFICIENCY OF HEATEXCHANGE DEVICES BY USE OF VORTEX EFFECT 
G. V. Lepesh, A.G. Lepesh, S. K.Luneva  

Saint-Petersburg state economic University (FINEC),  

191023, Saint-Petersburg, st. Sadovaya, 21 

The numerical research of two types of the vortex heat exchangers based on Ranka-Hilsha effect and on in-

stallation of spiral lamellar turbolizator is conducted. As the tool of a research SolidWorks/Flow Simulation packet 

realizing modern CAD/CAE – technology is applied. Efficiency of the solution of multiphysical tasks of a heatmass 

transfer in case of a research of efficiency of heatexchange devices is shown.  

Keywords: heat exchange, vortex effect, the pipe Ranka-Hilsha, CAD/CAE – technologies, a lamellar 

screw turbolizator. 
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TECHNIQUE OF IMPROVEMENT OF MAINTENANCE ON THE EXAMPLE OF 

MUNICIPAL CARS FOR THE WINTER MAINTENANCE OF ROADS 
A.D. Kuznetsova1, T.V. Potemkina2 

Saint-Petersburg state economic University (FINEC),  

191023, Saint-Petersburg, st. Sadovaya, 21 

In article the maintenance improvement technique based on stage-by-stage combination of works at an 

optimizaiya by criteria of frequency and total damage owing to refusals during the between-repairs period is de-

scribed. 

Keywords: frequency of performance of work, maintenance, cost, number of obsluzhivaniye, probability of 

no-failure operation, damage. 
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STRENGTHS AND WEAKNESSES OF THE SECTOR MEDICAL INSTRUMENT 

EA Koricheva  
State budgetary educational institution of higher professional education Moscow region "University of 

Technology",140070, the city Korolev, Moscow region 
Based on the study made by the author profile threats and opportunities of the environment of medical 

equipment industry companies. To create competitive strategies for sustainable development of the industry of med-
ical equipment, necessary to create channels of coordination and cooperation between the Russian manufacturers of 
medical equipment and medical institutions. 

Keywords: competitiveness, medical devices industry, sustainable development strategy, internal and ex-
ternal environmental factors. 
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USE OF METHODS OF STOCHASTIC PROGRAMMING FOR MODELLING OF CUSTOMS 
LOGISTICAL CHANNELS 

A.A. Dmitriev 
Saint Petersburg State University of Economics (SPbGEU), 

191023, St. Petersburg, st. Sadovaja, 21 
The article concentrates on the actual problem of how to use the stochastic optimization method while the 

planning of a customs and logistics service. Taking into consideration uncertain nature of the factors influencing the 

configuration of customs and logistic channels, the Author demonstrates the need for an application of the stochastic 

optimization method. The problem of collection and processing system used during the implementation of the of-

fered models is under consideration as well.  

Keywords: stochastic optimization, logistics, customs, service, risk management system, the Eurasian 

Economic Union (EAEU or EEU), step function, simplex method (SM), mathematical expectation.   
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PRODUCT FEATURES MARKING IN FOREIGN TRADE ACTIVITY  

A.J.Tereshenkova 
Saint Petersburg State University of Economics (SPbGEU), 

191023, St. Petersburg, st. Sadovaja, 21 

 
The article describes the requirements for the labeling of products on import, the import of goods into the 

customs territory of the Russian Federation and the Customs Union. The issues of labeling products for export and 

export of goods to EU countries. 

Keywords: foreign trade, imports, labeling, labeling of foodstuffs, labeling of non-food products and certi-

fication 
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These are the requirements to a career of economist given the high level of theoretical training and the 

availability of practice experience. 

Keywords: economy, specialist, education, modern requirements. 
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INFORMATION TECHNOLOGY IN MODERN CUSTOMS AND LOGISTICS ACTIVITIES 
A.J.Tereshenkova 

Saint Petersburg State University of Economics (SPbGEU), 
191023, St. Petersburg, st. Sadovaja, 21 

The article is devoted to the introduction of information technology in customs and logistics activities. Cus-

toms and logistics activities combines logistics and customs operations into a single state-economic sphere. Tech-

nology, service facilities customs logistics: the trade flow of goods crossing the customs border of the country and 

requires a certain customs processing, is closely linked to the level of logistics enterprises. For logistical IT solu-

tions include systems: distribution, distribution, inventory management. Modern information technology in customs 

and logistics activities are an integral part of near-customs infrastructure, forming a customs and logistics systems. 

Keywords: foreign economic activity, ancillary infrastructure, logistics, information technology, customs 

and logistics system, logistics information system, SAP R/3 systems, ERP. 
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