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Аннотация. Рассмотрены, откорректированы и сформули-
рованы основные понятия и терминология, которые ис-
пользуются при изучении и исследовании законов движе-
ния материальных тел. Показано что аксиомы или законы 
И. Ньютона, на которых основывается современная физи-
ка и механика написаны более 300 лет назад, устарели и 
поэтому не соответствуют современному уровню знаний. 
Сформулированы основные новые аксиомы и принципы 
движения материальных тел. Получены и сформулирова-
ны основные следствия необходимые для нахождения за-
конов движения материальных тел. 
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Человечество всегда познавало и 

познает окружающую его природу, а, зна-
чит, оно постоянно изучает и пытается 
формулировать закономерности физиче-
ского мира, строение и законы движения 
материи (материальных тел).  

Для того чтобы строить (создавать) 
любую разумную теорию надо прежде все-
го определиться с терминологией. Терми-
нология, как совокупность терминов, слов 
или словосочетаний, играет важную роль 
в достижении однозначного понимания в 
рассуждениях, явлениях, процессах и т.д. 
К сожалению, в современном мире, мно-
гие слова, понятия и термины, включая и научные, однозначно не определены и имеют 
широкие, порой даже взаимоисключающие, смысловые значения, а то и вовсе бес-
смысленны и не верны [1]. Некорректность терминов особенно пагубно сказывается             
в науке и, зачастую, приводит к неверным выводам и решениям.  

Для исключения в физике и механике существующей терминологической неод-
нозначности и неопределенности при исследовании взаимодействия и движения тел, 
проанализируем, с учетом терминологических уточнений сделанных в [2, 3, 4], основ-
ные применяемые в этой науке термины и определения.  

 

Прости меня, Ньютон; ты нашел 
единственный путь, возможный в твое 
время для человека величайшей научной 
творческой способности и силы мысли. По-
нятия, созданные тобой, и сейчас еще 
остаются ведущими в нашем физическом 
мышлении, хотя мы теперь и знаем, что 
если мы будем стремиться к более глубо-
кому пониманию взаимосвязей, то мы долж-
ны будем заменить эти понятия другими, 
стоящими дальше от сферы непосред-
ственного опыта. 

 
 Эйнштейн 
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Вселенная одно из главных философских и физических понятий.  
Приведем некоторые определения Вселенной, приведенные в Википедии, 

Большой советской энциклопедии, Философском энциклопедическом словаре: 
●  «Вселенная — не имеющее строгого определения понятие в астрономии и 

философии. Оно делится на две принципиально отличающиеся сущности: умозри-
тельную (философскую) и материальную, доступную наблюдениям в настоящее время 
или в обозримом будущем. Если автор различает эти сущности, то следуя традиции, 
первую называют Вселенной, а вторую — астрономической Вселенной, или Метага-
лактикой (в последнее время этот термин практически вышел из употребления).  

Представляя Вселенную как весь окружающий мир, мы сразу делаем её уни-
кальной и единственной. И вместе с этим лишаем себя возможности описать её в тер-
минах классической механики: из-за своей уникальности Вселенная ни с чем не может 
взаимодействовать, она — система систем, и поэтому в её отношении теряют свой 
смысл такие понятия, как масса, форма, размер. Вместо этого приходится прибегать к 
языку термодинамики, употребляя такие понятия как плотность, давление, температу-
ра, химический состав»: 

●   «Вселенная весь мир, безграничный во времени и пространстве и бесконечно 
разнообразный по тем формам, которые принимает материя в процессе своего развития. 
Вселенная существует объективно, независимо от сознания человека, её познающего»; 

●   «Вселенная — содержание понятия всего существующего; все то, что суще-
ствует». 

Обобщая сказанное и учитывая, что настоящая работа посвящена изучению 
физического мира, можно заключить: 

–  Вселенная это все то, что существует — весь мир;  
–  Вселенная безгранична и бесконечна, и поэтому она одна;  
–  так как Вселенная одна, то это консервативная система;  
–  Вселенная многообразна (вероятно, бесконечна) по своему составу.  
 
Одним из компонентов Вселенной, который наиболее изучен человечеством, 

является материя. 
Материя одно из фундаментальных и наиболее многозначных философских и 

физических понятий, которому придается один или несколько смыслов.  
Приведем некоторые определения материи, приведенные в Большой советской 

энциклопедии, Википедии, толковом словаре Ожегова, современном энциклопедиче-
ском словаре: 

●   «Материя включает в себя не только все непосредственно наблюдаемые 
объекты и тела природы, но и все те, которые в принципе могут быть познаны в буду-
щем на основе совершенствования средств наблюдения и эксперимента. Весь окру-
жающий нас мир представляет собой движущуюся материю в её бесконечно разнооб-
разных формах и проявлениях, со всеми её свойствами, связями и отношениями». 

●   «Материя (от лат. māteria — вещество) — объективная реальность, содер-
жимое пространства, одна из основных категорий науки и философии, объект изучения 
физики. 

●   «Материя — объективная реальность, существующая вне и независимо от 
человеческого сознания». 

●   «Материя — основа (субстрат), из которой состоят физические тела». 
●   «Материя — (латинское materia — вещество) — субстрат; субстанция; со-

держание (в отличие от формы)». 
●   «Движение — способ существования материи» (Энгельс Ф., см. Маркс К. и 

Энгельс Ф. Соч. Т. 20. С. 563). 
Из физического смысла, а именно он важен для данной работы, и приведенных 

выше определений следует: 
–  Материя (лат. materia) — это вещество, (субстрат, субстанция), из которого 

состоят все физические объекты, в том числе и тела; 
–  Материя существует только в движении.  
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Приведем некоторые определения Материального тела, приведенные в Идео-
графическом словаре русского языка, Википедии, Началах современного естествознания: 

●   «Материальное тело — материальный предмет, имеет массу, ограниченное 
время существования». 

●   «Материальное тело — тело, или физическое тело в физике, материальный 
объект, имеющий массу и отделенный от других тел границей раздела. Тело есть 
форма существования вещества». 

●   «Материальное тело — механическая система, образованная непрерывной 
совокупностью материальных точек».  

В обобщенном понятии: 
–  Материальное тело это материя, сосредоточенная в определенном объёме, 

или материальное тело — это объект, который имеет массу, геометрические размеры 
(объём) и отделенный от других тел внешней границей раздела; 

–  Материальные тела могут находиться в следующих агрегатных состояниях — 
газообразное, жидкое, твёрдое кристаллическое, плазма; 

–  Материальные тела могут состоять из одного элемента или нескольких 
(смесь, сплав, и т.д.); 

–  Материальные тела хранят, запасают и отдают различные виды энергии; 
–  Материальные тела могут быть свободными и не свободными. 
Если на движение материального тела не наложено никаких ограничений оно 

называется свободным. 
 
Материальная точка — материальное тело, размерами которого можно прене-

бречь.  
Материальная точка это математическая абстракция (идеализация) реального 

объекта (тела). 
 
Движение одно из фундаментальных и наиболее многозначных философских и 

физических понятий. С учетом анализа, проведенного в [3], под движением будем по-
нимать: 

–  Движение (греч. κίνησις, лат. motus) понятие, охватывающее в самом общем 
виде всякие изменения и превращения происходящие в матери и материальных телах, 
в том числе и изменение их положения во времени и в пространстве; 

–  Движение материи проявляется и существует в различных формах; 
–  разнообразие форм Движения определяется многообразием форм материи.  
 
В [4] показано, что Энергия является единой универсальной мерой всех форм 

движения материи. 
Приведем некоторые определения понятия энергии, приведенные в Энциклопе-

дическом словаре Ф.А. Брокгауза и И.А. Ефрона, Научно-техническом энциклопедиче-
ском словаре, Философской энциклопедии, Толковом словаре Ушакова, Физической 
энциклопедии, Большом Энциклопедическом словаре: 

●   «Энергия есть способность данной системы тел, находящихся в данных 
условиях, совершить некоторое, вполне определенное количество работы». 

●   «Энергия в физике — способность производить работу». 
●   «Энергия — [греч., от действую, совершаю (на деле)], термин др. греч. фи-

лософии, означающий: 1) действие, осуществление, 2) действительность (ср. нем. 
Wirklichkeit действительность, от wirken действовать). 

●   «Энергия — одно из основных свойств материи способность производить 
работу (физ.)». 

●   «Энергия — (от греч. energeia — действие, деятельность) общая количе-
ственная мера движения и взаимодействия всех видов материи». 

●   «Энергия — (от греч. energeia действие деятельность) общая количествен-
ная мера различных форм движения материи. В физике различным физическим про-
цессам соответствует тот или иной вид энергии: механическая, тепловая, электромаг-
нитная, гравитационная, …».  
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Из вышесказанного и [4] следует: 
–  Энергия (др.-греч. ἐνέργεια — действие, сила, мощь) является единой уни-

версальной мерой всех форм движения материи;  
–  Энергия, а не сила, должна считаться основным, первичным понятием, как             

в физике, механике, так и других науках; 
–  Энергия величина скалярная.  
Различают много различных видов энергии. Укрупнено — это механическая, 

электрическая, электромагнитная, тепловая, химическая, ядерная, взрыва. 
В [4] показано, что наряду с понятием энергии при исследовании механического 

движения широкое применение находит так же такое понятие как соэнергия. 
 
Соэнергия материального тела (точки) определяется произведением массы те-

ла на его скорость при поступательном движении и произведением момента инерции 
на угловую скорость при вращательном движении тела. Соэнергия величина вектор-
ная, её направление совпадает с направлением скорости. 

 
Величина энергии и соэнергии материального объекта определяется его соста-

вом, видом движения и массой. 
Рассмотрим понятие Масса, для чего приведем некоторые определения массы, 

приведенные в Википедии, Большой советской энциклопедии, Словаре иностранных 
слов русского языка, Философской энциклопедии, Современной энциклопедии, Боль-
шом Энциклопедическом словаре, Научно-техническом энциклопедическом словаре, 
Физической энциклопедии:  

●   «Ма́сса — (от греч. µάζα — кусок теста) скалярная физическая величина, од-
на из важнейших величин в физике. Первоначально (XVII–XIX вв.) она характеризова-
ла «количество вещества» в физическом объекте, от которого, по представлениям того 
времени, зависели как способность объекта сопротивляться приложенной силе 
(инертность), так и гравитационные свойства — вес. 

●   В современной физике понятие «количество вещества» имеет другой смысл, 
а масса тесно связана с понятиями «энергия» и «импульс» (по современным пред-
ставлениям — масса эквивалентна энергии покоя). Масса проявляется в природе не-
сколькими способами». 

●   «Ма́сса физическая величина, одна из основных характеристик материи, 
определяющая её инерционные и гравитационные свойства. Соответственно разли-
чают Массу инертную и Массу гравитационную (тяжёлую, тяготеющую). Понятие Мас-
сы было введено в механику И. Ньютоном. В классической механике Ньютона Масса 
входит в определение импульса (количества движения) тела». 

●   «Масса — (лат. massa) количество вещества в предмете, независимо от 
формы; тело, материя».  

●   «Масса — в естественнонаучном смысле количество вещества, содержаще-
гося в теле; сопротивление тела изменению своего движения (инерция) называют 
инертной массой».  

●   «Масса — (от латинского massa — глыба, ком, кусок) фундаментальная фи-
зическая величина, определяющая инертные и гравитационные свойства всех тел от 
макроскопических тел до атомов и элементарных частиц. Как мера инертности масса 
была введена И. Ньютоном».  

●   «Масса — одна из основных физических характеристик материи, определяю-
щая ее инертные и гравитационные свойства. В классической механике масса равна от-
ношению действующей на тело силы к вызываемому ею ускорению (2-й закон Ньютона)».  

●   «Масса — (символ М.), мера количества вещества в объекте. Ученые выде-
ляют два типа масс: гравитационная масса является мерой взаимного притяжения 
между телами (земное притяжение), выраженной Ньютоном в законе всемирного тяго-
тения (см. ГРАВИТАЦИЯ)». 

●   «Масса — (лат. massa — буквально глыба, ком, кусок) физическая величина, 
одна из основных характеристик  материи, определяющая её инерционные и гравита-
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ционные свойства. Понятие Массы было введено в механику И. Ньютоном в определе-
нии импульса (количества движения) тела»;  

Итак: 
–  Масса это количество материи находящейся в объекте; 
–  Масса это одна из количественных мер всех видов энергий, которыми обла-

дает объект, материальное тело (точка).  
 
Практически любая теория о движении, прежде всего, строилась, на понятиях о 

пространстве и времени [5], поэтому рассмотрим так же и эти понятия. 
Так под Пространством в Большом Энциклопедическом словаре, Научно-

техническом энциклопедическом словаре, Толковом словаре Ушакова, Экономико-
математическом словаре, Философской энциклопедии, Толковом словаре (Значение 
слова Пространство по Ефремовой), Википедии понимают: 

●   «Пространство — в математике множество объектов, между которыми уста-
новлены отношения, сходные по своей структуре с обычными пространственными от-
ношениями типа окрестности, расстояния и т.д.»;  

●   «Пространство — объективная реальность, форма существования материи, 
характеризующаяся протяженностью и объемом. В реальном мире мы имеем дело с 
безграничным трехмерным пространством, в котором расположены объекты».  

●   «Пространство — пространство, пространства, ср.: 1. Состояние материи, 
характеризующееся наличием протяженности и объема. Пространство и время основ-
ные формы существования материи. 2. Промежуток между чем нибудь; место, способ-
ное вместить что нибудь». 

●   «Пространство — (мат.) [space] множество, между элементами которого 
определены некоторые соотношения, аналогичные обычным пространственным соот-
ношениям. Множество всех n мерных точек составляет n мерное пространство Rn».  

●   «Пространство — 1) форма созерцания, восприятия представления вещей, 
основной фактор высшего, эмпирического опыта; 2) способ существования объектив-
ного мира, неразрывно связанный со временем». 

●   «Пространство — 1. Одна из форм, наряду со временем, существования 
бесконечно развивающейся материи, характеризующаяся протяженностью и объемом. 
2. Неограниченная видимыми пределами протяженность;  большая площадь чего-
либо. 3. Промежуток между чем-либо; место, где что-либо вмещается или способно 
вместиться». 

●   «В физике термин пространство понимают, в основном, в двух смыслах:              
1) так называемое обычное пространство, называемое также физическим простран-
ством — трёхмерное пространство нашего повседневного мира и/или прямое развитие 
этого понятия в физике (развитие, возможно, иногда достаточно изощрённое, но пря-
мое, так что можно сказать: наше обычное пространство на самом деле таково). Это 
пространство, в котором определяется положение физических тел, в котором происхо-
дит механическое движение, геометрическое перемещение различных физических тел 
и объектов; 2) различные абстрактные пространства в том смысле, как они понимают-
ся в математике, не имеющие к обычному («физическому») пространству никакого от-
ношения, кроме отношения более или менее далёкой формальной аналогии (иногда,             
в отдельных простых случаях, правда, просматривается и генетическая связь, напри-
мер для пространства скоростей, импульсного пространства)». 

 
Так как пространство и время практически всегда рассматривают как взаимосвя-

занные понятия, то рассмотрим, что современные источники понимают под временем. 
В Википедии, Философском словаре, Энциклопедическом словаре Ф.А. Брокгау-

за и И.А. Ефрона, Энциклопедическом словаре, Радужном мосте (URL : http://xn----
7sbmiptelksle0i.xn--p1ai/kto_takie_maya/cto_takoe_vrema), Большой советской энцикло-
педии под Временем понимают следующее:  

●   «Время — форма протекания физических и психических процессов, условие 
возможности изменения  [1]. Одно из основных понятий философии и физики, услов-
ная сравнительная мера движения материи, а также одна из координат пространства-
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времени, вдоль которой протянуты мировые линии физических тел. В философии — 
это необратимое течение (протекающее лишь в одном направлении — из прошлого, 
через настоящее в будущее) [2], внутри которого происходят все существующие в бы-
тии процессы, являющиеся фактами». 

●   «Время — фундаментальное понятие человеческого мышления, отобража-
ющее изменчивость мира, процессуальный характер его существования, наличие              
в мире не только «вещей» (объектов, предметов), но и событий». 

●   «Время в философии — как основное условие всякого конечного существо-
вания (следовательно, и нашего внутреннего и внешнего опыта и нашего дискурсивно-
го мышления) время не допускает ни эмпирического объяснения происхождения, ни 
рационального определения его сущности». 

●   «Время (в философии) — форма последовательной смены явлений и дли-
тельность состояний материи».  

●   «Что такое Время? Это нечто текущее, это нечто ускользающее от нас, и оно 
очень субъективно. Мы не можем коснуться Времени и в Мире нет ничего, на что мож-
но было бы указать и сказать: «вот это есть Время». Тем не менее, мы чувствуем Вре-
мя, и мы можем видеть знаки Времени. Мы не можем видеть Время физически, но мы 
можем переживать его ментально. 

Время — категория не физического плана … 
Мы прекрасно понимаем, что такое Время, пока не задумаемся об этом. О Вре-

мени всегда говорили много и многие. Например: 
–  Аристотель: «Время есть не что иное, как число движений по отношению               

к предыдущему положению». 
–  Эйнштейн, создав теорию относительности, показал, что время меняет свои ха-

рактеристики в зависимости от скорости космического корабля (движущегося объекта)  … 
–  Козырев (доктор физико-математических наук): «Время является грандиозным 

потоком, охватывающим все материальные системы Вселенной и все процессы, происхо-
дящие в этих системах, являются источниками, питающими этот процесс. В свойствах 
Времени следует искать источник, поддерживающий жизненные явления Мира». 

–  Васильев (академик физико-математических наук) дополняет: «Время — это 
действительно поток, но не энергии, а субстанционной информации, это информаци-
онный поток, пронизывающий всю Вселенную с бесконечно большой скоростью, т.е. 
мгновенно». 

–  Бичев: «Время — это энергия информация для пространства, принимаемая 
нами как мера движения. Время — это мера жизни, время процессов, это мера существо-
вания событий. Для времени обязательно должно существовать или более энергетиче-
ских процесса, т.к. время — это измерение одних энергетических процессов другими». 

–  Вейник (академик): «Время есть заряд энергии, определяющий качественно и 
количественно хрональную форму движения материи. Время обладает квантовыми 
свойствами, квант он назвал хрононом …». 

–  Грабовой: «Время, как и пространство, является конструкцией сознания». 
Итак, с точки зрения постсовременных ученых, Время — это, энергоинформа-

ционный поток, обладающий направленностью и плотностью, определяющей степень 
его активности». 

●   «Время, основная (наряду с пространством) форма существования материи, 
заключающаяся в закономерной координации сменяющих друг друга явлений. Оно су-
ществует объективно и неразрывно связано с движущейся материей». 

 
Очень часто в науке пространство и время рассматривают как практически еди-

ное понятие. Так в Большой советской энциклопедии и Энциклопедии Физики и техники 
Пространство и Время это:  

●   «Пространство и время, всеобщие формы существования материи. Про-
странство и Время не существуют вне материи и независимо от неё»;  

●   «Пространство и Время в физике определяются в общем виде как фундам. 
структуры координации материальных объектов и их состояний: система отношений, 



Отраслевые научные и прикладные исследования: Физико-математические науки 
 

 

 25

отображающая координацию сосуществующих объектов (расстояния, ориентацию и 
т.д.), образует пространство, а система отношений, отображающая координацию сме-
няющих друг друга состояний или явлений (последовательность, длительность и т.д.), 
образует время. Простанство и время являются организующими структурами различ-
ных уровней физического познания и играют важную роль в межуровневых взаимоот-
ношениях».  

Анализ приведённых понятий пространство и время показывает, что они точно 
неопределенны, довольно широко трактуются и часто по смыслу отличаются друг от 
друга. Это свидетельствует о том, что в настоящее время главные постулаты, на кото-
ром строятся основные физические теории фактически, корректно не определены.                
А раз неопределенны основные постулаты теории, то понятно, что используя их, нель-
зя построить адекватную физическую теорию. 

Существует только одна физическая субстанция — это Вселенная. Вселенная мно-
гогранна по составу. Все, что есть во Вселенной, находится в движении. Поэтому чтобы 
исследовать Вселенную надо изучать движение. Так как движение относительно, то, что-
бы его изучать современными методами, надо выбрать начало (точку) отсчёта, систему 
координат и сформулировать начальные условия. Именно для удобства исследования 
движения различных объектов во Вселенной исследователям пришлось ввести такие по-
нятия как пространство, время, начало отсчёта и система(ы) координат. В дальнейшем 
эти понятия стали применяться и в других науках практически в том же смысле.  

Итак, пространство — это не физический объект.  
Пространство — это чисто математическое понятие, которое вводится для 

удобства моделирования тех ли иных объектов, процессов, явлений в заданной обла-
сти Вселенной. 

Пространство — субъективно сформированная область для размещения, изу-
чения и исследования различных объектов, процессов и явлений.  

Пространство — это не объект и не часть Вселенной — это математическая мо-
дель какой-то её области. 

Так как во Вселенной исследуемых объектов бесконечное множество, то, соот-
ветственно, для их моделирования существует и бесконечное множество пространств.  

Пространства могут быть разными, но все они образуются координатными осями. 
Оси это определенным образом направленные отрезки линий. Оси могут быть 

как размерными (на них наносятся шкалы), так и безразмерными. Размерные оси могут 
быть как равномерными, так и не равномерными. Оси — это субъективный выбор ис-
следователя. Оси, в зависимости от выбора шкалы, образуют бесконечные или за-
мкнутые пространства. 

Пространства, прежде всего, характеризуются мерностью [6, 7]. Мерность про-
странства определяется числом координат, которые образуют это пространство. Про-
странства могут быть, одно-, двух-, трех- и т.д. n-мерными. 

Пространства могут характеризоваться и другими параметрами. Так, например, 
механическое пространство еще характеризуется подвижностью [6, 7]. 

Так как пространства — это математическая субстанция, то они могут быть пу-
стыми или заполненными исследуемыми величинами. Пространства могут быть одно-
родными и неоднородными. 

Время как объект во Вселенной не существует. Время — это не физический 
объект. Время это одна из возможных осей для создания того или иного пространства. 
Время — это тоже ось, созданная для удобства исследования изменения изучаемой 
величины. Время, как и любую другую ось, можно измерять различными способами. 
Так время измеряют секундами, колебаниями, сутками, годами, объемами песка и во-
ды, шагами, расстояниями и т.д.  

При изучении механического движения можно прекрасно обойтись без понятия 
времени. 

Так в теории механизмов и машин [6, 7, 8] движение объектов изучают с помо-
щью аналогов скоростей и ускорений, а так же таких понятий как, передаточные отно-
шения и числа. 
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Пространство и время — это субъективные абстракции, созданные для упроще-
ния математического моделирования движений, процессов и явлений в отдельной об-
ласти Вселенной.  

В [5] утверждается:  
●   что законы классической механики справедливы только в пространстве об-

разованном «абсолютно неподвижной» или «абсолютной» системой координат;  
●   «Начало «абсолютной» системы координат помещается в центре масс 

нашей Солнечной системы». 
Действительно, все законы классической механики справедливы только относи-

тельно абсолютной системы координат. Однако, учитывая выше сказанное то есть то, 
что пространство для исследования того или иного движения или объекта, создает сам 
исследователь, то начало (точка) отсчета этой системы координат должна быть не 
фиксированной, а каждый раз выбираться под создаваемое пространство. Следова-
тельно, начало и сама система координат в этом случае должна быть связана с тем 
телом или телами, относительно которых изучается движение исследуемого тела.  

Так как понятия пространство и время субъективны, то они ни как не могут быть 
основными понятиями для построения любых теорий, предназначенных для модели-
рования и описания, как самой природы, так и явлений и движений, происходящих во 
Вселенной. 

 
Учитывая, что понятие силы [5] является важным как в механике, физике, так            

в других науках, то, в соответствии с [4], приведем её уточненное понятие.  
Сила — (англ. — force) это интегральная мера взаимодействия материальных тел. 
То есть сила это  

 ( )dssqF ∫= , 

где   F — сила; q — давление (распределенная нагрузка); s — длина, площадь или 
объём материального тела, на который действует давление q. 
 
Сила — может приводить тела, как в движение, так и в состояние покоя. 
Из вышесказанного и [4] следует, что сила не всегда является первопричиной 

движения, а, значит, она не может являться его мерой и поэтому она не может быть 
основным, первичным понятием, как в механике, так и других наук. 

Механика — наука, о взаимодействии, равновесии, механическом движении ма-
териальных тел. Изменение взаимного положения материальных тел или их частей во 
времени и пространстве называют механическим движением [9, 10].  

Изучением механического движения, при скоростях исследуемых объектов значи-
тельно меньших скорости света, занимается классическая или ньютоновская механика.  

Механика, как наука, базируется на законах, аксиомах, принципах и постулатах. 
Познание законов и формулировка аксиом, принципов и постулатов — главные задачи 
науки.  

Фундамент современной классической механики построен на идеях, трудах, ак-
сиомах и законах, Галилея [11], Ньютона [12] и Эйлера [13] и это не смотря на то, что 
она все время развивается.  

В [14] отмечается: «По мере углубления наших знаний выявляются границы 
применимости теоретической механики, относительность ее понятий. Выяснилось, что 
аксиомы или законы классической механики Ньютона не абсолютны». 

Тем не менее, современная классическая механика неизменна, несмотря на то, 
что со времен  Галилея, Ньютона и Эйлера изменились (уточнились) многие понятия, 
определения, формулировки и формулы и произошло  бурное последующее развитие 
и крупные теоретические и практические достижения, базирующиеся на законах, кото-
рые были сформулированы в XV–XVII веках.  

Однако любая развивающаяся наука не может в своей основе иметь законы, 
представляющие собой «вечные» истины. Неоспоримые истины (законы), как показы-
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вает практика только тормозят развитие науки, приводят к нелогичности и некоррект-
ности многих формулировок, понятий, теорем, научных и методических работ, моно-
графий, учебников, курсов, формируют не правильные представления об окружающем 
мире, усложняют восприятие и понятие основных положений и идей.  

В настоящей работе предпринимается попытка навести порядок в терминологии 
современных наук о природе, прежде всего в физике и механике, и сформулировать, 
отвечающие современным взглядам аксиомы (законы), взаимодействия и движения 
материальных объектов.  

Автор понимает сложность поставленной перед собой задачи, то что его взгляды и 
понятия не истина в последней инстанции, что он мог не все правильно сформулировать и 
определить. Поэтому, он обращается к научному сообществу не судить его за эти работы 
слишком строго, а выполнить и, если в этом появится необходимость, откорректировать 
их сообща. А делать эту работу надо, так как учить неправильно и делать науку на невер-
ных положениях это не тот путь, по которому должно идти человечество. 

 
Основные положения механики впервые вместе были сформулированы вели-

ким английским ученым И. Ньютоном в «Математических началах натуральной фило-
софии» [12] и в оригинале имеют вид.  

 
АКСИОМЫ ИЛИ ЗАКОНЫ ДВИЖЕНИЯ 

 
ЗАКОН I 

Всякое тело продолжает удерживаться в своем состоянии покоя или равно-
мерного и прямолинейного движения, пока и поскольку оно не понуждается прило-
женными силами изменять это состояние. 

 
ЗАКОН II 

Изменение количества движения пропорционально приложенной движущей си-
ле и происходит по направлению той прямой, по которой эта сила, действует. 

 
ЗАКОН III 

Действию всегда есть равное и противоположное противодействие,                 
иначе — взаимодействия двух тел друг на друга между собой равны и направлены               
в противоположные стороны. 

 
Отметим, что современные трактовки законов Ньютона многообразны, хотя по 

смыслу и содержанию совершенно идентичны [2, 6–10]. 
Анализ оригинальных и современных формулировок аксиом или законов движе-

ния И. Ньютона в [2, 3, 4, 15, 16, 17] показал, что: 
●  они сформулированы только для абстрактных материальных объектов — мате-

риальной точки и системы материальных точек. Следовательно, они справедливы и могут 
использоваться только для математического моделирования идеальных объектов; 

●  первая и вторая традиционные аксиомы (законы) механики не являются ни 
законами, ни аксиомами, так как это следствия из других аксиом. 

Итак, ни первый, ни третий законы (аксиомы) И. Ньютона не являются таковы-
ми, так как это следствия, а второй и третий закон это законы не о движении матери-
альных тел, а это аксиомы о взаимодействии тел.  

Основываясь на современных понятиях и знаниях, сформулируем основные 
аксиомы, принципы, и следствия взаимодействий и движений материальных объектов. 

 
АКСИОМЫ  

 

1.  Вселенная это все то, что существует — весь мир.  
2.  Вселенная безгранична и бесконечна.  
3.  Вселенная одна. 
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4.  Вселенная это консервативная система  
5.  Вселенная многообразна по составу.  
6.  Материя один из компонентов Вселенной. 
7.  Материя многообразна по виду и составу. 
8.  Материя существует только в движении. 
9.  Движение разнообразно. 
10. Материя образует материальные тела. 
11. Материя и материальные тела — хранилища энергии. 
12. Энергия универсальная мера всех форм движения материи.  
13. Полная энергия Вселенной постоянна.  
14. Энергия не возникает из ничего и не исчезает, она может только переходить 

из одной формы в другую.  
15. Количество запасенной и запасаемой материальным объектом энергии 

определяется его составом, движением и массой.  
16. Масса Вселенной постоянна.  
17. Все материальные тела во Вселенной, с момента её возникновения, взаи-

модействуют между собой. 
18. Во Вселенной нет тел, не взаимодействующих с другими телами.  
19. Взаимодействия (связи), возникающие между телами, могут быть как кон-

тактными, так и бесконтактными.  
20. Взаимодействие тел разнообразны и осуществляются посредством различ-

ных полей. 
21. Взаимодействия тел равновелики и разнонаправлены. 
22. Взаимодействие тел приводит к изменению их состояния (движению).  
 

ПРИНЦИПЫ 
 

●  Принцип относительности. Все физические процессы в инерциальных си-
стемах отсчёта протекают одинаково.  

●  Принцип суперпозиции. Результирующий эффект от нескольких независи-
мых воздействий; представляет собой сумму эффектов, вызываемых каждым воздей-
ствием в отдельности. 

●  Принцип освобождаемости. Любое взаимодействующее тело можно рас-
сматривать как свободное, если мысленно освободить его от связей, заменив их дей-
ствие соответствующими реакциями. 

 
СЛЕДСТВИЯ  

 

В физике в разделе механика исследуется механическая форма движения. Так 
как механическая форма движения является наиболее исследованной, поэтому, пока, 
остановимся только на ней. 

Из приведенных аксиом и ранее сделанных выводов следует, что, энергия яв-
ляется единой универсальной мерой всех форм движения материи.  

Любое механическое движение тела состоит из суммы простейших движений — 
поступательного и вращательного. Тогда, в общем случае, для тела, совершающего ме-
ханическое движение, кинетическая энергия может быть определена по формуле [9, 15]  

 вп ТTT += ,  (1) 

где   Т — кинетическая энергия; пT  — кинетическая энергия поступательного движе-

ния; вТ  — кинетическая энергия вращательного движения. 
 
Определим последовательно эти энергии. 
 
Из [4] известно, что для материальных тел (точек) совершающих поступатель-

ное движение кинетическая энергия определяется: 
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 VKaT ⋅⋅= пп ,  (2) 

где   а — коэффициент, зависящий от вида движения; VmK ⋅=п  — соэнергия посту-
пательно движущегося тела; V — скорость центра масс тела. 
 
Для материальных тел (точек), совершающих поступательное движение со ско-

ростями значительно меньше скорости света [4], коэффициент а равен 

 
2
3=a .  (3) 

Тогда (2) с учетом (3) примет вид 

 VKT ⋅⋅= пп 2
3

. (4) 

Изменение кинетической энергии, в соответствии с [8] определяется  

 dAdT =п ,  (5) 

где   SdFdA ⋅=  — работа силы; S — перемещение; F — главный вектор всех сил. 
 
Подставив в (5) выражение (4), получим 

 SdFVKd ⋅=






 ⋅⋅ п
2
3

.  (6) 

Представим (6) в виде двух слагаемых 

 ( ) SdFVKdVKd ⋅=⋅+






 ⋅⋅ пп
2
1

.  (7) 

Принимая во внимание то, что в общем случае m = var и V = var, а VmK ⋅=п  
преобразуем (7) к виду 

 SdFdmVVVdVm ⋅=⋅+⋅⋅ .  (8) 

Разделим (8) на Sd , после сокращения получим 

 F
dt
dm

V
dt
Vd

m =+⋅ .  (9) 

При m = var и V = var 

 
( )
dt

Vmd
dt
dm

V
dt
Vd

m
⋅=+⋅  .  (10) 

С учетом (10) формула (9) примет вид 

 
( )

F
dt

Vmd =⋅
.  (11) 

Или 

 F
dt
Kd =п  . (12) 

Формулы (11) и (12) и есть следствие из аксиом 12, 17, …, 21. 
 
Следствие. Изменение во времени соэнергии поступательно движущегося 

тела пропорционально главному вектору всех сил, действующих на него.  
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Представим (12) в виде 

 ∑= iF
dt
Kd п .  (13) 

Тогда предыдущее следствие можно сформулировать следующим образом: 
 
Следствие. Изменение соэнергии поступательно движущегося тела во вре-

мени равно сумме интегральных мер, взаимодействующих с ним тел. 
 
Если принять, что в (11) m = const, тогда получим 

 F
dt
Vd

m =⋅   (14) 

или 

 
m
F

a = ,  (15) 

где   a  — ускорение центра масс тела. 
 
Следствие в этом случае может быть сформулировано следующим образом: 
 
Следствие. При поступательном движении тела ускорение его центра масс 

прямо пропорционально главному вектору всех сил, действующих на него и обратно 
пропорционально массе тела. 

 

Если тело совершает движение относительно нескольких систем координат и на 
него одновременно действует несколько сил, то (14) можно представить следующим 
образом 

 ∑=⋅ ia Fam ,  (16) 

где   ∑= ka aa — абсолютное ускорение центра масс. 
 
Если в (14) и (16) принять, что ускорение центра масс тела равно нулю, получим:  

 
















=
=
=

∑ .F

;V

V

i 0

0

cons;

  (17) 

Из (17) следует следующее следствие. 
 
Следствие. Тело, на которое действуют только системы уравновешенных 

сил, находится в покое или движется с постоянной скоростью. 
 
Из [4] известно, что для материальных тел совершающих вращательное движе-

ние кинетическая энергия определяется: 

 ω⋅⋅= вв KaT ,  (18) 

где   а — коэффициент, зависящий от вида движения; ω= IKв  — соэнергия враща-
ющегося тела; ω  — угловая скорость тела. 
 

Для вращающихся материальных тел со скоростями значительно меньше ско-
рости света [4], коэффициент а равен 

 
2
3=a .  (19) 
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Тогда (18) с учетом (19) примет вид 

 ω⋅⋅= вп 2
3

KТ  . (20) 

Изменение кинетической энергии в соответствии с определится 

 dAdTв = ,  (21) 

где   ϕ⋅= dMdA    — работа момента силы; ϕ  — угол поворота; М — главный вектор 
всех моментов сил. 
 
Подставив в (21) выражение (20), получим 

 ϕ⋅=






 ω⋅⋅ dMKd в
2
3

.  (22) 

Представим (22) в виде двух слагаемых 

 ( ) ϕ⋅=ω⋅+






 ω⋅⋅ dMKdKd пп
2
1

.  (23) 

Принимая во внимание то, что в общем случае m = var, I = var и ω = var и учиты-
вая, что соэнергия вращающегося тела вK  равна 

 ω= IK в ,  (24) 

преобразуем (23) к виду 

 ϕ⋅=ω⋅ω+ω⋅ω dMdIdI  . (25) 

Разделим (25) на ϕd , после сокращения получим 

 M
dt
dI

dt
d

I =ω+ω
.  (26) 

При m = var и ω  = var 

 
( )
dt
Id

dt
dI

dt
d

I
ω=ω+ω

.  (27) 

С учетом (27) формула (26) примет вид 

 
( )

M
dt
Id =ω

  (28) 

или с учетом (24) 

 M
dt
Kd =в .  (29) 

Формулы (28) и (29) и есть следствие из аксиом 12, 17, …, 21. 
 

Следствие. Изменение во времени соэнергии вращательно движущегося те-
ла пропорционально главному вектору моментов всех сил, действующих на него.  

 

Представим (29) в виде 

 ∑= iM
dt
Kd в .  (30) 

Тогда предыдущее следствие можно сформулировать следующим образом. 
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Следствие. Изменение соэнергии вращающегося тела во времени равно сум-
ме моментов интегральных мер, взаимодействующих с ним тел. 

 

Если принять, что в (28) и (29) I = const, тогда получим 

 M
dt
d

I =ω⋅   (31) 

или 

 
I

M=ε ,  (32) 

где   ε  — угловое ускорение тела. 
 
Следствие в этом случае может быть сформулировано следующим образом. 
 

Следствие. При вращательном движении тела его угловое ускорение прямо 
пропорционально главному вектору моментов, действующих на него сил и обратно 
пропорционально моменту инерции этого тела относительно оси вращения. 

 

Если тело совершает движение относительно нескольких систем координат и на 
него одновременно действует несколько моментов, то (14) можно представить следу-
ющим образом 

 ∑=ε⋅ ia MI ,  (33) 

где   ∑ ε=ε ka  — абсолютное угловое ускорение тела. 
 
Если в (32) и (33) принять, что ускорение центра масс тела равно нулю, получим:  

 
















=
=ω
=ω

∑ .M

;

i 0

0

const;

 (34) 

Из (34) следует следующее следствие. 
 

Следствие. Тело, на которое действуют только системы уравновешенных 
моментов сил, находится в покое или движется с постоянной угловой скоростью. 

 

 Итак, если материальное тело совершает движение, состоящее из суммы вра-
щательных поступательных движений, то в соответствии с (1), (12), (29) уравнение 
движения такого тела в общем случае будет иметь вид 

 










=

=

.M
dt
Kd

F
dt
Kd

в

п ;
  (35) 

В частном случае при m = const и I = const, из (15), (32) и (35) получим 

 




=ε
=

.MI

Fam ;
.  (36) 

Если в (36) принять, что ускорения a = 0 и ε = 0 и учитывая (17) и (34), получим 
уравнения равновесия тела 

 




=
=

∑
∑

.M

F

i

i

0

;0
  (37) 
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Формулы (35), (36), и (37) можно объединить и представить, соответственно, в 
следующем обобщенном виде: 

 

 j
j Q

dt
Kd = ;  (38) 

 
j

j
j

b

Q
=ℓ ; (39) 

 0=∑ jQ ,  (40) 

где   i = 1, 2: при FQambKKi ===== 111п1 и,,1 ℓ ;  

     при MQIbKKi =ε==== 222в2 и,,2 ℓ .  

 
Следствия для обобщенных формул (38), (39) и (40) можно сформулировать, 

соответственно, следующим образом. 
 

Следствие. Изменение соэнергии тела во времени равно сумме интеграль-
ных мер и моментов интегральных мер, взаимодействующих с ним тел. 

 

Следствие. При движении тела его ускорения прямо пропорциональны глав-
ным векторам сил и моментов, действующих на него сил и обратно пропорциональ-
но мерам инерции.  

 

Следствие. Тело, на которое действуют только системы уравновешенных 
сил и моментов, находится в покое или движется с постоянными линейной и угло-
вой скоростями. 

 

Обобщенные формулы (38), (39) и (40) и следствия к ним справедливы, при со-
ответствующих упрощениях и для материальной точки. 

Итак, в работе рассмотрены, откорректированы и сформулированы основные 
понятия, терминология, основные новые аксиомы, принципы и следствия движения 
материальных тел.  
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Аннотация. Анализ работ, выполненных в статье, показал, 
что для совершенствования и повышения эффективности 
горизонтальных скважин необходимо сосредоточить вни-
мание на экспериментальных и теоретических исследова-
ниях гидравлических сопротивлений пористых и перфори-
рованных труб (каналов) с периферийным притоком (отто-
ком) жидкости, пропорциональным перепадам наружного и 
внутреннего давления. 
 
Ключевые слова: гидравлические сопротивления, сква-
жина, горизонтальный участок, приток, отток, модель, 
перфорированная труба. 
 

Annotation.  Analysis of the work, 
executed in article, has shown that for 
improvement and increasing to efficiency 
of the horizontal bore holes necessary turn 
attention on experimental and basic 
researches of the hydraulic resistances 
cavernous and perforated pipes (channel) 
with peripheral influx (withdrawal) to 
liquids, proportional swing of externally 
and internal pressure. 
  
 

Keywords:  hydraulic resistances, bore 
hole, horizontal area, influx, withdrawal, 
model, perforated pipe. 

 
Бурение и эксплуатация горизонтальных скважин и боковых горизонтальных ство-

лов (ГС и БГС) на месторождениях, находящихся на поздней стадии разработки или со-
держащих трудноизвлекаемые запасы, позволяет увеличить коэффициент нефтеизвле-
чения и снизить материальные затраты на буровые, монтажные и строительные работы. 
Для месторождений с развитой инфраструктурой применение ГС и БГС для включения               
в разработку слабовыработанных пропластков и застойных зон весьма эффективно. Для 
шельфовых месторождений с высокопроницаемыми коллекторами ГС с длиной горизон-
тального участка 700 и более метров не имеют альтернативы. 

Однако увеличение длины горизонтального участка не всегда приводит к про-
порциональному росту дебита ГС. Практика показывает, что в скважине с длиной гори-
зонтального участка более 250 м проектные (расчётные) дебиты зачастую превышают 



Отраслевые научные и прикладные исследования: Науки о земле 
 

 

 36

фактические. Здесь начинают проявляться гидродинамические особенности длинных 
пористых каналов с периферийным притоком жидкости, пропорциональным перепаду 
наружного и внутреннего давления по длине горизонтального участка. 

Большое количество публикаций и постоянный интерес к проблеме повышения 
эффективности ГС и БГС показывает, что в настоящее время нет достаточно точных 
методик расчёта влияния гидродинамических и геометрических параметров скважин на 
характеристики фильтрационных течений в прискважинной зоне и в перфорированных 
пористых трубах. 

А.Х. Мирзаджанзаде в работе [1] дал основы расчёта движения вязких и вязко-
пластичных жидкостей в бурении и нефтедобыче. Под его руководством в период                   
с 1968 по 1970 гг. в АзИНЕФТЕХИМ были выполнены теоретические и эксперимен-
тальные работы по движению глинистых растворов в трубе с проницаемой стенкой,              
в кольцевом пространстве с одной проницаемой стенкой и в трубе с одной проницае-
мой стенкой [2–5]. 

Подробный анализ этих работ выполнен А.С. Арутюняном. Отметим один очень 
важный факт, который не учтён в работе [6]: гидравлические потери для перфориро-
ванных труб, работающих на отток, всегда ниже, чем гидравлические потери в сплош-
ных трубах. Об этом свидетельствуют все гидродинамические исследования, начиная 
с работ Л. Шиллера [7] и заканчивая работами [8–12]. В работах [3, 4] при течении жид-
кости изменялся профиль скорости. Для однородных маловязких жидкостей при оттоке 
профиль скорости принимает вытянутую форму, и средняя скорость снижается. В бу-
ровых растворах отток приводил к более плоскому профилю скорости и увеличению 
средней скорости, а, следовательно, к увеличению гидравлических потерь. Но основ-
ным фактором всё же является шероховатость поверхности, которая образуется при 
образовании глинистой корки. 

В работе [13] при рассмотрении зависимости коэффициента гидравлических со-
противлений при оттоке для случая турбулентного режима течения получено незначи-
тельное снижение гидравлических сопротивлений. Ошибка заключается в том, что при 
оттоке жидкости происходит снижение степени турбулентности, а, следовательно, 
должны увеличиваться гидравлические сопротивления. Здесь дана упрощённая схема 
расчёта коэффициента гидравлических сопротивлений только для одного сечения.                
В этом случае возможны результаты, полученные в [13]. Увеличение числа Рейнольд-
са для оттока может привести и к увеличению гидравлических сопротивлений. 

В более ранних работах P.M. Террила [14], И.С. Коченова [15], P.M. Олсона и 
Эккерта [16], В.М. Ерошенко и Л.И. Зайчика [17] приведены многочисленные данные и 
теоретические подходы к решению задач течения жидкости (газов) в пористых каналах 
(трубах). 

В указанных работах показано, что течение жидкости в пористых каналах для 
притока и оттока полностью определяются двумя критериями подобия: 

●  критерием Рейнольдса для основного потока 

 
v

dU ⋅=Re ; (1) 

●  критерием Рейнольдса для периферийного притока (оттока) 

 
v

dV ⋅=пRe , (2) 

где   U и V — продольная и поперечная скорости жидкости, м/с; d — диаметр трубы, м;  
v — кинематическая вязкость, м/с. 
 
Критерий Рейнольдса (2) отнесён к диаметру трубы. 
Для создания экспериментальной установки, описанной в работе [18], были ис-

пользованы перфорированные полиэтиленовые трубки диаметром 10=d  см с рабо-
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чим участком 260=L см 






 = 2500
d
L

. Для расширения диапазона изменения продоль-

ной скорости U и поперечной скорости V, а также отношения dL/  при выполнении вто-
рой серии экспериментов применялись сорокаметровые трубки с диаметром 4 см, т.е. 

1000=
d
L

. 

В рамках динамического подобия были значительно расширены диапазоны из-
менения геометрических и динамических критериев Re и Rеп. В работе [19] дан расчёт 
этих критериев. 

Диапазоны изменения показателей горизонтальных скважин приняты в следу-
ющих пределах: 

●  длина горизонтального участка 100050 ÷=L  м; 
●  диаметр горизонтального участка принимался равным 1440,d =  м и 1680,d =  м; 
●  дебит скважины 100050 ÷=Q  м3/с; 

●  кинематическая вязкость нефти 65 1010 −− ÷=v  м/с. 
Тогда максимальная продольная скорость будет равна 

 710
144014386400

100044
22

max
max ,

,,d

Q
U =

⋅⋅
⋅=

⋅π
⋅=  м/с, 

где   86400 — коэффициент перевода суток в секунды. 
 
Аналогично были рассчитаны остальные параметры: 

 0260
168014386400

5044
22

min
min ,

,,d

Q
U =

⋅⋅
⋅=

⋅π
⋅=  м/с. 

При расчёте поперечной скорости притока максимальный или минимальный де-
бит скважины распределялся равномерно (равномерный приток) по всей длине гори-
зонтального ствола. 

Числа Рейнольдса соответственно равны 

 374
10

14400260
Re

5
minmin

min =⋅=⋅= −
,,

v
dU

; 

 11928
10

16807100
Re

6
maxmax

max =⋅=⋅= −
,,

v
dU

. 

Округляя, получаем 12000370Re ÷= . 
Число Эйлера определялось по формуле: 

 
U
p

E
⋅ρ
∆⋅= 2

, (3) 

где   р∆  — перепад давления по длине горизонтального участка, МПа; ρ  — плот-
ность нефти, кг/м3; U — скорость продольного потока, м/с. 
 
При расчётах принималось 0550 ,,р ÷=∆  МПа. В этом случае диапазон измене-

ния числа Эйлера получается равным 5180250 ,,Е ÷= . 
Описание экспериментальной установки приводится в работе [19]. Установка 

принципиально не отличается от установки Ф.А. Шевелева [20] по исследованию гид-
равлики трубного течения. Вертикально установленный спаренный бачок обеспечивал 
постоянный напор и расход жидкости в начальном сечении горизонтальной трубки. На 
рисунке 1 приведена принципиальная схема установки. 
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Рисунок 1 — Схема установки 
 
На рисунке 1 введены обозначения: 1 — вертикальная стойка; 2 — деревянные 

стойки (по две с каждой стороны) для натягивания горизонтальной проволоки 3, на ко-
торую закреплялась полиэтиленовая трубка 5 (трубка закреплялась строго горизон-
тально). Для обеспечения уклона на задней стойке 2 имелся кронштейн, который обес-
печивал подъём на заданную величину. 

Трубка 5 подпиралась пирамидальными опорами 6 через каждые 5 м, где уста-
навливались микроманометры 7 для измерения давления по длине трубки. Спаренный 
бачок 4 соединялся с горизонтальной трубкой 5 и имел сливы 1 для удаления излиш-
ков жидкости из верхнего и нижнего бачка. Перфорационные отверстия и крепления 
микроманометров осуществлялось медицинскими шприцами, стандартный набор кото-
рых включал диаметры 0,9 мм; 1 мм; 1,65 мм и 2 мм. 

Тарировка дифференциальных манометров, методика проведения эксперимен-
тов и обработки измерений ничем не отличалась от работы [19]. Отличие заключалось 
в длине трубки и шаге перфорации. В работе [19] все измерения проводились на труб-
ках длиной 250 см с шагом перфорации 10 см. Наши эксперименты проводились на 
трубках длиной 40 м и шагом перфорации 1 м. 

При выполнении экспериментальных работ определялись начальный начQ  и 
конечный конQ  расход с открытого конца трубки. Разность расходов 0Q  составлял рас-
ход через 40 отверстий, расположенных через 1 м. В случае необходимости определя-
лись напоры по дифференциальным манометрам и расходы на всех 40 отверстиях. 

Потери напора для перфорированной трубки определялись по формуле: 

 













+⋅−⋅⋅=∆

3

2
0

0начнач11
Q

QQQAH ℓ , 

а для неперфорированной трубки 

 2
нач22 QAH ⋅⋅=∆ ℓ , 

где   А1 и А2 — удельное сопротивление трубок; ℓ  — длина трубки; начQ  и 0Q  — со-
ответствующие расходы. 
 

Отношение 
0

п

2

1
λ
λ=

∆
∆
H
H

, т.е. равно отношению коэффициентов гидравлических 

сопротивлений. В таблице 1 приведены значения начального и конечного расхода 

(см3/с) и отношение 
0

п

λ
λ

. 
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Таблица 1  —  Значения расхода и отношения коэффициентов гидравлических сопротивлений  
         (перфорация Ø 2 мм) 

 

№ 
п/п начQ  0Q  конQ  

0

п

λ
λ

 

1 10 8 2 0,358 

2 17 14 3 0,401 

3 22 17 5 0,436 
4 37 25 12 0,476 
5 48 35 13 0,448 
6 53 40 13 0,435 
7 63 48 15 0,431 
8 74 58 16 0,421 
9 73 57 16 0,422 
10 76 57 19 0,437 
11 78 56 22 0,454 
12 84 57 27 0,475 
13 89 58 31 0,499 
14 96 63 33 0,487 
15 98 64 34 0,489 
16 108 71 37 0,487 

 

Рассчитанное среднее значение отношения 4500
0

п ,=
λ
λ

, среднеквадратичное 

отклонение 0360,=σ . Аналогичные эксперименты для трубок с перфорацией диамет-

ром 1 мм дали среднее значения 6830
0

п ,=
λ
λ

, а 0730,=σ . 

Интерес представляют зависимости расхода через отверстия по длине трубки 
от давления в сечении. В таблице 2 приведены значения давления р (г/см2) через каж-
дые 5 м и расходы q (см3/с) через отверстия диаметром 2 мм при различных началь-
ных расходах начQ . 

 
Таблица 2 – Изменение давления по длине трубки и расхода через перфорационные отверстия 

 

№ 
п/п ℓ  

400нач =Q  см3/с 410нач =Q  см3/с 406нач =Q  см3/с 406нач =Q  см3/с 

р q р q р q р q 

1 0 30,0 2,2 39,0 3,7 61,5 4,2 70,6 5,1 

2 5 31,2 2,2 40,0 3,9 61,5 5,2 70,2 5,2 

3 10 30,3 3,5 39,0 4,0 60,7 4,7 70,0 5,0 

4 15 29,8 3,5 38,5 4,0 60,0 5,6 69,0 5,9 

5 20 28,5 3,7 37,2 5,0 58,7 6,0 68,0 6,4 

6 25 31,0 4,0 39,5 4,6 61,0 6,0 70,0 5,5 

7 30 30,5 3,4 39,0 4,0 60,5 4,4 69,2 3,0 

8 35 31,8 3,9 40,5 4,4 62,0 5,8 70,6 6,4 

9 40 32,4 2,9 40,7 4,8 62,0 4,0 71,2 4,4 

р , г/см2 
30,6  39,1  60,9  70,0  

рσ , г/см2 
1,09  0,98  1,03  0,92  

q , см3/с  3,3  4,3  5,1  5,3 

qσ , см3/с  0,64  0,42  0,75  1,0 
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Проведённые дополнительные эксперименты при малых начальных давлениях по-
казали, что расход через перфорационные отверстия линейно зависит от давления, а с 
увеличением давления свыше 30 см ( 30/ =γр см), зависит от квадратного корня γ/р . На 

рисунке 2 показано изменение расхода через отверстия в зависимости от напора в сече-
нии. Пунктирными линиями обведены двухсигмовые интервалы рассеивания q. 

 

 
 

Рисунок 2 — Изменение расхода через отверстие диаметром 2 мм 
в зависимости от давления 

 
На рисунке видно, что расход через отверстие в начале растёт линейно, а да-

лее по кривой вида ( )γ= /pfq . 

Были выполнены эксперименты по определению изменения расхода начQ  
(начальный расход) в зависимости от перепада давления на концах трубки, конечного 
расхода конQ  (транзитный расход) от перепада давления. С увеличением перепада 
давления начальный и конечный расходы изменялись нелинейно. С увеличением диа-
метра перфорации при одном и том же перепаде конQ  и начQ  возрастали. 

Интерес представляют экспериментальные данные по исследованию суммарно-
го оттока по всей длине перфорированной трубы от перепада давления на концах 
трубки. Результаты экспериментов приведены в таблице 3. 

 
Таблица 3  —  Изменение суммарного расхода через перфорационные отверстия в зависимости  
         от перепада давления 

 

Перепад давления, г/см2 5 10 15 20 25 30 

Расход Q, см3/с, Ø 1 мм 6 18 22 28 30 32 

Расход Q, см3/с, Ø 2 мм 25 50 55 60 71 72 

 
Видно, что расход растёт с увеличением диаметра при одном и том же перепа-

де в 2,5–3,0 раза. Зависимость Q от р∆  имеет также параболический вид, что не про-
тиворечит результатам, представленным ранее (рис. 2). 

Таким образом, полученные результаты подтвердили предлагаемые в работах 
B.C. Генкина, В.В. Дильмана, А.А. Воловика, А.Д. Ренкина и др. [8–12, 16, 17] расчёт-
ные модели по принудительному вдуву и оттоку в пористых трубах при высоких давле-
ниях. Однако при малых скоростях (при малых перепадах давления) между расходом и 
давлением существует линейная зависимость pq ∆⋅α= . 
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Аннотация. В данной работе исследованы тенденции и 
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Тенденции и перспективы выработки запасов (ресурсов) углеводородов 

из сланцевых отложений 
На основе анализа литературных данных исследованы тенденции и перспекти-

вы выработки запасов (ресурсов) углеводородов из сланцевых отложений [1–4]. На ри-
сунке 1 представлены данные по структуре мировой добыче традиционных и других 
видов УВ. 

В последнее время в США резко наращиваются объёмы добычи УВ из сланце-
вых толщ (рис. 2), что в значительной степени меняет структуру мирового рынка УВ. 

Следует отметить, что Россия является одним из признанных мировых лидеров 
по добыче нефти и газа, но установившаяся тенденция истощения традиционных ме-
сторождений требует активизации поиска новой ресурсной базы. В качестве альтерна-
тивы рассматриваются освоение арктического шельфа и огромного потенциала самой 
большой в мире сланцевой формации — баженовской свиты, которая распространена 
практически по всей Западной Сибири. 
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Рисунок 1: 
А — структура мировой добычи традиционных жидких УВ по регионам, факт и прогноз,  

2010–2040 гг., млн тонн УТ; 
Б — структура мировой добычи других видов жидких УВ по регионам, факт и прогноз,  

2010–2040 гг. млн тонн УТ 
 

 
 

Рисунок 2 — Добыча нефти из плотных коллекторов в США [EIA, 2012] 
 
Методы и технологии выработки запасов углеводородов из сланцевых 

месторождений 
Основные методы промышленной разработки сланцевых месторождений: 
●  горизонтально-направленного вскрытия; 
●  методы гидродинамического и термохимического воздействия на объекты 

месторождений сланцевых отложений, обеспечивающие высокую выработку запасов; 
●  технологии с применением искусственных методов воздействия на пласт. 
Современные исследования направлены на минимизацию экологических по-

следствий и увеличение извлечения нефти от 40 до 60 % от общего объёма ресурсов; 
поверхностные методы добычи будут приближаться к 100 % извлечения [Miller, 2007]. 
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В зависимости от глубины залегания выработка углеводородов может прово-
диться либо на поверхности, либо непосредственно по месту залегания сланцевой по-
роды (рис. 3). 

Одно из эффективных решений — объединение известных технологий — буре-
ния горизонтальных скважин и применения в них многостадийных гидроразрывов пла-
ста (multi-stage fracs) (рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 3 — Схема процессов обработки сланцевых зон 
нефтегазонакопления (плеев) для получения нефтяного сырья 

 
 

 
 

Рисунок 4 — Горизонтальное бурение и гидроразрыв пласта 
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Принципиальный фактор «сланцевой революции» — это не только создание, но и 
постоянное развитие технологии. Отработка технологий и эффект масштаба приводят к 
снижению затрат и повышению конкурентоспособности добычи УВ плотных пород. 

Так, компания «Shell», будучи пионером в апробации технологий поверхностно-
го ретортинга в США, отказалась от них в середине 1990-х годов в пользу разработки 
эффективной in-situ технологии — внутрипластового ретортинга с использованием 
внутрискважинных электрических нагревателей (ICP — in-situ conversion process). 

Компания «Exxon Mobil» разработала метод Electrofrac нагрева керогена за счёт 
проведения ГРП с использованием электропроводящего проппанта (рис. 5). 

 

 
 

Рисунок 5 — ICP-технология внутрипластового ретортинга 
 
На основе анализа методов и технологий добычи УВ из сланцевых месторожде-

ний следует, что: 
●  выбор технологии добычи УВ предопределяется совокупностью факторов — 

показателями неоднородности разреза, характеристиками нетрадиционных пород-
коллекторов, глубиной залегания, температурой пласта и др.; 

●  сланцевые технологии характеризуются высокой гибкостью по отношению к 
быстроменяющимся условиям добычи (падению дебита и др.); 

●  высокая степень неопределённости в оценке извлекаемых запасов; 
●   высокие экологические риски. 
 
Экономические факторы разработки 
В сравнении с традиционной технологией сланцевая добыча требует более вы-

соких затрат, однако прогресс в создании новых технологий делает сланцевую добычу 
всё более привлекательной. 

В США издержки на добычу нефти из сланцевых плеев для действующих проек-
тов находятся в диапазоне $34–69/барр. Другие страны пока не могут повторить такого 
уровня [5]. 

 
В заключении можно сделать следующие выводы: 
1. Методы и технологии извлечения УВ из сланцевых пород специфичны и 

представляют собой систему адаптивных решений. 
2. Показано, что современные сланцевые технологии развивались в экстенсив-

ном режиме, что привело к тому, что ряд вопросов научного обоснования технологии 
не был проработан в достаточной степени. 
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Аннотация. Приведена классификация специальных цеп-
ных передач. Представлены результаты теоретических и 
экспериментальных исследований по цепным передачам с 
внутренним зацеплением. Разработаны методики расчета 
геометрических, силовых и динамических характеристик 
передачи. Разработана адекватная методика прогнозиро-
вания изнашивания втулочно-роликовой цепи в передачах 
с внутренним зацеплением. Представлены результаты 
экспериментальных испытаний редуктора с внутренним 
цепным зацеплением. 
 
Ключевые слова: цепная передача, внутреннее цепное 
зацепление, звездочка, втулочно-роликовая цепь, интен-
сивность изнашивания. 
 

Annotation.  Classification of special chain 
transfers is given. Results of theoretical 
and pilot studies on chain transfers with 
internal gearing are presented. Method of 
calculation of geometrical, power and 
dynamic characteristics of transfer are 
developed. The adequate technique of 
forecasting of wear of a vtulochno-roller 
chain in transfers with internal gearing is 
developed. Results of experimental tests 
of a reducer with internal chain gearing are 
presented. 
  
 
Keywords:  chain drive, internal 
engagement of chain, sprocket, bushing-
roller chain, wear rate. 

 
В последнее время все большее значение в технике приобретают вопросы, свя-

занные с передачей энергии механизмами, имеющими высокую надежность, компакт-
ность, безотказность и универсальность в применении. К таким механизмам относятся 
специальные передачи с гибкой связью. Рассмотрим классификацию специальных 
цепных передач (рис. 1). 

В данной статье представлены результаты теоретических и экспериментальных 
исследований по цепным передачам с внутренним зацеплением. Исследованию зубча-
то-цепных передач посвящены работы [2, 17–24]. 

На данный момент существует потребность в передачах, которые, во-первых, 
имели бы малые габариты, во-вторых, позволяли иметь разные направления враще-
ния ведомых звеньев за счет разной обводки цепи звездочек, в-третьих, сохраняли бы 
при этом все достоинства традиционных цепных передач. 

Передачи с гибкой связью с внутренним зацеплением, позволят уменьшить ме-
таллоемкость и габариты создаваемых устройств, а в сравнении с применением зубча-
тых передач, снизить требования к точности монтажа, изготовления элементов пере-
дачи к жесткости рам.  

Данный вид передач позволяет передавать крутящий момент с ведомого вала 
на ведущий в широком диапазоне передаточных отношений и межосевых расстояний, 
в том числе и при межосевых расстояниях близких или равных нулю. 

Такие передачи могут применяться в машинах и оборудовании нефтегазовой 
отрасли, где работа передач связана с загрязнением, большими нагрузками, ограни-
ченными габаритами и прерывистыми  режимами  работы,  а  также  в  транспортном  и  
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Рисунок 1 – Классификация специальных цепных передач 
 

сельхозмашиностроении, подъемно-транспортных устройствах, полиграфическом обо-
рудовании и других отраслях промышленности. Кроме того эти передачи ремонтопри-
годны, легко заменить гибкий элемент — цепь, либо изготовить и заменить другой 
элемент редуктора. Данные цепные передачи при применении в цепных редукторах в 
разы дешевле зубчатых редукторов тех же параметров, тем самым их изготовление 
является экономически выгодным.  

Анализ научной литературы показывает, что теоретические и эксперименталь-
ные исследования цепных передач с внутренним зацеплением (ЦПВЗ) практически от-
сутствуют: нет обоснований и решений вопросов о выборе профиля зубьев звездочек, 
геометрии внутреннего цепного зацепления, силового расчета передачи и способа из-
готовления ее элементов.  

Учитывая актуальность внедрения цепных передач с внутренним зацеплением и 
отсутствие исследований в этой области, необходимо разработать теорию синтеза и 
анализа ЦПВЗ и провести экспериментальные исследования. 

Цепная передача с внутренним зацеплением [1, 2, 6] состоит из ведущей звез-
дочки 1 с внешними зубьями, ведомой звездочки 2 с внутренними зубьями, приводной 
роликовой цепи 6, направляющих роликов 4, 5 и шины 3, обеспечивающей зацепление 
цепи 6 с внутренними зубьями ведомой звездочкой 2 (рис. 2). 

Специфичность цепной передачи с внутренним зацеплением состоит в том, что 
приводная роликовая цепь 6 входит в зацепление как с ведущей звездочкой 1 с внеш-
ними зубьями, так и с ведомой звездочкой 2 с внутренними зубьями. Два отклоняющих 
ролика 4 и 5 ограничивают угол обхвата цепью ведомой звездочки с внутренним за-
цеплением. Шина 3 поддерживает цепь. Конструкция передачи с внутренним зацепле-
нием образует две ведущие и две ведомые ветви в цепном контуре.  

При этом сохраняются достоинства традиционных цепных передач: отсутствие 
скольжения цепи по зубьям звездочки; малые силы, действующие на валы; высокий 
КПД. 

Изготовление ведущей звездочки с внешними зубьями и ведомой звездочки с 
внутренними зубьями осуществляется по запатентованной методике [3, 4]. 

В целях проверки расчетных зависимостей и моделирования процесса нареза-
ния звездочек цепной передачи с внутренними зубьями на основе математической мо-
дели была разработана компьютерная программа [5], состоящая из двух частей: пер-
вая (аналитическая) — позволяет производить расчет всех геометрических парамет-
ров эвольвентной звездочки по исходным величинам и силовых параметров передачи, 
вторая (графическая) — моделирует процесс нарезания зубьев. 
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Рисунок 2 – Общая схема цепной передачи с внутренним зацеплением (ЦПВЗ). 
 Силы в контуре передачи 

 
Графическое моделирование позволяет отображать на экране монитора весь 

процесс формообразования зубьев эвольвентных звездочек с внутренними зубьями и 
получать изображение их профилей в необходимом масштабе (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Результат моделирования процесса нарезания 
эвольвентной звездочки с внутренними зубьями 

 
Таким образом, разработанные математические модели, а также составленная 

на их базе компьютерная программа позволяют производить проверку расчетных гео-
метрических параметров эвольвентных звездочек с внутренними зубьями и силовых 
параметров передачи, не проводя их изготовление. 

Следующей важнейшей задачей проектирования цепных передач с внутренним 
зацеплением является расчет натяжений ветвей цепи и коэффициентов сцепления це-
пи с элементами передачи. 

 Помимо рабочей и холостой ветвей с натяжением S1 и S2, которые присутству-
ют и в традиционной цепной передаче, цепная передача с внутренним зацеплением 
дополнительно содержит две короткие ветви с натяжением S3 и S4 между роликом и 
шиной (рис. 2). Данные короткие ветви S3 и S4 вносят существенные изменения в рас-
чет данной цепной передачи, которые мы рассмотрим далее.  
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В ходе исследований была разработана методика силового расчета передачи, 
которая состоит из 5 этапов: 

1) расчет натяжения рабочей ветви передачи и определение коэффициента 
сцепление цепи с ведущей звездочкой с внешними зубьями; 

2)  расчет коэффициентов сцепления цепи с направляющими роликами; 
3)  расчет натяжений коротких ветвей между роликами и шиной; 
4)  определение коэффициента сцепления цепи с ведомой звездочкой с внут-

ренними зубьями и сил, действующих в зацеплении цепи с ведомой звездочкой; 
5)  объединение полученных данных и построение графика сил, действующих в 

цепном контуре передачи с внутренним зацеплением. 
В таблице 1 и 2 приведены исходные данные для силового расчета цепной пе-

редачи с внутренним зацеплением. 
В таблице 3 приведены данные полученные в результате силового расчета пе-

редачи. Подробное описание методики силового расчета представлено в работе [12]. 
 

Таблица 1 – Исходные данные для силового расчета цепной передачи 
 

t, мм z1 z2 u P1, Вт n1, об/мин n2, об/мин T1, Н⋅м T2, Н⋅м Vц, м/с Ft, Н 

12,7 19 57 3 2000 640 213 30 90 2,57 777 

 
Таблица 2  – Исходные данные для расчета сил действующих на шарниры цепи  
        на ведомой звездочке 
 

z2 iβ  iξ′  iξ ′′  f S3, H S4, H B4 p Bi 

54 109.025° 86.84° 86.84° 0.1 704 16 43 11 1,37 

 
Таблица 3 – Результаты расчета силовых характеристик передачи 
 

Наименование параметра Буквенное  
обозначение Численное значение 

Натяжение рабочей ветви S1 777 

Коэффициент сцепления цепи с роликом 4 B2 1,1878 

Натяжение короткой ветви между роликом 4 и шиной S3 654 

Коэффициент сцепления цепи с ведомой звездочкой z2 B4 32,87 

Натяжение короткой ветви между шиной и роликом 5 S4 19,9 

Коэффициент сцепления цепи с роликом 5 B3 1,1878 

Натяжение холостой ветви S2 16,75 

Коэффициент сцепления цепи с ведущей звездочкой z1 B1 46,38 

Центробежная сила цепи Sц 4,97 

 
На основании полученных данных произведем построение графика сил дей-

ствующих на шарниры цепи в контуре передачи (рис. 4). 
После расчета сил действующих в передаче переходим к расчету поперечных 

колебаний ведущей ветви передачи. Так как именно ведущая ветвь испытывает мак-
симальные нагрузки в процессе работы передачи. 

Специфичность цепной передачи состоит в том, что ее нормальная работа сопро-
вождается такими циклическими возмущениями, как граненностью звездочек (расположе-
нием звеньев цепи на звездочки в виде граней многогранника) и их эксцентиситетом, со-
ударением шарниров цепи о зубья ведущей звездочки в начальный момент зацепления. 

Изнашивание приводной роликовой цепи в работающей передаче происходит 
непрерывно при перемещении звеньев по контуру передачи. При этом приращение 
среднего шага цепи t∆ происходит в цепи вследствие относительных угловых переме-
щений в шарнире как в процессе входа в зацепление с зубом ведущей звездочки и вы-
хода из зацепления с зубом ведомой звездочки звеньев цепи, так и при вынужденных 
поперечных колебаниях ветвей цепной передачи на участках между звездочками [8, 9]. 
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Рисунок 4 – График распределения усилий действующих на шарниры цепи в контуре передачи 
 
Разработанный метод прогнозировании интенсивностей изнашивания привод-

ных роликовых цепей в передачах с внутренним зацеплением основан на вероятност-
но-статистическом представлении процесса изнашивания.  

Путь трения в шарнире за один оборот цепного контура обусловлен угловыми 
перемещениями в шарнире при входе и выходе из зацепления звеньев цепи со звез-
дочкой (роликом) и суммарным угловым перемещением в шарнире в процессе пробега 
звеньев цепи по ветвям передачи между звездочками и роликами.  

Траектория шарнира цепи поперечных колебаний второй ведущей ветви, обу-
словленных граненностью звездочек, описывает [10] уравнение  
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x, L2 — перемещение шарнира вдоль ведущей ветви цепного контура и длина 
второй ведущей ветви; k — номер гармоники колебаний; z1, zt — число зубьев 
ведущей звездочки и число звеньев цепи на отклоняющем ролике по его окруж-
ности; pωω1 — угловая скорость ведущей звездочки и отклоняющего ролика;            

а и v — скорость распространения волны возмущения в ведущих ветвях и ско-

рость движения цепи, 
m
F

a 1
2 =  ; F1 — натяжение ведущей ветви; m — масса               
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1-го метра цепи; cϕ  — угол сдвига фазы отклоняющего ролика относительно 

ведущей звездочки, 
p

с z
πψ=ϕ 2

; ψ  — коэффициент, учитывающий целое число 

звеньев в ветви цепного контура, 
t

tnL −=ψ 2  ; t — шаг цепи.  

 
Траектория шарнира цепи, полученная из уравнения (1) по следующим исход-

ным данным: z1 = 19, R2 = 37 мм, t = 12,7 мм, L2 = 63,5 мм, 1ω  = 66,9 рад/с, v = 2,57 м/с, 
а = 32,19 м/с, представлена на рисунке 5. 

 

 
 

Рисунок 5 – Траектория движения шарнира цепи при поперечных колебаниях второй ведущей  
ветви передачи с внутренним зацеплением с номерами гармоник:  

k = 1 (U1(x)), k = 2 (U12(x)), k = 3 (U123(x)) 
 
Используя уравнение траектории шарнира при поперечных колебаниях ветви 

(1), найдем угол φi относительного поворота валика и втулки в i-м шарнире при пере-
мещении шарнира на один шаг из положения i в положение i + 1  

  
t

UUUU iiii
i

1221222 33 −++ −+−
=ϕ ,  (2) 

где   1221222 −++ iiii U,U,U,U  — ординаты i + 2, i + 1, i, i – 1 шарниров цепи, которые 

находятся [10] при подстановки в уравнение (1) расстояния tixi = ; i — порядко-
вый номер шарнира цепи в ветви цепного контура, i = 1, 2, …, n. 
 
На рисунке 6 график углового перемещения в шарнире цепи при его пробеге по 

второй ведущей ветви в процессе поперечных колебаний. 
Угол поворота в шарнире (2) при поперечных колебаниях второй ведущей и тре-

тьей ведомой ветви, возмущенных граненностью звездочек, с учетом их симметрии 
составляет  

  ∑ ∑
= =
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n

i

n

i
xiвik

1 1
32 .  (3) 
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Рисунок 6 – График углового перемещения в шарнире цепи при его пробеге по второй ведущей 
ветви в процессе поперечных колебаний с номерами гармоник:  

k = 1 (φ1(x)), k = 2 (φ 12(x)), k = 3 (φ 123(x)) 
  
Таким образом суммарное угловое перемещение в шарнире за один пробег кон-

тура цепи с учетом (2) и (3) имеет вид 

  kz ϕ+ϕ=ϕ∑ .  (4)  

За время работы T цепной передачи с внутренним зацеплением путь трения в 
шарнире составит 

  
tW

dvT
S

tk

в
Т

∑ϕ
= 1800 ,  (5) 

где   dв — диаметр валика цепи; Wtk — количество звеньев в цепном контуре передачи. 
 
Пример расчета. 
Исходные данные следующей цепной передачи с внутренним зацеплением: тип 

цепи — ПР-12,7-18,2, Wkt = 40 звеньев, z1 = 19, z2 = 57, v = 2,57 м/с, dв = 4,45 мм, 

Вт2000Вт2000 21 == P,P , Вт433 =P , Вт434 =P , η = 0,97, Кд = 1,3, Квн = 1,25,                 
Квск = 0,75, Квсп = 1,13, Квсб = 11,33. 

По приведенным данным построим график зависимости увеличения среднего 
шага приводной роликовой цепи от наработки в часах (рис. 7). 

На рисунке 7 приведены зависимости увеличения среднего шага цепи от нара-
ботки для различных условий эксплуатации передачи рассчитанных по новой методике 
и по справочнику при картерной смазке. 

Представленная новая модель прогнозирования изнашивания приводной роли-
ковой цепи в передаче с внутренним зацеплением [13] разработана на вероятностно-
статистической основе и учитывает достигнутый уровень качества (нормированную 
удельную интенсивность изнашивания), условия эксплуатации передачи, путь трения и 
давление в шарнирах цепи. Учет указанных факторов позволил прогнозировать износ 
цепи с отклонением от нормированной передачи при испытании на надежность в соот-
ветствии с технологическими условиями стандарта [15] на 17,95 %, что позволило уве-
личить точность расчета по сравнению со справочником [14] в 5 раз. 
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Рисунок 7 – График увеличения среднего шага приводной роликовой цепи: 
∆tс — рассчитанный по справочнику (при картерной смазке);  

∆tк — при картерной смазке; ∆tп — при периодической смазке; ∆tб — без смазки 
 
Данная методика расчета долговечности цепи позволяет реально прогнозиро-

вать износ шарниров, что соответствует практике эксплуатации цепных передач, т.е. 
долговечность цепи (срок эксплуатации) сокращается в 5–6 раз. 

В ходе работы был разработан редуктор с внутренним цепным зацеплением. 
Экспериментальные исследования данного редуктора проводились на испытательном 
стенде в испытательной лаборатории ОАО «Майкопский редукторный завод». 

Замеры ведущей, ведомой звездочек и вспомогательных элементов передачи 
производились на координатно-измерительной машине CA7 ARM в лаборатории                 
ООО «КЛААС». 

Измерения втулочно-роликовой цепи производились с помощью измерительной 
системы для контроля действительных шагов цепи [16] в исследовательской лабора-
тории кафедры технической механики и гидравлики Кубанского государственного тех-
нологического университета. На рисунке 8 представлена функциональная схема и фо-
тография измерительной системы. 

Данная измерительная система состоит из шагомера, линейки, индуктивного 
датчика линейных перемещений («Калибр», модель 275), аналого-цифрового преобра-
зователя АЦП L-264, кнопки «Запись» и ЭВМ. 

Принципиальная схема и фотография шагомера представлена на рисунке 9. 
После процедуры измерения полученные данные обрабатываются в программе 

Statistika. Результатом обработки данных является получение численных значений от-
клонения действительных шагов цепи по наружному и внутреннему звену от номи-
нального значения (рис. 10). 

Результаты измерений представлены на графике износа цепи (рис. 11). 
На графике представлены результаты теоретических расчетов (прямая — «по 

Теории») и полученные в ходе экспериментальных испытаний (прямые — «Факт по внеш-
нему звену»; «Факт по внутреннему звену»; «Факт среднее значение») цепной передачи с 
внутренним зацеплением. Из графика износа втулочно-роликовой цепи видно, что теоре-
тическое значение износа цепи отличается от среднего значения износа, полученного в 
ходе эксперимента, не значительно и на границе допустимого износа (3 %) составляет 
всего 0,2 %. Это подтверждает адекватность представленной в работе модели прогнози-
рования износа втулочно-роликовой цепи в передаче с внутренним зацеплением. 
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Рисунок 8 – Функциональная схема (а) и фотография (б) измерительной системы для контроля  
действительных шагов цепи 

 

 
 

Рисунок 9 – Принципиальная схема (а) и фотография шагомера (б) 
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Рисунок 10 – Результаты обработки данных в программе Statistika 
 

 
 

Рисунок 11 – График износа втулочно-роликовой цепи 
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Основой экономического роста Российской Федерации является развитие высо-

котехнологичных наукоемких отраслей обрабатывающей промышленности на базе 
принципиально нового технологического уклада.  

По оценке экспертов станкостроение, приборостроение и производство высоко-
технологичного оборудования оказались в зоне «некомпенсируемого технологического 
отставания». Спад производства в высокотехнологичных отраслях оказался намного 
больше среднего по промышленности. К сожалению, на мировых рынках сегодня вы-
сокотехнологичная продукция России занимает 0,3 процента от общего объема, это 
более чем на два порядка меньше чем в США, на порядок меньше чем в Мексика, 
втрое меньше чем Филиппины. 

Для реализации технического прорыва необходимо обеспечить полное техниче-
ское перевооружение, создание и развитие импортозаменяющих средств машиностро-
ительного производства, которые относятся к технологиям двойного назначения и 
наиболее востребованы стратегическими организациями станкостроительного, маши-
ностроительного и оборонно-промышленного комплексов (авиастроительного, ракетно-
космического, судостроительного и энергомашиностроительного). 

Эволюцию развития станочного парка России можно выразить в виде шести 
технологических укладов (ТУ) в механической обработке изделий (табл. 1). 

Технологический уклад — комплекс станков, приспособлений, инструментов, 
измерительных систем, управление комплексом при изготовлении изделия. 

Первый ТУ имел базу станков, агрегатов с ручным управлением и универсаль-
ное назначение. 
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Таблица 1 – Эволюция технологических укладов в механической обработке изделий 
 
№ 
ТУ 

Технологическая 
генерация 

Период Станок Приспособление Управление 

I 
Технологический уклад на 
базе универсальных станков 

до 60-х годов 
ХХ векка Простые Простейшие Человек 

II 
Технологический уклад на 
базе универсальных и специ-
альных станков, в т.ч. с ЧПУ 

60–80 годы 
ХХ века Сложные 

Простые и  
сложные  
механические 

Человек + 
Кинематика 

III 
Технологический уклад на 
базе станков с ЧПУ и  
обрабатывающих центров 

80–90 годы 
XX века 

Упрощённые, 
повышенной 
точности 

Специальные  
механические 

Человек + 
выч. техника 

IV 
Технологический уклад на 
базе обрабатывающих  
центров 

с начала 20 г. 
XXI века 

Простые,  
высокой  
точности 

Специальные и 
оснащённые ЧПУ 

Информацион-
ная система 

V 

Технологический уклад на 
базе технологических  
комплексов и обрабатываю-
щих центров 

20–40 годы 
ХХI века 

Простые,  
высокой точно-
сти и особой 
надёжности 

Специальные  
модули-станки 
оснащённые ЧПУ 

Интегрирован-
ная информа-
ционная систе-
ма 

VI 

Постиндустриальный техноло-
гический уклад на базе систе-
мы искусственного интеллек-
та, интегрированные высоко-
скоростные транспортные 
системы. 

начиная  
с 30 г. ХХI 
века 

Простые,  
высокой точно-
сти и особой 
надёжности 

Модульный  
характер построе-
ния станочных 
комплексов 

Безлюдные 
технологии 

 
Второй ТУ базируется на универсальных полуавтоматах и автоматах большой 

производительности, но с малой мобильностью, специализированных автоматах для 
строго определённой продукции, лишённых мобильности и на агрегатных станках со-
зданных путём компоновки унифицированных механизмов, обладающих повышенной 
универсальностью за счёт быстрой переналадки. 

Третий ТУ базируется на автоматических линиях из агрегатных станков и ма-
шин, или на универсальном оборудовании обладающим высокой производительно-
стью и возможностью переналадки, или на базе специального оборудования узкого 
профиля для выпуска массовой однотипной продукции. 

Четвёртый ТУ в основе которого находятся станки, машины с числовым про-
граммным управлением (ЧПУ), обрабатывающие центры позволяющие автоматизиро-
вать производственные процессы с возможностью быстрой перенастройки. 

Пятый ТУ — участки и линии гибких автоматизированных производств, техноло-
гические комплексы и обрабатывающие центры, обладающие комплексной автомати-
зацией всех производственных процессов, единой системой управления и гибкой пе-
реналадкой на выпуск новых изделий. 

Шестой ТУ — безлюдные технологии, использование всего оборудования всех 
ТУ, и системы управления ЭВМ без применения и ручного и умственного труда при из-
готовлении изделия.  

Станкостроение России в данный момент находится на четвертом ТУ. 
Для реализации перехода станкостроения России к новому пятому ТУ необхо-

димо осуществить прорыв от технологического уклада на базе обрабатывающих цен-
тров к технологическому укладу на базе технологических комплексов и обрабатываю-
щих центров и в дальнейшем применение безлюдных технологий.  

Прорыв к новым технологическим укладам — единственный выход из сложив-
шейся ситуации в станкостроении и в промышленности России в целом. 

При переходе к новым ТУ необходимо обеспечить обработку крупногабаритных 
изделий, с высокой точностью. Создание новых многоцелевых обрабатывающих центров. 
При этом обеспечить: безопасную работу, применение систем управления станком с вы-
соким уровнем интеллекта, применение новых технологий, максимальное применение со-
временных элементов как в механических системах, так и в системах контроля и управле-
ния, автоматический контроль состояния и смены инструмента, размеров обрабатывае-
мой детали, систему очистки СОЖ и удаления стружки и аэрозолей и т.п. 
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Повышение точности обработки изделий на многоцелевых обрабатывающих 
комплексах можно по нескольким направлениям: 

–  изменение кинематики станочного комплекса в целом; 
–  повышение качества инструментальной оснастки. 
Кинематика станочного комплекса играет важную роль при обработке и изготов-

лении крупногабаритных деталей. Так как при работе с большими массами возникают 
большие маховые (инерционные) моменты, которые могут привести к поломке и выхо-
де из строя самого оборудования. 

Высокоточная обработка поверхности детали на прямую зависит от инструмен-
тальной оснастки, качества и количества режущего инструмента (РИ), так как в процес-
се обработки РИ изнашивается и его необходимо менять. Для этого магазин инстру-
ментов должен иметь достаточное количество мест под инструмент. 

При обработке различных форм деталей массой до 100 тонн количество опера-
ций выходят за пределы вместимости магазина, поэтому приходиться выполнять доза-
грузку и выгрузку РИ, что увеличивает время всего производства, так как приходиться 
останавливать комплекс. 

Остановимся на второй возможность улучшения качества изготовления продук-
ции, через разработку новой инструментальной оснастки. 

Многоцелевой станочный комплекс предназначен для токарной и сверлильно-
фрезерной обработки различных изделий и соответствует четвертому технологиче-
скому укладу. 

Многоцелевой станочный комплекс (рис. 1) состоит из ряда сложных устройств, аг-
регатов и сборочных единиц. Особенно сложными и дорогостоящими являются устрой-
ства ЧПУ (4), ползун (6), высокоточные измерительные системы для контроля круговых и 
линейных перемещений (датчики обратной связи) и электронная преобразовательная си-
стема переменного тока для управления приводом главного движения (1), сверлильно-
фрезерный привод ползуна (5) и приводы перемещений поперечины (9), портал (7).Станок 
оснащен вертикальным суппортом (8), инструментальным магазином (3) для автоматиче-
ской смены инструмента и инструментальных головок, автоматизированным механизмом 
точной установки поперечины (2) и следящими приводами. 

 

 
 

Рисунок 1 — Многоцелевой станочный комплекс VM 32: 
1 — привод главного движения; 2 — поперечина; 3 — инструментальный магазин; 4 — устройство ЧПУ;  

5 — сверлильно-фрезерный привод; 6 — ползун; 7 — портал; 8 — вертикальный суппорт;  
9 — привод перемещения поперечины 
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Для расширения диапазона обрабатываемых деталей и повышение производи-
тельности многоцелевого станочного комплекса необходимо рассмотреть возможность 
его модернизации с целью увеличения функциональных возможностей магазина ин-
струментов. 

Но в станочных комплексе не возможно: расширение численного количества ин-
струментов, слишком длительная операция по смене инструмента. 

 

 
 

Рисунок 2 – Магазин инструментов на 28 посадочных гнезд под различный инструмент: 
1 — электродвигатель 1FT6 082 1AF713; 2 — редуктор; 3 — зубчатое колесо с внутренним зацеплением; 

 4 — зубчатое колесо внешним зацеплением; 5 — гнездо инструмента; 6 — кронштейн 
 
Привод поворота барабана магазина инструментов состоит из электродвигателя 

фирмы «Siemens» трехфазного тока (1) с тормозом, планетарного редуктора и червяч-
ной передачи (2) и обеспечивает скорость поворота барабана 5 об/мин, время разгона 
около 500 мсек, зубчатое колесо с внутренним зацеплением (3), колесо зубчатое с 
внешним зацеплением (4), посадочное гнездо инструмента (5), кронштейн (6). 

 

 
 

Рисунок 3 – Привод магазина инструментов: 
1 — электродвигатель 1FT6 082 1AF713; 2 — редуктор; 3 — ведущая звездочка;  

4 — ведомая звездочка; 5 — роликовая цепь 
 
Решение поставленной задачи возможно с применением цепной зубчатой пере-

дачи. 
Применение цепной зубчатой передачи [1, 3] позволит расширить диапазон ис-

пользуемого инструмента и повысить производительность комплекса.  
Исходными данными для расчета цепной передачи являются следующие пара-

метры: 
–  вращающий момент ведущей звездочки на валу привода Т; 
–  частота вращения ведущей звездочки n; 
–  передаточное число цепной передачи u. 
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Важнейшим параметров цепной передачи является предварительное значение 
шага цепи t', которое рассчитывается по допускаемому давлению в шарнире цепи по 
зависимости 

 [ ]3
1

82
pZ

KT
,t Э

⋅
⋅⋅=′ ,  (1) 

где   ЭK  — коэффициент эксплуатации,  

 РСРЕГДЭ КККККK ⋅⋅⋅⋅= θ , (2) 

где   ДК  — коэффициент динамической нагрузки; РЕГК  — коэффициент регулировки 

натяжения цепи; θК  — коэффициент положения передачи; СК  — коэффициент 
смазывания цепи; РК  — коэффициент режима работы. 
 
Определим 1Z′  — предварительное число зубьев ведущей звездочки 

 uZ ⋅−=′ 2291 . (3) 

Полученное предварительное значение 1Z′  округляют до целого нечетного зна-
чения, что в сочетании с нечетным числом зубьев ведомой звездочки 2Z  и четным 

числом звеньев цепи 1L  обеспечит более равномерное изнашивание зубьев. Тогда: 

 uZZ ⋅= 12 .  (4) 

Уточним передаточное число цепной передачи  

 12ф /ZZu =  . (5) 

Допускаемое отклонение от расчетного значения u не более ±4 % 

 %100⋅
−

=∆
u

uu
u ф .  (6) 

Параметр [p] в формуле (1) — допускаемое давление в шарнире цепи, он опре-
деляется в зависимости от скорости цепи V.  

Рассчитаем по формуле (1) шаг цепи. 
Полученное значение t округляем по таблице ГОСТ 13568-75 до ближайшего 

стандартного значения.  
Определим фактическую скорость цепи, после рассчитаем действительное 

давление в шарнире цепи: 

 
100060

1
⋅

⋅⋅= ntZ
V ,  (7) 
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Э382
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⋅
⋅⋅= . (8) 

Обязательно должно выполнятся условие прочности цепи: 

 [ ]pp ≤ . (9) 

По условию долговечности цепи выбираем межосевое расстояние: 

 ta ⋅=′ 40 . (10) 

Определяем число звеньев в цепном контуре и длину цепи: 
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 tLL t ⋅= .  (12) 
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Проверкой для цепи является сравнение расчетного коэффициента запаса 
прочности s с его допускаемым значением [s]: 

 [ ]ss ≥ , (13) 

 
vt

p

FFKF

F
s

++⋅
=

0Д
,  (14) 

где   pF  — разрушающая нагрузка цепи, которая зависит от шага; vF  — натяжение 

цепи от центробежных сил 

 2VmFv ⋅= ; (15) 

 
tz
T

Ft ⋅
⋅π⋅=

1

2
;  (16) 

 gamkF f ⋅⋅⋅=0 . (17) 

Было произведено математичемкое сравнение зависимости времени от 
операций обработки двух магазинов инструментов на 28 и 42 посадочных мест при 
изготовлении одного изделия (рис. 4). На графике видна динамика уменьшения 
времени с использованием магазина инструментов на 42 места. 

 

 
 

Рисунок 4 – График зависимости времени от операций обработки 
 
Предварительные исследования и анализ рынка показали востребованность 

нового модернизированного многоцелевого станочного комплекса VM32 предприятия-
ми военно-промышленного комплекса, машиностроения, авиастроения и железнодо-
рожной отрасли. 

Замена прямозубой цилиндрической передачи на передачу зубчатую цепную 
позволит увеличить количество используемого инструмента, соответственно утратится 
необходимость дозагрузки и выгрузки необходимого инструмента, сокращается время 
смены, расширяется диапазон изготовления различных изделий-деталей без его заме-
ны, уменьшается машинное время всего цикла работы, так как операция замены зани-
мает значительное время и требует остановки всего многофункционального комплек-
са. Магазин инструментов можно будет устанавливать вне станка, что приведет к уве-
личению количества посадочных гнезд под инструмент. Срок окупаемости модерниза-
ции ориентировочно один год (табл. 1). 

В связи с вышеизложенным разработка нового магазина инструментов много-
целевого станочного комплекса VM33 является актуальной.  
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Таблица 1 – Расчеты окупаемости магазина инструментов 
 

 1-й год 2-й год 3-й год 

ДОХОДЫ 

Валовый доход от продаж 300 000 р. 350 000 р. 470 000 р. 

Итого 300 000,00 р. 350 000,00 р. 470 000,00 р. 

РАСХОДЫ 

Стоимость товара 350 000 р. 350 000 р. 350 000 р. 

Сырье и комплектующие 30 000 р. 30 000 р. 30 000 р. 

Заработная плата 170 000 р. 170 000 р. 170 000 р. 

Налог на фонд заработной платы 71 400 р. 71 400 р. 71 400 р. 

Итого 271 400,00 р. 271 400,00 р. 271 400,00 р. 

Командировочные расходы 7 000 р. 7 000 р. 7 000 р. 

Транспортные расходы 5 000 р. 5 000 р. 5 000 р. 

Бухгалтерские и юридические услуги 6 000 р. 6 000 р. 6 000 р. 

Итого 18 000,00 р. 18 000,00 р. 18 000,00 р. 

ИТОГО ПО ТЕКУЩИМ РАСХОДАМ 289 400,00 р. 289 400,00 р. 289 400,00 р. 

Операционная прибыль 10 600,00 р. 60 600,00 р. 180 600,00 р. 

Прибыль до уплаты налогов 10 600,00 р. 60 600,00 р. 180 600,00 р. 

За вычетом налога УСН 6 % 18 000 р. 21 000 р. 28 200 р. 

ЧИСТАЯ ПРИБЫЛЬ -7 400,00 р. 39 600,00 р. 152 400,00 р. 
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Аннотация. Приведены результаты исследования работо-
способности зубчатых цепных передач. Разработана ме-
тодика проектирования и изготовления эвольвентной звез-
дочки для зубчатой цепи стандартным режущим инстру-
ментом. Спроектирован и изготовлен экспериментальный 
стенд для исследования цепных передач, приведены ре-
зультаты испытаний зубчатых цепных передач с различ-
ными профилями зубьев звездочек. Определены преиму-
щества и недостатки звездочек с прямолинейным и эволь-
вентным профилями. 
 
Ключевые слова: зубчатая цепь, эвольвентная звездочка, 
прямолинейная звездочка, профилирование, проектирова-
ние, долговечность, тяговая способность, испытания. 
 

Annotation.  Results of research of opera-
bility of tooth chain gearings are given. 
The technique of design and production of 
an evolvent asterisk is developed for a 
gear chain by the standard cutting tool. 
The experimental stand for research of 
chain transfers is designed and made, 
results of tests of tooth chain gearings with 
various profiles of teeths of asterisks are 
given. Advantages and shortcomings of 
asterisks with rectilinear and evolvent 
profiles are defined. 

  
 

Keywords:  gear chain, evolvent asterisk, 
rectilinear asterisk, profiling, design, dura-
bility, traction ability, tests. 

 
Приоритетными направлениями развития машиностроения являются совершен-

ствование и внедрение новых машин, механизмов и передач, а также разработка ме-
тодов их синтеза и анализа. Среди многообразия применяемых механических передач 
особое место занимают цепные передачи с зубчатой цепью. 

Они применяются в станкостроении, нефтегазовом комплексе, сельхозмашино-
строении, подъемно-транспортных устройствах, полиграфическом оборудовании, на 
транспорте и других машинах. В основном в цепных передачах с зубчатой цепью при-
меняются звездочки с прямолинейным профилем зуба [1, 2]. Расчет геометрических 
параметров прямозубой звездочки выполняется по ГОСТ [3].  
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Формы зубьев звездочек во многом определяют работоспособность и долговеч-
ность передач. При изготовлении и формообразовании зубьев звездочек используют 
методы копирования или деления, которые отличаются низкой производительностью и 
точностью.  

Улучшение качества материалов и внедрения новых технологий позволило 
расширить область применения зубчатых цепей в различных отраслях машинострое-
ния, особенно там, где основными требованиями к цепным передачам являются высо-
кая точность позиционирования, скорость передачи, компактность и малый шум. Такие 
передачи нашли применение в гоночных болидах и внедорожниках, металлорежущих 
станках и дробилках. Неточность изготовления звездочек, при их высоких частотах 
вращения, может существенно увеличить неравномерность работы цепной передачи, 
ударные нагрузки и шум. Поэтому в зарубежных аналогах предпочтение отдают звез-
дочкам с криволинейным профилем зубьев. Изготовление таких звездочек в условиях 
организаций, эксплуатирующих цепные передачи, малых предприятий, ремонтных ма-
стерских, имеющих ограниченное количество зуборезного оборудования и инструмен-
та, является затруднительным. 

Таким образом, назрела необходимость создания такого профиля зуба звездоч-
ки, который можно было бы изготовить в условиях индивидуального производства и 
ремонтной базы, обеспечивая при этом достаточно высокий уровень точности и произ-
водительности. Этим требованиям отвечает эвольвентный профиль зуба, который из-
готавливается методом обкатки.  

Порядок расчета зубчатых цепных передач приведен в источниках [1, 2]. Но в 
литературе отсутствуют динамические расчеты, недостаточно материала по расчету 
на долговечность зубчатой цепной передачи. 

Звездочки с эвольвентным профилем зубьев в цепных передачах, получают все 
большее применение, обеспечивая повышенную плавность работы при высоких скоро-
стях (V > 5 м/с) [1] и меньший шум в сравнении с прямолинейным профилем зубьев, 
уровень шума ниже до 20 % [4]. 

Преимуществами эвольвентных звездочек нарезаемых методом обкатки явля-
ются более высокие точность и производительность, по сравнению со звездочками с 
прямолинейным профилем зубьев. 

Применение стандартного режущего инструмента типа червячной фрезы дает 
несколько преимуществ. Возможность нарезания эвольвентных звездочек данного ша-
га с любым числом зубьев одним режущим инструментом. Использование стандартно-
го оборудования, режущего и мерительного инструмента, применяемого при изготов-
лении эвольвентных зубчатых колес, которые имеются на большинстве предприятий, 
обслуживающих технику. 

Способ нарезания эвольвентных звездочек для зубчатых цепей стандартным 
режущим инструментом, без каких либо изменений его геометрии, основан на исполь-
зовании метода двух коррекций (радиальной и тангенциальной) [5]. 

Под тангенциальной коррекцией для зубчатых колес понимается такой вид кор-
рекции, при которой «профиль зуба сдвигается параллельно самому себе по началь-
ной окружности». При изготовлении звездочек с эвольвентным профилем зубьев тан-
генциальная коррекция используется для расширения впадин. 

Ниже приводятся расчетные зависимости для определения величины тангенци-
альной коррекции, и предлагается метод ее реализации при изготовлении эвольвент-
ных звездочек, который защищен патентом России [5]. 

Процесс формообразования эвольвентного зуба предлагается производить в 
последовательности, показанной на рисунке 1.  

Сначала режущий инструмент врезается в заготовку на глубину, равную высоте 
зуба звездочки (рис. 1, а, б). На этом этапе с помощью радиальной коррекции инстру-
мента величиной xm (рис. 2) обеспечивается необходимый диаметр окружности впа-
дин звездочки Di, при котором центры шарниров, лежащие во впадинах, будут распо-
лагаться на делительной окружности звездочки диаметром dд. 
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Рисунок 1 – Этапы нарезания зубьев эвольвентной звездочки стандартным  
режущим инструментом: 

В1, В2 — вращательное движение заготовки; П1 — поступательное движение режущего инструмента 
 

 
 

Рисунок 2 – Схема для определения коэффициента радиального смещения х инструмента:  
1 — исходный производящий контур (ИПК) режущего инструмента; 2 — заготовка 

 
Затем инструмент отводится (рис. 1, в), и заготовка поворачивается на угол ϕ  

(тангенциальная коррекция) (рис. 1, г; 3), после чего процесс нарезания повторяется с 
удалением материала только с одной стороны зубьев (рис. 1, д, е), обеспечивая необ-
ходимую ширину впадины звездочки. 

Однако полученная ширина впадин звездочки не достаточна для размещения в 
них пластин зубчатой цепи. Затем инструмент 1 возвращается в исходное положение, 
а заготовка 2 поворачивается на угол ϕ  (тангенциальная коррекция) равный фактиче-
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скому утонению толщины зуба (рис. 2), после чего операция нарезания повторяется с 
удалением материала только с одной стороны зубьев звездочки. 

Полученная после второго прохода инструмента звездочка, фактически пред-
ставляет собой эвольвентное зубчатое колесо с расширенными впадинами, которые 
необходимы для размещения в них пластин зубчатой цепи.  

 

 
 

Рисунок 3 – Схема для определения коэффициента тангенциального смещения 
 
Расчеты геометрических параметров эвольвентной звездочки и величин ради-

альной и тангенциальной коррекций проводятся в два этапа.  
На первом этапе рассчитываются геометрические параметры эвольвентной 

звездочки, радиальная коррекция (смещение) инструмента xm  (рис. 2), и выполняется 
проверка на отсутствие подрезания ножки зуба.  

Коэффициент радиального смещения:  

  **
a

i ch
z

m
D

x ++−
⋅

=
22

,  мм (1) 

где   ha
* = 1,0 — коэффициент высоты головки зуба, мм; с* = 0,25 — коэффициент ра-

диального зазора, мм. 
 
Из теории нарезания эвольвентных зубчатых колес известно, что значение ми-

нимального коэффициента радиального смещения инструмента minx  определяется 
зависимостью: 

  
17

17
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z
x

−= , мм.  (2) 

Условие отсутствия подрезания имеет вид: 

  ,minxx ≥  мм.  (3) 

На втором этапе рассчитывается величина тангенциальной коррекции φк, про-
водится проверка на отсутствие заострения зубьев звездочки. 

  рад
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=ϕ ,  (4) 
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где   к
*
кк SSS −=∆ , мм — фактическое утонение зуба за счет тангенциальной кор-

рекции по диаметру кd ; кd  — диаметр окружности на которой располагаются 
точки контакта K1 K2 зубьев звездочки с пластиной цепи. 
 
Тангенциальная коррекция приводит к утонению зуба на окружности выступов 

диаметра eD  , т.е. возникает опасность заострения зуба звездочки.  
Условие отсутствия заострения имеет вид:  

  mineSeS ≥  , мм,  (5) 

где   е
*
ее SS S ∆−=  — толщина зуба на окружности выступов после тангенциальной 

коррекции, мм; *
еS  — толщина зуба на окружности выступов после радиальной 

коррекции, мм;
 

m,eS ⋅= 20min  — минимальная толщина зуба на окружности вы-

ступов звездочки, мм.
  

Комплексной характеристикой, определяющей работоспособность цепной пере-
дачи, является ее тяговая способность, то есть способность пары цепь — звездочка 
передавать крутящий момент. 

 [ ]TRSRSТ ≤ 2221 ⋅−⋅= , (6) 

где   1S , 2S  — натяжение ведущей и ведомой ветвей передачи; 2R  — радиус распо-
ложения центров шарниров на звездочке ведомой ветвей передачи. 
 
Максимальное значение допускаемого крутящего момента [ ]T  ограничено сле-

дующими критериями: 
●  пробуксовкой цепи по зубьям звездочек. 

●  предельно допустимым контактным напряжением [ ]Hпрпр σ≤σ  призм в шар-

нире зубчатой цепи; 

●  предельно допустимым контактным напряжением [ ]Hплпл σσ ≤
 
пластин зуб-

чатой цепи; 
●  ударной стойкостью элементов цепи [ ]GG ≤ . 
Проверочный расчет зубчатой цепной передачи проведен по рекомендациям             

[1, 2] по предельным контактным напряжениям и по предельному расположению цепи 
на ведомой звездочке.  

Максимальный крутящий момент, ограниченный величиной [ ]Hσ , определяется 

по зависимости: 

 [ ] [ ] ( )
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 σ= , (7) 

где   [ ]Hσ  — допускаемое контактное напряжение пластины цепи; пкL  — длина кон-

тактной линии пары пластина – зуб; пкρ  — приведенный радиус кривизны в па-
ре пластина – зуб; minθ — минимальный угол давления зуба звездочки в точке 

контакта с пластиной цепи; farctg=ρ  — угол трения в паре пластина – зуб; f — 

приведенный коэффициент трения в паре пластина – зуб; прE  — приведенный 

модуль упругости первого рода материала пластина и зуба звездочки.  
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Момент, ограниченный пробуксовкой цепи по зубьям звездочки: 

 [ ] ( )222П П
RRBSТ z −⋅⋅= , (8) 

где   
ПzB — предельный коэффициент сцепления пары пластина – зуб в предпробук-

совочном состоянии [1]. 
 
Допустимый крутящий момент определяется из условия: 

  [ ] [ ] [ ]{ }ПКmin Т,ТТ = . (9) 

Для экспериментальных исследований цепной передачи с зубчатой цепью и 
различными видами профилей зубьев звездочек в лаборатории кафедры технической 
механики и гидравлики Кубанского государственного технологического университета 
был разработан и изготовлен универсальный стенд (рис. 4), на который было получено 
положительное решение на патент на полезную модель. Стенд позволяет испытывать 
различные передачи с гибкой связью. Испытания проводились в двух режимах работы 
со смазкой и без, двух цепных передач с зубчатой цепью со стандартными прямоли-
нейными и эвольвентными профилями зубьев звездочек. 

 

 
 

Рисунок 4 – Схема испытательного стенда 
 
Стенд содержит электродвигатель (1), генератор (2), испытуемую цепь (3), веду-

щую (4) и ведомую (5) звездочки, платформу (6) с возможностью поворота, которая жестко 
соединена с осью, закрепленным на направляющей в подшипниковых узлах. Электродви-
гатель выступает в роли груза для натяжения цепи испытываемой цепной передачи. 

Регулировка межосевого расстояния производится с помощью кареток (7, 8) пере-
мещающихся на винтовых парах. Для исключения резонансных колебаний электродвига-
теля в конструкции предусмотрен демпфер (9), корпус его соединен с качающей плат-
формой (6), а поршень (10) соединен со станиной стенда, и гасит резонансные колебания. 

Регулирование нагрузки цепной передачи осуществляется двумя способами. 
Первый способ — при одинаковом натяжении ведущей и холостой ветвей цепи, за счет 
веса электродвигателя, при помощи противовесов устанавливается заданное натяже-
ние цепи. Второй способ — при моделировании работающей передачи, нагрузка со-
здается генератором.  
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Износ зубчатой цепи оценивался по увеличению длин отрезков. После стати-
стической обработки результатов измерений, проводимых через определенные интер-
валы наработки передач (20, 30, 50 ч и т.д.), были построены графики износа зубчатой 
цепи при работе без смазки (рис. 5).  

 

 
 

Рисунок 5 – График износа зубчатых цепей 
 
По результатам испытаний, износ зубчатой цепи при работе с эвольвентными 

звездочками превышает износ цепи с прямолинейными на 47 %.  
 

 
 

Рисунок 6 – Изменение профилей зубьев ведущих эвольвентных (а) и прямолинейных (б)  
звездочек в процессе эксплуатации исследуемой цепной передачи, работающей без смазки 
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На рисунке 6 приводится сравнение износа зубьев ведущих звездочек испыты-
ваемых цепных передач с эвольвентными (6, а) и прямолинейными (6, б) профилями, 
износ зубьев эвольвентных звездочек на 30 % больше чем прямолинейных звездочек.  

Из полученных данных можно сделать вывод: не смотря на то, что эвольвент-
ные звездочки по долговечности уступают прямолинейным, в некоторых случаях их 
применение незаменимо.  

 
Выводы: 
Предлагается методика проектирования и изготовления эвольвентных звездо-

чек для зубчатых цепных передач (подтверждена патентом). 
Применение эвольвентных звездочек в цепных передачах с зубчатой цепью 

позволяет повысить плавность работы цепной передачи при высоких скоростях и сни-
зить шум при эксплуатации (по сравнению с прямолинейным профилем на величину до 
20 %). 

Спроектирован и изготовлен специальный испытательный стенд для передач с 
гибкой связью (получено положительное решение патента на полезную модель). 

Проведен анализ экспериментальных исследований. Приведены результаты 
испытаний зубчатых цепных передач с различными профилями зубьев звездочек. 
Определены преимущества и недостатки звездочек с прямолинейным и эвольвентным 
профилями зубьев.  
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы планирование 
финансовой деятельности, которые являются неотъемле-
мой частью стратегического планирования автотранспорт-
ной деятельности. Функции финансового прогноза обычно 
выполняет кассовый бюджет, отражающий предполагае-
мые поступления наличных и их использование, а также 
потребность в кредитах или возможное получение излиш-
ков наличных средств. Фактические поступления и платежи 
обычно отличаются от предусмотренных в кассовом бюд-
жете, что может быть вызвано изменениями условий сбыта 
или производства, а также недостаточным контролем дви-
жения наличных средств. 
 
Ключевые слова: автотранспортная деятельность, фи-
нансовая деятельность, бюджет, прибыль, издержки, 
наличные средства, кредит, дивиденды, проценты, инве-
стиционный капитал. 
 

Annotation.  The article considers the 
issues of financial planning activities that 
are an integral part of strategic planning of 
motor activity. Functions of financial 
forecast usually performs cash budget 
reflecting anticipated cash receipts and 
their use, as well as the need for loans or 
possible receipt of cash surplus. Actual 
receipts and payments are usually 
different from those provided for in the 
cash budget, which may be caused by 
changes in the terms of sales or 
production, as well as the lack of 
monitoring cash flow. 
  

 
Keywords:  road transport activities, 
financial activities, budget, income, 
expenses, cash, credit, dividends, interest, 
investment capital. 
 

 
Планирование финансовой деятельности — неотъемлемая часть стратегиче-

ского планирования автотранспортной деятельности, это важная стратегическая зада-
ча любого автотранспортного предприятия, решение которой направлено на достиже-
ние оптимального финансового результата. В первую очередь необходимо планиро-
вать прибыль, издержки, наличие денег в кассе, потребность в инвестиционном капи-
тале, т.е. в тех средствах, которые определяют платежеспособность и ликвидность 
предприятия.  

Классификация издержек разнообразна [1, 2]. При укрупненных расчетах для 
целей стратегического финансового планирования можно использовать разделение 
затрат на: а) прямые и косвенные; б) постоянные и переменные.  

Прямые затраты — это издержки, непосредственно связанные с основной дея-
тельностью предприятия, зависящие от грузооборота (пассажирооборота). Все косвен-
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ные издержки, как правило, совпадают с условно-постоянными затратами и связаны с 
обслуживанием основной производственной деятельности.  

 

К основным прямым переменным затратам можно отнести:  
●  затраты на складское хозяйство (приобретение, транспортные издержки);  
●  затраты на заработную плату производственного персонала;  
●  затраты на функционирование производственных подразделений (энергия, 

обслуживание автомобилей, в том числе текущий ремонт).  
 

К основным прямым постоянным затратам можно отнести:  
●  затраты на заработную плату ремонтных и вспомогательных рабочих;  
●  амортизация;  
●  прочие затраты (поставки некоторых видов материалов и прочие).  
 

К основным косвенным постоянным затратам можно отнести:  
●  затраты на административно-управленческий персонал;  
●  затраты на содержание зданий и сооружений, информационных систем и др. 

(включая ремонтные платежи, налоги);  
●  обслуживание долгосрочной кредиторской задолженности;  
●  затраты на НИОКР.  
 

Для любого автотранспортного предприятия большое значение имеют как об-
щая сумма затрат, так и средние затраты на производство единицы продукции, кото-
рые имеют тенденцию к снижению по мере роста объема производства за счет посто-
янных расходов.  

В долгосрочном периоде при стратегическом планировании автотранспортной 
деятельности по сути все затраты можно рассматривать как переменные: автотранс-
портное предприятие может инвестировать неограниченный капитал в основной вид 
деятельности. Долгосрочные издержки в этом случае становятся определяющими для 
его производственно-экономической тактики и для затрат краткосрочного периода: 
первоначально принимается решение о долгосрочной политике — объеме и номенкла-
туре производства, размере инвестиций, а затем краткосрочные планы рассматрива-
ются с позиции реализации стратегии.  

После реализации инвестиций постоянные затраты краткосрочного периода 
становятся определенными (конкретными), что повышает точность прогнозирования 
при реализации стратегического плана.  

Планирование прибыли является «ключевым» (определяющим) при решении 
финансовых вопросов. Принципиальное значение при этом имеет местоположение 
«точки безубыточности» — точки, разделяющей зоны прибыли и убытков: «точка без-
убыточности» показывает минимальную величину оборотных средств, которая необхо-
дима для покрытия общих расходов автотранспортного предприятия. Для достижения 
прибыльности предприятия необходимо, чтобы валовый доход за вычетом перемен-
ных затрат превышал постоянные расходы. Таким образом, важным средством дости-
жения прибыльности автотранспортного предприятия является минимизация перемен-
ных затрат. 

При финансово-экономических расчетах необходимо точно трактовать понятие 
«прибыль». Согласно счета прибылей и убытков, наблюдается существенная разница 
между валовой и чистой прибылью. Валовая прибыль представляет собой текущие до-
ходы до уплаты налогов, чистая — после их уплаты. С позиции стратегического плани-
рования чистая прибыль делится на распределяемую (выплата дивидендов) и нерас-
пределяемую (капитальные вложения в производство). В практике российских пред-
приятий распределяемая прибыль составляет обычно 30–50 % чистой прибыли, но это 
зависит от конкретных стратегических целей предприятия.  

С планированием прибыли тесно связано планирование средств в кассе. Не-
эффективное управление наличностью является главной причиной финансово-
экономических проблем: отсутствие наличных средств быстрее приводит к банкрот-
ству, чем отсутствие прибыли. Основная задача при этом — определить минимальный 
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размер оборотного капитала, необходимого для превращения денег в кассе в товар-
ные запасы, затем в дебиторскую задолженность и, наконец, вновь в наличные сред-
ства. Оборотный капитал — это превышение текущих активов над краткосрочными 
обязательствами. Оптимальный размер оборотного капитала дает возможность свое-
временно оплачивать счета за материалы и рабочую силу, производить расходы, свя-
занные с производственной и сбытовой деятельностью и т.д.  

Определив потребность в оборотных средствах, необходимо составить прогноз 
притока и оттока наличных средств, который необходим для планирования выплаты 
дивидендов, оплаты процентов и погашения кредитов. Функции такого прогноза вы-
полняет кассовый бюджет, отражающий предполагаемые поступления наличных и их 
использование, а также потребность в кредитах или возможное получение излишков 
наличных средств. Фактические поступления и платежи обычно отличаются от преду-
смотренных в кассовом бюджете, что может быть вызвано изменениями условий сбыта 
или производства, а также недостаточным контролем движения наличных средств.  
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Современное положение отрасли производства строительных материалов доказы-

вает необходимость создания упорядоченного рынка сбыта на территории Российской 
Федерации. В условиях западных санкций возникает острая необходимость реструктури-
зации предприятий строительного комплекса нацеленная на выпуск перспективных об-
разцов изделий, превосходящих зарубежные аналоги. И, в первую очередь, это касается 
формирования методов эффективной работы предприятий промышленного комплекса. 

Проведенные исследования показали, что далеко не все отечественные пред-
приятия готовы к ведению конкурентной борьбы. Выпуск конкурентоспособной продук-
ции далеко не всем предприятиям позволяет эффективно реализовывать имеющееся 
преимущество. Данный фактор связан с отсутствием практики использования средств 
маркетинга, а именно гибкой ассортиментной и ценовой политики, отлаженной органи-
зации каналов распределения продукции, эффективных методов реализации и др. 

Конъюнктурная ситуация осложнялась расширением границ рынка и вовлече-
нием в него западных фирм, имеющих значительный опыт работы в условиях жесткой 
конкуренции. Прямое использование опыта на российских предприятиях было затруд-
нено из-за отсутствия универсальных схем конкурентного поведения на рынке [2]. 

В настоящее время руководство крупных строительных Холдингов и предприя-
тий реализовывают политику импортозамещения, заручаясь непосредственной под-
держкой Правительства Российской Федерации. 

В условиях современной экономики каждому предприятию крайне важно пра-
вильно оценить создавшуюся рыночную обстановку с тем, чтобы предложить эффек-
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тивные средства конкуренции, которые, с одной стороны, отвечали бы сложившейся               
в России рыночной ситуации и тенденциям ее развития, с другой — особенностям кон-
кретного производства. Основными этапами такой работы являются аналитическое 
понимание путей достижения конкурентных преимуществ и разработка на этой основе 
мероприятий по усилению конкурентной позиции. 

Основная конкурентная борьба в отрасли проявляется в стремлении соперни-
чающих предприятий улучшить свою рыночную позицию в целях подняться над конку-
рентами или убрать с рынка отдельного конкурента. 

Главными инструментами внутриотраслевой конкуренции являются цена, каче-
ство, а также способность к реализации нововведений и мощь собственной или парт-
нерской распределительной сети [1]. 

Серьезной силой конкуренции в условиях европейских экономических санкций 
может стать производство товаров-заменителей. Их влияние на положение строитель-
ной отрасли проявляется в том, что появляется некоторый уровень цен, при котором 
покупатели начинают переориентироваться на данный вид товара. Аналогичные про-
цессы происходят и при сравнительном изменении качества взаимозаменяемых ком-
понентов. Предприятия строительного комплекса при создании стратегических планов 
обязаны учитывать наличие товаров-заменителей в качестве силы конкуренции и про-
водить мониторинг изменения ситуации на рассматриваемом рынке. 

Производители как основная сила конкуренции в строительной отрасли могут 
оказывать воздействие на рынок за счет повышения цен на свою продукцию. В какой 
мере им удается это сделать или насколько сильна угроза повышения цен, зависит от 
положения того или иного производителя на рынке. 

Наиболее опасная конкурентная ситуация в строительной отрасли складывает-
ся, когда конкуренция среди строительных Холдингов сильна, входные барьеры низ-
кие, конкуренция со стороны товаров-заменителей сильная, а поставщики и потреби-
тели обладают достаточной силой, чтобы влиять на ситуацию в отрасли, добиваясь 
своих целей. 

Успешная стратегия любого строительного Холдинга в отношении конкурентов 
подразумевает максимальное ограждение своего производства от негативного влия-
ния отраслевых сил конкуренции, а также использование сложившейся в отрасли ситу-
ации в свою пользу. 

Несмотря на то, что все строительные предприятия объединяет факт принад-
лежности к определенной отрасли, они могут значительно отличаться друг от друга по 
разным параметрам, например, по объему и характеру производства, а также рынкам, 
на которые они работают, по совокупности предлагаемых услуг. 

Отнесение конкурентов к отдельным стратегическим группам и позиций самих 
групп является крайне важным фактором. Самой сильной конкуренции следует ожи-
дать со стороны предприятий, входящих в одну стратегическую группу. Чем ближе 
стратегические группы друг к другу, тем больше шансов соперничества между ними. 
Тенденции изменения отрасли могут быть благоприятными для одних стратегических 
групп и неблагоприятными для других, а активизация некоторых движущих сил может 
быть разрушительной для конкретных групп конкурирующих предприятий. Такая ситуа-
ция может вызвать попытки предприятий строительного комплекса из неблагополуч-
ных стратегических групп переместиться в другие группы, что изменит характер конку-
ренции в отрасли [4]. 

Среди множества возможных оценок перспектив развития строительной отрас-
ли особое внимание должно быть уделено потенциалу роста промышленного произ-
водства, а также стабильности спроса на продукцию данной отрасли и факторам, обу-
словливающих его колебания в краткосрочной и долгосрочной перспективе, учитывая 
влияние сезонности и наличия товаров-заменителей. 

Таким образом, перспективы развития строительной отрасли даже в условиях 
жесткой конкуренции могут быть более чем привлекательны. У конкретных предприя-
тий строительной отрасли должны существовать свои дополнительные критерии при-
влекательности [3]. 
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Сложившаяся в экономике ситуация европейской экономической блокады пой-
дет на пользу ряду предприятий строительной отрасли в части реализации стратегии 
по расширению поставок продукции на внутренней рынок, а также выступит мотивиру-
ющим фактором для разработки и производства конкурентоспособных образцов мате-
риалов необходимых строительной отрасли. 
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Транспорт является важнейшим инструментом достижения социальных, эконо-

мических и внешнеполитических целей государства. Драматические события послед-
них лет, происшедшие в России на транспорте, включая подрывы транспортных 
средств, взрывы в Московском метро, в аэропорту Домодедово, подтверждают, что 
транспорт остается одной из сфер, в наибольшей степени подверженных угрозам тер-
актов. В первую очередь именно антитеррористическую защищенность транспортного 
комплекса направлены нормативно-правовые документы, в том числе федеральный 
закон о транспортной безопасности, который определяет единый федеральный закон о 
транспортной безопасности, который определяет единый порядок построения системы 
транспортной безопасности.  

По данному закону уже заложена основная нормативно-правовая база. Приняты 
четыре федеральных закона, пять нормативных актов Правительства РФ, изданы при-
казы Минтранса и других ведомств. В учебных заведениях транспортного комплекса 
создаются и уже есть кафедры по подготовке специалистов в области транспортной 
безопасности, а в МГУПСе создан институт комплексной транспортной безопасности. 

В соответствии с указом президента РФ от 31 мая 2010 года создана Комплекс-
ная программа обеспечения безопасности населения на транспорте.  
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Значительная часть транспорта относится к ведению субъектов РФ, и здесь 
роль антитеррористических комиссий, которые возлагают лично руководители регио-
нов, очень высока. Минтранс намерен наладить взаимодействие с территориями таким 
образом, чтобы средства, заложенные в комплексную программу, были эффективно 
инвестированы в безопасность общественного транспорта в регионах. В настоящее 
время технические требования к оснащению объектов и субъектов транспорта разного 
рода устройствами разрабатываются Центром специальной техники ФСБ. На их осно-
ве и осуществляются разработка проектно-сметной документации и оснащение объек-
тов и субъектов транспорта. Таким образом, комплекс мер по безопасности позволяет 
контролировать работу транспорта и его субъектов в целом. 

Субъекты транспортной инфраструктуры (ТИ) и дорожного хозяйства должны быть 
обеспечены системой мер для защиты своих объектов от потенциальных, непосредствен-
ных и прямых угроз совершения актов незаконного вмешательства и отвечать всем тре-
бованиям по обеспечению транспортной безопасности (ТрБ) для различных категорий в 
соответствии с Приказом Минтранса России от 8 февраля 2011 г. № 42. 

Основной целью обеспечения ТрБ является устойчивое и безопасное функцио-
нирование автомобильно-дорожного комплекса (АДК), связанные с защитой интересов 
государства и личности от актов незаконного вмешательства. 

Основными задачами обеспечения ТрБ являются: правовое регулирование; вы-
явление угроз совершения актов; оценка уязвимости объектов ТИ и транспортных 
средств (ТС) с учетом их категорирования; разработка и реализации требований и мер 
по обеспечению ТрБ; подготовка и переподготовка специалистов; осуществление кон-
троля и надзора; информационное, материально-техническое и научно-техническое 
обеспечение ТрБ. 

При этом должны соблюдаться основные принципы обеспечения ТрБ, включа-
ющие: законность; соблюдение интересов государства, общества и личности и их вза-
имной ответственности; непрерывность (постоянство); интеграция в международные 
системы безопасности; взаимодействие всех субъектов ТИ (органов власти, местного 
самоуправления и объектов ТИ). 

Обеспечение ТрБ объектов ТИ и ТС должно возлагаться на субъекты ТИ. 
Однако существуют объекты ТИ и ТС, которые могут только осуществлять фе-

деральными органами исполнительной власти на основании федеральных законов и 
нормативно-правовыми актами Правительства РФ. 

Порядок проведения оценки уязвимости объектов ТИ и ТС осуществляется в 
соответствии с решениями федеральных органов исполнительной власти региона спе-
циализированными организациями, получившими на это лицензию. 

Оценку уязвимости объектов ТИ и ТС предлагается проводить с использовани-
ем специальной анкеты, (Анкета прилагается) которая позволяет написать соответ-
ствующий отчет, который должен быть утвержден компетентными органами в области 
обеспечении ТрБ. В отчете может находиться информация ограниченного доступа, со-
ставляющейся государственную тайну, поэтому работники, участвующие в написании 
отчета, должны иметь соответствующие специальные допуски. 

Количество категорий и критерии категорирования объектов ТИ и ТС устанав-
ливаются федеральными органами исполнительной власти. 

На основе результатов проведенной оценки уязвимости объектов ТИ и ТС 
должны разрабатываться планы обеспечения ТрБ этих объектов, которые должны 
утверждаться компетентными органами в области обеспечения ТрБ. 

По одному экземпляру Паспорта представляется в территориальные подразде-
ления УФСБ, органы внутренних дел и Антитеррористические комиссии муниципаль-
ных образований. Один экземпляр Паспорта подлежит хранению на объекте. 

Паспорт составляется по состоянию на текущий период и дополняется или кор-
ректируется путем внесения изменений во все экземпляры, с указанием причин и даты 
их внесения. Паспорт подлежит корректировке в следующих случаях: 

1. При изменении или установлении нормативными правовыми актами Россий-
ской Федерации и нормативными правовыми актами Краснодарского края, решениями 
Антитеррористической комиссии, дополнительных специальных требований по обес-
печению защиты населения и объектов от актов терроризма. 
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УТВЕРЖДАЮ 
Руководитель  
(полное наименование должности, фамилия и инициалы) 
____________________________________ 
 
«___» __________ 20___г. 
 
(место печати) 
 

 
Для служебного пользования 

Экз. № ___________ 

ПАСПОРТ 
БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТА 

_________________________________________ 
(полное наименование объекта) 

 
 

СОГЛАСОВАНО: 
 

Подразделение Управления 
ФСБ РФ по области (краю) 
(наименование должности, фамилия и инициалы руководителя) 
 
____________________________________ 
 
«___» ___________ 20___г 
  
(место печати) 
 

Подразделение Управления МВД  
по области (краю) 
(наименование должности, фамилия и инициалы 
руководителя) 
 

__________________________________ 
 
«___» ___________ 20___г 
  
(место печати) 

 
Рисунок 1 — Форма титульного листа паспорта безопасности объекта  

от возможных террористических посягательств 
 
2. На основании рекомендаций ФСБ России по Краснодарскому краю, МВД по 

Краснодарскому краю, Аппарата АТК, постоянно действующих рабочих групп АТК, АТК 
муниципальных образований, направленных администрации объекта в письменной 
форме за подписью руководителя одного из указанных органов. 

3. При изменении застройки территории объекта или после завершения работ 
по капитальному ремонту, реконструкции или модернизации зданий, помещений и со-
оружений объекта. 

4. При изменении профиля (вида экономической деятельности) объекта или со-
става арендаторов зданий, помещений и сооружений объекта на многопрофильном 
объекте. 

5. При изменении схемы охраны объекта, его дополнительном оснащении или 
перевооружении современными техническими средствами контроля, защиты, видео-
наблюдения и т.п. 

6. При изменении собственника объекта, его наименования или организацион-
но-правовой формы. 

7. При изменении персоналий должностных лиц, включенных в Паспорт, и спо-
собов связи с ними. 

Для объективной оценки и анализа состояния антитеррористической защищен-
ности на объектах, а также с целью проведения необходимых организационных меро-
приятий по предупреждению и ликвидации последствий актов терроризма постоянно 
действующим рабочими группами АТК края ведется реестр по учету паспортов.  
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По заполнению секретно 
   Экз. __________ 

Отпечатано экз. _______ 
 

АНКЕТА 
по проведению оценки уязвимости объектов транспортной инфраструктуры (ТИ) 

и транспортных средств(ТС) 
в соответствии с законом от 9 февраля 2007 г. № 16-ФЗ  

«О ТРАНСПОРТНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ» (ТРБ) 
(Собрание законодательства Российской Федерации, 2007, № 7  

(часть I), ст. 837; 2008, № 30 (часть II), ст. 3616; 2009, № 29, ст. 3634; 201,  
№ 27 ст. 3415) 

 
Наименование ТИ в сфере  

дорожного хозяйства 
Краткая характеристика и  

описание 
Приме-
чание 

1 2 3 
 
1. Наименование объекта 
1.1   Автомобильная дорога 
1.2   Тоннель 
1.3   Эстакада 
1.4   Путепровод 
1.5   Мост 
1.6   Водопропускное сооружение 
1.7   Объекты системы связи, навигации и управление движением 
ТС 
1.8  Придорожные здания, сооружения, устройства и оборудование 
1.9  Автовокзал 
1.10 Транспортные средства 
 
2. Общие сведения 
2.1   Место расположения объекта м его категорийность 
2.2   Территория объекта 
2.3   Обслуживаемый транспорт 
2.4   Техническая характеристика 
2.5   Функционирование объекта 
2.6   Технологическая характеристика 
 
3. Зоны безопасности объекта 
3.1  Границы зоны ТИ 
3.2   Меры обеспечения Тр.Б в зоне 
3.3   Порядок зонирования объекта 
3.4   Граница и конфигурация зоны (план объекта на местности) 
3.5   Ограниченность доступа 
3.6   Контролируемость доступа 
3.7   Критические элементы объекта ТИ и их границы 
 
4. Размещение и оснащённость действующих контрольно- 
  пропускных пунктов (КПП) 
4.1  Описание мест размещения КПП в зонах безопасности объекта  
    (показать на общем плане) 
4.2  Оснащенность КПП 
 4.2.1  Наличие:  
   –  радиосвязи 
   –  телефона (проводной, сотовый) 
   –  компьютера 
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   –  стола 
   –  стульев 
   –  видеокамер 
   –  прибор проверки подлинности документов 
   –  журнал учёта информации и принятия мер (пронумерован и опечатан) 
   –  и др. 
4.3  Порядок прохода, проезда лиц, транспортных средств в зону Тр.Б,  
    в т.ч. через КПП 
4.4   Порядок выдачи документов, дающих основание для прохода 
    (проезда) на объект ТИ и на критический элемент объекта 
4.5   Индификация личности, документов  
 
5. Наличие организационно-распорядительных документов  
  по обеспечению Тр.Б  
5.1  Законы и распоряжения РФ, краевых и районных образований 
    направленные на реализацию мер по обеспечению Тр.Б  
 5.1.1 Закон РФ от 9 февраля 2007 г. № 16-ФЗ 
      «О ТРАНСПОРТНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ» 
  5.1.2 Приказ Министерства Транспорта РФ № 42 от 8.02.2011 г. 
 Др. документы 
 

1 2 3 

 
5.2 ПАСПОРТ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТА 
5.3 ПРИКАЗЫ (местные) 
 
6. Пункты управления обеспечения Тр.Б на объекте ТИ  
6.1   Количество постов (пунктов) 
6.2   Места размещения на объекте и в зоне безопасности объекта 
6.3   Оснащённость инженерно-техническими системами (ИТС) 
    обеспечения Тр.Б 
6.4   Порядок накопления, обработки и хранения ИТС 
6.5   Информационный режим автоматической связи с  
    подразделениями ФСБ, МВД, МЧС 
 
7.  Порядок оповещения сил обеспечения Тр.Б на объекте  
7.1   Порядок организации закрытой или открытой связи оповещения с учётом    

взаимодействия между лицами, ответственных за обеспечение Тр.Б в: 
  –  субъекте 
  –  объекте 
  –  транспортном средстве 
  –  другим персоналом, чья деятельность непосредственно связана 
    с обеспечением Тр.Б 
7.2   Существующий порядок действий при тревогах: 
  –   «угроза захвата» 
  –   «угроза взрыва» 
  –  захват заложников 
7.3   Порядок информирования ФСБ, МВД, МЧС о непосредственных 
    и прямых угрозах совершения акта незаконного вмешательства 
7.4   Порядок организации учений и тренировок, проводимых субъектом 
    как самостоятельно, так и с участием представителей федеральных 
    органов исполнительной власти 
7.5   Прочая система мер Тр.Б, используемая на объекте 
7.6   Способы реализации (устранения) потенциальных угроз совершения актов  
    незаконного вмешательства в деятельность объекта с учётом требований  
    нормативно-правовых актов в области обеспечения Тр.Б  
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7.7   Существующий на объекте план реализации рекомендации 
    для приведения системы мер Тр.Б в сфере дорожного хозяйства 
    с учётом взаимодействия с гражданской обороной и МЧС 
7.8   Выявление геопатогенных зон на ТИ 
7.9   Наличие опасных участков влияющих на возникновение ДТП 
    и их характеристики на объектах ТИ 
 
8. Сведения о лицах ответственных за обеспечение Тр.Б 
8.1   Количество 
8.2   Должность 
8.3   Образование 
8.4   Место основной работы 
 
9. Выполнение предписаний по объекту ТИ устранения недостатков 
–  ФСБ 
–  МВД 
–  МЧС 
 
Примечание:  
1. Ответы по графе 2 делаются приложением, если не вмещается информация 

в анкете 
2.  Раздел 8 по фамильное заполнение в приложении. 
 
Подпись лица составившего анкету (занимаемая должность, ФИО, дата) 
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Аннотация. Данная статья содержит основные сведения, 
связанные с теоретическими и физиологическими аспек-
тами применения про- и пребиотиков и создания функцио-
нальных пищевых продуктов. В частности, влияние данных 
веществ на предупреждение ряда заболеваний.  
 
Ключевые слова: пробиотики, пребиотики, симбиоз, про-
дукты питания. 
 

Annotation . This article contains the main 
data connected with theoretical and 
physiological aspects of application about-  
and prebiotics and creation of functional 
foodstuff. In particular, influence of these 
substances on the prevention of a number 
of diseases. 
  
Keywords:  probiotics, prebiotics, 
symbiosis, food. 
 

 
При обогащении и создании функциональных продуктов руководствуются сле-

дующими основными принципами, схематично представленными на рисунке 1. 
Кондитерские изделия относятся к продуктам ежедневного потребления, поэто-

му они имеют приоритет для придания дополнительных полезных свойств. 
Дополнительными ингредиентами являются, прежде всего, пробиотики — мик-

роогранизмы, для которых клинически доказана способность поддерживать рост по-
лезной микрофлоры кишечника. Ряд заквасочных культур, применяемых в производ-
стве кисломолочных продуктов, обладает пробиотическими свойствами. При создании 
пробиотического продукта используют вместе с закваской культуру пробиотика, выби-
рая ее количество, условия ферментации и дальнейшей обработки продукта таким об-
разом, чтобы на конец заявленного срока хранения продукта в нем содержалось про-
биотических культур в количестве не менее 107 КОЕ/г [1].  

Пробиотики — это биологически активные добавки к пище, в состав которых вхо-
дят живые микроорганизмы и их метаболиты, оказывающие нормализующее воздействие 
на состав и биологическую активность микрофлоры пищеварительного тракта [2].  

К ним относятся препараты и продукты питания, в состав которых входят вещества 
микробного и немикробного происхождения, которые оказывают при естественном спосо-
бе введения благоприяное воздействие на физиологические и биохимические реакции 
организма человека путем оптимизации его микробиологического статуса (табл. 1).  

Эффективность пробиотика зависит от его состава и свойств, а также от состо-
яния микробиоценоза человека, которое связано с его индивидуальными особенно-
стями, условиями и образом жизни и другими факторами. 

Обогащение кондитерских изделий пищевыми волокнами имеет важнейшее значе-
ние, если для используемых пищевых волокон подтвержден пребиотический эффект.                
В этом случае, при совместном использовании в продукте пребиотика и пробиотика, мож-
но говорить о создании синбиотического продукта. Одним из важнейших свойств пребио-
тиков является то, что они служат предпочтительным субстратом именно для пробиотиче-
ских микроорганизмов и для благоприятной микрофлоры кишечника.  

Пребиотики — функциональные пищевые ингредиенты в виде вещества или ком-
плекса веществ, обеспечивающие при систематическом употребрении в составе пищевых 
продуктов оптимизацию микроэкологического статуса организма человека за счет избира-
тельной стимуляции роста и биологической активности нормальной микрофлоры пищева-
рительного тракта [3]. Основные виды пребиотиков приведены в таблице 2.  
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Рисунок 1 — Принципы создания функциональных продуктов 
 

Таблица 1  —  Функции и специфические эффекты пробиотиков 
 

Основные функции Специфические эффекты 

– ингибирование роста потенциальновредных мик-
 роорганизмов в результате продукции антимик-
 робных субстанций, активации иммунокомпетент-
 ных клеток; 
– стимуляция роста представителей микрофлоры в 
 результате продукции витаминов и других росто-
 стимулирующих факторов; 
– нейтрализация токсинов и нормализация рН; 
– изменение микробного метаболизма, проявляю- 
 щееся в повышении или снижении активности  
 ферментов 

– антибактериальные свойства; 
– антимутагенные свойства; 
– антиканцерогенные свойства; 
– улучшение метаболизма лактозы; 
– снижение уровня сывороточного холестерина; 
– стимуляция иммунной системы. 

 
Таблица 2  —  Основные виды пребиотиков 
 

Виды пребиотиков Представители 

Ди- и трисахариды Лактулоза, раффиноза 

Олигосахариды Фруктоолигосахариды, соевые олигосахариды, глюкоолигосаха-
риды, галактоолигосахариды, изомальтоолигосахарид 

Полисахариды Арабиногалактан, β-глюканы, пектин, полидекстроза, инулин 

Многоатомные спирты Лактит, мальтит, сорбит, ксилит 

Аминокислоты и пептиды Валин, лактоглобулины, гликопептиды, соевые и молочные пеп-
тиды 

Органические низкомолекулярные и  
ненасыщенные высшие жирные кислоты Уксусная, пропионовая. Лимонная, эйкозапентиеновая кислоты 

Ферменты Β-галактозидаза, протеазы 

Антиоксиданты Витамины А, С, Е, каротиноиды, глутатион, убихинон 

Растительные и микробные экстракты Экстракты моркови, риса, тыквы, чеснока, картофеля, кукурузы 
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Пребиотики служат питательной средой для нормальной кишечной микрофло-
ры. Во многом эта способность обусловлена устойчивостью пребиотиков к действию 
пищеварительных соков и ферментов, благодаря которой они не адсорбируются и не 
гидролизуются в верхних частях ЖКТ, доходя без изменений до места обитания бифи-
до- и лактобактерий. В кишечнике пребиотики защищают от повреждений его эпителий 
и способствуют адгезии, т.е. закреплению на внутренней поверхности стенок кишеч-
ника клеток бифидо- и лактобактерий. 

Пребиотики усиливают иммунную активность полезной микрофлоры кишечника, 
стимулируя выработку иммуномодулирующих веществ, усиливают клеточный иммунитет. 

В процессе ферментации пребиотиков углеводной природы образуются кислоты — 
уксусная, молочная, пропионовая и масляная, которые, снижают значение рН в толстом 
кишечнике, что ведет к уничтожению патогенных микроорганизмов и прекращению обра-
зования продуктов белкового гниения, проявляющих токсическое и канцерогенное дей-
ствие. 

В присутствии пребиотиков в кишечнике повышается всасывание кальция и 
магния благодаря взаимодействию минералов с молочной кислотой, продуцируемой 
пробиотиками; образующиеся при этом лактаты кальция и магния лучше растворимы и 
легче усваиваются. 

Некоторые пребиотики нормализуют уровень холестерина и глюкозы в крови, а 
также связывают и выводят из организма некоторые токсические вещества, поступаю-
щие с пищей. 

При совместном введении пребиотиков и пробиотиков в состав пищевых про-
дуктов значительно усиливается их эффективность. 

Функциональные пищевые ингредиенты, представляющие собой комбинации про-
биотиков и пребиотиков, оказывающие синергическое действие на физиологические 
функции и метаболические реакции организма человека, называются синбиотиками. 

Повышенный физиологический эффект синбиотиков обусловлен тем, что в при-
сутствии пребиотиков полезные бактерии развиваются в 1,5–2 раза быстрее; кроме 
того, в процессе приготовления синбиотических препаратов пробиотические культуры 
активно развиваются и продуцируют биологически активные метаболиты (витамины, 
ферменты), которые сразу проявляют свои свойства. Пребиотики углеводной природы 
обеспечивают прикрепление клеток некоторых видов бактерий на слизистой оболочке 
кишечника, т.к. этот механизм связан с взаимодействием углеводсодержащих пребио-
тических компонентов на поверхности бактериальной клетки с гликопротеидами на по-
верхности кишечника. Пребиотики, относящиеся к группе пищевых волокон, быстрее 
доставляют молочнокислые бактерии в средний и нижний отделы кишечника. 

Физиологически функциональные пищевые ингредиенты представляют собой 
большую группу веществ, относящихся к различным классам химических соединений и 
выполняющих разнообразные функции в организме человека. Их объединяет способ-
ность оказывать благоприятное воздействие на здоровье человека при систематиче-
ском употреблении в пищу продуктов, в которых эти ингредиенты содержатся в коли-
чествах, сопоставимых с рекомендуемыми уровнями потребления [1]. Наиболее изу-
ченные ингредиенты с доказанными функциональными свойствами применяются для 
обогащения пищевых продуктов. Это витамины и минеральные вещества, пищевые 
волокна, полиненасыщенные жирные кислоты и фосфолипиды, пробиотики и пребио-
тики. Число наименований функциональных продуктов, содержащих описанные выше 
функциональные ингредиенты, на зарубежном и отечественном рынке составляет не-
сколько тысяч. Рассмотренные категории ингредиентов входят в состав многих конди-
терских изделий. 
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Аннотация. В статье раскрываются теоретические и мето-
дические аспекты геоэкологического районирования тер-
риториальных объектов на примере приморских террито-
рий Туапсинского района на основе построения индика-
торной системы, в частности, расчета ряда индикаторов, 
разработки интегрального геоэкологического показателя, а 
также шкалы геоэкологической ситуации. 
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ный геоэкологический показатель, геоэкологическая ситуа-
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Annotation.  The article reveals theoretical 
and methodological aspects of geoecolo-
gical division into districts of the territorial 
objects on the example of the coastal 
areas of Tuapse region, based on the 
construction of the indicator system, in 
particular, the calculation of indicators, the 
development of integrated geoecological 
index, as well as the scale of 
geoecological situation. 
  
Keywords:  division into districts, indicator, 
integrated geoecological index, 
geoecological situation, coastal territory, 
Tuapse region. 

 
В настоящее время порядка 60 % населения мира проживает на расстоянии 

менее 500 км от береговой линии, и по прогнозу ЮНЕСКО в течение ближайших 20 лет 
эта цифра возрастет до 70–75 %. Приморские территории являются тем простран-
ством, где ярко проявляется морской потенциал приморского государства, и, соответ-
ственно, возникает повышенная антропогенная нагрузка на окружающую среду. 

В последнее время в работах и исследованиях по изучению территориальных 
объектов Мирового океана особенно широкое признание получает использование раз-
личных систем индикаторов для целей географического (и геоэкологического) описа-
ния, а также оценки тенденций в экологических и социально-экономических условиях в 
территориальных объектах. 

Необходимо констатировать применимость индикаторного подхода в целях гео-
экологического районирования приморских территорий. Вместе с тем, при разработке 
подобных индикаторных систем необходимо учесть пространственную разноуровен-
ность приморских территорий, что должно найти отражение как в выборе конкретных 
индикаторных методик, так и в подборе самих индикаторов. 

Туапсинский район, обладая средиземноморским климатом, благоприятным 
экономико-географическим положением, является на сегодняшний день одним из 
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наиболее динамично развивающихся регионов Краснодарского края. Интенсивное хо-
зяйственное освоение региона привело в настоящем к увеличению антропогенной 
нагрузки на окружающую природную среду района и, как следствие, ухудшению эколо-
гической ситуации. 

В целях дальнейшего развития муниципалитета и устойчивого берегопользова-
ния возникла необходимость в изучении геоэкологических факторов, влияющих на со-
стояние окружающей среды. В частности, необходимо создание универсального ин-
струмента принятия управленческих решений. В качестве такого инструмента предла-
гается использовать универсальную карту геоэкологического районирования примор-
ских территорий Туапсинского района. 

На основании анализа существующего состояния, вышеизложенных особенно-
стей региона и целей комплексного геоэкологического районирования территории, на 
территории муниципалитета предлагается выделить три геоэкологических пояса (ис-
ходя из распределения по плотности населения): 

–  первый — до 5-ти километров от береговой линии (500 чел./км2); 
–  второй — до 15 км от береговой линии (50 чел./км2); 
–  третий — северные и южные склоны Кавказского хребта (5 чел./км2).  
Для целей геоэкологического районирования наиболее предпочтительным ви-

дится первый пояс «приморский», как наиболее подверженный антропогенной нагруз-
ке, в частности рекреационной. Исходя из особенностей рельефа приморской террито-
рии Туапсинского региона, районирование целесообразно проводить в границах реч-
ных долин, располагающихся меридионально. Для целей геоэкологического райониро-
вания были рассчитаны следующие индикаторы: 

–  индикатор величины выбросов в атмосферу; 
–  индикатор уровня транспортной нагрузки; 
–  индикатор величины сбросов сточных вод; 
–  индикатор величины поступления ТБО; 
–  индикатор застроенности территории; 
–  индикатор лесопокрытия территории; 
–  индикатор обеспеченности пляжами; 
–  индикатор величины годового твердого стока рек; 
–  индикатор качества воды в устьях основных рек. 
Далее представляется необходимым ввести на основе разработанных индика-

торов интегральный геоэкологический показатель (индекс). Данный индекс позволяет 
провести сравнительный анализ геоэкологических особенностей приморских террито-
рий региона. 

На основе интегрального геоэкологического показателя (индекса) была разра-
ботана шкала геоэкологической ситуации (табл. 1). 

 
Таблица 1  —  Шкала геоэкологической ситуации 
 

Значение интегрального геоэкологического показателя Геоэкологическая ситуация 

0,5–1 Благоприятная 

0–0,5 Умеренно-благоприятная 

–0,5–0 Неблагоприятная 

–1– –0,5 Кризисная 

 
Исходя из данной шкалы была разработана карта геоэкологического райониро-

вания приморских территорий Туапсинского района (рис. 1). 
Разработанная методика позволяет на основе районирования территорий объек-

тивно оценить геоэкологическую ситуацию в регионе. Практическая значимость ее заклю-
чается в том, что построение индикаторных систем может являться эффективным ин-
струментом принятия управленческих решений. Исходя из целей устойчивого прибрежно-
го менеджмента, основным ограничивающим развитие природопользования в приморских 
территориях фактором является геоэкологическая ситуация. Следовательно, именно гео-
экологическое районирование необходимо для вышеуказанных целей. 



Отраслевые научные и прикладные исследования: Экология. Техносферная безопасность 
 

 

 94

 
 

Рисунок 1 — Карта геоэкологического районирования приморских 
территорий Туапсинского района 
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В условиях современной экономической ситуации под влиянием реструктуриза-

ции национальных экономик и ускоренного роста наукоемких отраслей активизируется 
процесс строительства зданий и сооружений, приспособленных к внедрению новых 
технологий. 

Под постоянным влиянием наукоемкой перестройки и имеющихся темпов эко-
номического роста, в долгосрочной перспективе ожидается резкий рост капитальных 
вложений в реконструкцию и модернизацию строительной инфраструктуры практиче-
ски во всех сферах национальной экономики стран. 

Характерного для 70-х годов темпа строительства в настоящее время не ожидает-
ся, в связи с чем, на предстоящие 10 лет можно прогнозировать рост капитального строи-
тельства, близкий к ВВП, в США — на уровне 2,5 %, Японии — 2 %, Европы — 3,5 %. Дан-
ный фактор тесно связан с повышением спроса на жилье. 

В этот период очередная волна наиболее активных приобретателей новых до-
мов в возрасте до 30 лет столкнется с необходимостью поиска альтернативы домам, 
построенным во время 70-х годов. Спрос на недвижимость будут определять повы-
шенные требования к стандарту качества и индивидуализация этих требований [1]. 

Проектные предложения будут ориентированы на конкретные запросы с учетом 
современных требований населения и их платежеспособности. Экономическое разви-
тие потребует расширения строительства зданий иного типа, соответствующих новым 
направлениям развития производства, услуг, хранения товаров, а также информаци-
онных систем. 
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В Европе, США, Японии и ряде других стран уже построены и функционируют 
здания с расширенной линейкой информатизации, оснащенные современными сред-
ствами связи и электронным оборудованием для обработки данных, являющиеся эле-
ментами национальных и международных информационных сетей. В настоящий мо-
мент процесс информатизации внедряется в жилищный сектор. Доля промышленных 
фирм в общих затратах строительного комплекса на НИОКР оценивается примерно             
в 89 %, а строительных фирм — в 11 %. 

Совершенствование номенклатуры строительной отрасли одно из ведущих 
направлений использования достижений научно-технического прогресса в индустриа-
лизации строительства. Оно основано на замене сырьевых и штучных материалов 
традиционного типа готовыми унифицированными деталями, конструкциями, узлами и 
блоками из наиболее прогрессивных материалов, таких как алюминий, пластмасса, 
клееные конструкции из древесины, а также композиционные материалы. 

В настоящий момент происходит расширение производства строительного обору-
дования с автоматизированными системами управления. Рост автоматизации строитель-
ных машин связан с внедрением многопроцессорной техники. Производятся испытания 
применения новых образцов передвижных роботизированных комплексов по укладке бе-
тонной смеси, монтаже сборных строительных конструкций, на подъемно-транспортных и 
отделочных операциях. Указанные технологии позволяют внедрить технологии без уча-
стия операторов при сложных и опасных процессах строительства [3]. 

В результате структурной перестройки экономики Российской Федерации                 
в строительном комплексе резко изменилась структура строительных организаций. Со-
временный строительный комплекс имеет квалифицированный производственный и 
кадровый потенциал, однако материально-техническая отрасль строительства в части 
производства машин, оборудования, строительных конструкций и материалов характе-
ризуется высокой степенью износа оборудования, низким использованием производ-
ственных мощностей и требует скорейшего обновления производства. 

Также необходимы капитальные вложения в промышленность строительных 
материалов и существующий парк строительных машин. 

Правительством Российской Федерации реализовываются программы развития 
жилищного строительства, которое является одним из локомотивов инвестиционного и 
экономического роста страны. О такой перспективе убедительно свидетельствует за-
рубежный опыт. Острота и нерешенность жилищной проблемы в стране стали убеди-
тельным мотивом для ее подъема. Однако низкая платежеспособность большей части 
населения, дорогие ипотечные ставки и отсутствие гарантий стабильности приводят к 
сдерживанию жилищного строительства на региональном уровне. 

Таким образом, необходима разработка нормативных и правовых документов, 
нацеленных на масштабное развитие строительного комплекса, а также методов обос-
нования и принятия инвестиционных решений, учета инвестиционных рисков, проце-
дур страхования и др. 

Опорой для создания таких документов может быть подробный анализ имеюще-
гося зарубежного опыта, изучение международных стандартов по оценке эффективно-
сти проектов и принятию инвестиционных решений [2]. 

Одновременно с процессом реструктуризации предприятий важно провести ме-
роприятия по совершенствованию современной инфраструктуры в части развития ин-
вестиционной сферы в проектных и строительных организаций нового типа, внедрению 
консультационных и инжиниринговых фирм, а также созданию информационных цен-
тров, систем страховых компаний и обеспечивающих их деятельность банков. 
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Аннотация. Современные условия и вызовы глобальной 
среды диктуют иную логику пространственного развития 
регионов, которая отличается от традиционной концепции 
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уровнями власти и соседними населенными пунктами и 
стать центрами развития в регионе, нивелировав, тем са-
мым, негативные условия функционирования центро-
периферийной модели.  
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Современная местная и региональная политика в России сталкивается с множе-

ством трудностей в сфере управления финансами и каналами распределения, привлече-
ния инвестиций, поиска квалифицированных кадров и др. В центро-периферийной моде-
ли, которая исторически сложилась в России под влиянием концепции размещения произ-
водительных сил, существуют свои направления, условия и тенденции, в которых разви-
ваются крупные, средние и малые населенные пункты. Несмотря на новые вызовы гло-
бальной системы в развитии регионов остаются системные проблемы в их простран-
ственной организации: в частности, усиливается иерархичность и фрагментация экономи-
ческого пространства региональных образований, что не позволяет обеспечить полноцен-
ные связи кооперации и включению механизмов самоорганизации (в том числе самораз-
вития и формирования политики самопомощи) в развитии местных сообществ. 
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Логика развития территории с позиций размещения производительных сил носит 
ярко выраженный отраслевой подход, который на Западе в 1970-1980 гг.1 и в России в 
1990-е гг. показал свою ограниченность и неустойчивость. На смену указанной доктрины 
приходят идеи конкурентоспособности территорий не только за привлечение и развитие 
экономических видов деятельности, но и за повышение качества жизни, социальной ин-
фраструктуры, удобства проживания. То есть этот подход в целом «включает в себя со-
ревнование между их (территорий — Д.В.) политической, законодательной, экономиче-
ской, социальной, экологической и культурной системами и стратегиями»2. 

Учитывая отечественный и зарубежный исторический опыт, в центро-
периферийной модели могут формироваться «инновационные импульсы» (здесь так 
же к этому можно отнести перемещение ресурсов, наличие определенной системы 
управления, кадровый потенциал территории и др.), преимущественно направленные 
от наиболее крупного (развитого) центра (например, первого порядка) в центры второ-
го, третьего и т.д. значения в регионе, а от последних в более мелкие провинциальные 
(периферийные) территории. Так в СССР главную роль здесь играли предприятия и 
отрасли, которые формировали не только экономические, но и социальные условия 
жизни в рамках командно-плановой экономики. Причем в современных (либерально-
рыночных) условиях цели и функции бизнеса кардинально изменились и ограничились.  

Конечно же «центро-периферийная модель показывает, насколько важную роль 
в развитии страны играют города: это не только опорный каркас расселения, но и 
главные моторы трансляции импульсов модернизации на окружающую периферию»3. 
Но данная система развития периферии центром сегодня не работает и встречается 
очень редко: так как данная модель в условиях высокой открытости экономик регионов, 
ориентированных на привлечение бизнеса, инвестиций и технологий, подвергается 
существенным изменениям. Особенно это связано с информационными системами, 
условиями доступа к знаниям на местах, повышающем значением социального капи-
тала в постиндустриальную эпоху. При этом некогда крупный центр может стать пери-
ферией в силу отрезанности от основных информационных потоков. В частности, по 
этому поводу отечественный исследователь А.Н. Пилясов поясняет: «Не факторы 
плотности, аграрной или добычной ресурсной специализации теперь выдвигаются для 
нас на первый план в диагностике российской провинциальности, но отрезанность от 
магистральных сетей знания, атмосфера информационной замкнутости, малый, не-
воспроизводимый и поэтому истощаемый запас местного знания»4. 

Здесь следует отметить и то, что классические постулаты о «перманентной роли» 
центра (ядра) в развитии периферии не срабатывают в условиях глобализации и что тен-
денции экономического роста и развития первого в меньшей степени «перейдут» на вто-
рую (ближнюю и дальнюю), так как в экономическом плане ядро «ищет» наиболее «рав-
ную» (или близкую) пространственную систему по уровню развития и восприимчивости к 
инновациям и связям кооперации. Ближняя периферия в этом случае (обычно сельская 
территория) становится как бы в «зависимую» связь с ядром и может включиться в эконо-
мическое пространства центра, если, особенно, последний начинает активно расширять 
свои географические границы из-за высокой степени концентрации субъектов и объектов 
социально-экономической динамики роста5. Но и дальняя периферия (полупериферия) 
зависит от той системы политических механизмов, рынков, крупного бизнеса, сложивших-

                                                
1  Местная экономическая политика в России: очерк становления и трансформации (1995–2005 гг.) / науч. ред. Б.С. Жи-
харевич. М. : Московский научный общественный фонд; Международный центр социально-экономических исследова-
ний «Леонтьевский центр», 2006. 

2 Россия: принципы пространственного развития: доклад центра стратегических исследований Приволжского феде-
рального округа / Под ред. В. Глазычева, П. Щедровицкого // Официальный сайт В.Л. Глазычева. – URL : 
http://www.glazychev.ru/projects/2004_ProstRazv/2004_DocladProstRazv_vstavka_03.htm (дата обращения 10.09.2014). 

3  Зубаревич Н.В. Территориальный ракурс модернизации // Модернизация России: условия, предпосылки, шансы. 
Сборник статей и материалов. Выпуск 2 / Под ред. В.Л. Иноземцева. – Москва, Центр исследований постиндустри-
ального общества, 2009. С. 180. 

4  Пилясов А.Н. И последние станут первыми: Северная периферия на пути к экономике знания. М. : Книжный дом 
«Либроком», 2009. С. 38. 

5  Например, рядом располагающаяся «провинция» тогда выступает ареалом трудовых ресурсов и некоторых потенци-
алов на фоне неустойчивой системы сателлитов и пригородов в большинстве регионов России, не связанных между 
собой кооперацией. 
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ся в центре. Таким образом «фрагменты» роста и развития ядра, с одной стороны, имеют 
высокую полярность по сравнению с рядом расположенной (и даже дальней) периферией, 
которая имеет склонность к зависимому типу развития и не обязательно является депрес-
сивной территорией, а с другой — эти процессы не ориентированы на обеспечение син-
хронизации социально-экономических процессов системе «центр-периферия» (хотя могут 
и формироваться предпосылки к этому). 

В зависимости от траектории социально-экономического развития центральных 
элементов региона (ядер роста и развития) возникают последствия, которые затраги-
вают аспекты жизнедеятельности и развития ее периферии (как ближней, так и даль-
ней). В случае начала негативных процессов в центре, эти тенденции могут вести к 
разложению социально-экономической, институциональной организации жизнедея-
тельности не только в центре, но и на периферии. Тем самым дезорганизационные 
факторы способствуют формированию другой социально-экономической системы 
«центр–периферия». Например, некоторые местные сообщества могут сформировать 
новые территориальные анклавы или войти в состав других, а также сформировать 
определенные зоны развития. Но на практике существует множество факторов и усло-
вий, которые поддерживают систему «центр-периферия» (политические, социальные, 
информационные; причем первые играют доминирующую и обусловливающую роль). 

Таким образом, в теории и практике встают вопросы, которые ориентируют на 
преодоление негативных условий жизнедеятельности в центро-периферийной модели: 

1)  как обеспечить переход местных сообществ в системе «центр-периферия» 
региона от зависимого типа развития к взаимозависимому, которая позволит обеспе-
чить переход от зависимого типа развития к взаимозависимому? 

2)  как сформировать механизмы самоорганизации и саморазвития территорий, 
позволяющих повысить их конкурентоспособность в тех или иных сферах жизнедея-
тельности? 

При ответе на эти вопросы можно вкратце указать на следующее общие 
направления пространственного развития. С одной стороны, на практике в меньшей 
степени утвердился (и теоретически обоснован) конвергенто-синхронный подход к раз-
витию местных сообществ в центро-периферийной модели региона (страны), который 
учитывал и определял бы условия специализации городов и сельских территорий, их 
социально-экономической кооперации, возможности формирования общественно 
частного партнерства (т.е. не только в пределах административных границ населенных 
пунктов) и др. с целью обеспечить взаимозависимый тип социально-экономического 
развития в регионе. С другой стороны, понимание существенной роли и уникальности 
локальных территорий в развитии регионов как в самих местных сообществах, так и на 
региональном уровне должно способствовать формированию механизмов самостоя-
тельной выработки местной социально-экономической политики с целью повышения 
их конкурентоспособности и устойчивости функционирования. 

В большинстве развитых стран мира (преимущественно западных) появилось 
системное понимание организации пространства и решение территориальных про-
блем1. Это связано с некоторыми моментами: 

1)  осознание органами власти значимости локальных сообществ (малых и 
средних) в развитии регионов и национальных экономик; 

2)  региональная и местная экономическая политика не одно десятилетие ориенти-
рована на формирование и упрочнение локальных интеграционных связей (межмуници-
пальное сотрудничество, кооперация, агентства и ассоциации развития и др.); 

3)  формирование системы местного управления и планирования (в 1980–              
1990-ее гг.), ориентированной на самостоятельную выработку стратегических приори-
тетов социально-экономического развития территорий; 

4)  процессы глобализации и интернационализации учитываются субъектами соци-
ально-экономической политики (органы власти, бизнес, население), которыми формиру-

                                                
1  См., например: Местная экономическая политика в России: очерк становления и трансформации (1995–2005 гг.) / 
науч. ред. Б.С. Жихаревич. М. : Московский научный общественный фонд; Международный центр социально-
экономических исследований «Леонтьевский центр», 2006. 
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ются направления по повышению синхронизации социально-экономических процессов в 
региональном пространстве с точки зрения поиска баланса развития между ядрами роста 
и развития (повышающие возможность, условия исчерпания местных ресурсов) и пре-
имущественно периферийными и полупериферийными локальными подсистемами. 

При этом сегодня в России большинство местных сообществ не имеют доста-
точных ресурсов, с одной стороны, и не сформировали (или не мог этого сделать по 
определенным причинам) видение пространственного развития своих территорий, с 
другой. Это связано с комплексом институциональных и компонентно-структурных 
элементов территориальной организации российского общества. Здесь мы лишь мо-
жем перечислить основные из них. Во-первых, сложившаяся практика формирования 
(и отчасти реализации) приоритетов развития территорий по принципу «сверху-вниз»: 
как правило, на федеральном уровне определяются направления развития регионов, 
которые в меньшей степени учитывают местные особенности и в итоге «система целе-
полагания» локального и регионального развития1. Во-вторых, система горизонтальной 
кооперации и интеграции территориальных систем в России затруднена правовыми и 
финансовыми барьерами: практика формирования межмуниципального сотрудниче-
ства говорит о его широких потенциальных возможностях и крайне редко встречаю-
щихся примеров на практике2. В-третьих, экономико-социальная инфраструктура в 
большей части муниципальных образований требует крупных финансовых вложений 
для ее обновления и модернизации, но при этом большая часть ресурсов тратится на 
поддержание сложившейся первичной системы жизнеобеспечения3. В-четвертых, про-
блема «кадров» организационно-управленческого блока на местах, о которой говорят с 
начала реформ 1990-х гг. В-пятых, в современных регионах России преобладают про-
цессы центростремительного характера, и сегодня остро обострились проблемы взаи-
мосвязей между центром и периферией, что не позволяет конструктивно налаживать 
связи кооперации и интеграции. 

Особые проблемы пространственного развития связаны с депрессивными и 
стагнирующими территориями, в которых сложились «собственное» производство, ра-
бочая сила имеет определенные навыки и специализацию, размещенные предприятия 
повлияли на «ландшафт» поселения (возможно и соседних населенных пунктов) и др.4 
Данная проблематика в высшей степени актуальна для всех российских регионов, так 
как (не вдаваясь в причины всего этого) современная территориальная организация 
общества в них носит явно кризисный характер.  

Говорить о создании новых видов деятельности и кардинальной модернизации 
производства на таких территориях приходится с трудом. Но, с другой стороны, сего-
дня «отраслевой» подход может решить первичные социально-экономические про-
блемы, с известной степенью, породив новые в перспективе. Данный подход «страда-
ет» сугубо бизнес-ориентированным пониманием развития территории: экономические 
процессы роста и развития объясняются через поведение фирмы в пространстве (кон-
курентное поведение, использование технологий, создание рабочих мест, производи-
тельность труда, учет местоположения в стратегии конкурентной борьбы и др.). Соци-
альная сфера как бы «прикладывается» к экономической, а пространственное разви-
тие в этом случае зависит от размещения отраслей и предприятий.  

При этом наращивание конкурентных преимуществ территории сегодня понимает-
ся не только как система мер по привлечению и созданию конкурентоспособных фирм и 
отраслей, но и как политика по формированию устойчивой, самоподдерживающейся тер-
риториальной социально-экономической системы. А именно активизация механизмов са-
мостоятельного выбора ориентиров развития местных сообществ и повышение конкурен-
тоспособности территорий с точки зрения формирования территориального продукта (ка-
                                                
1  Швецов А.Н. Систематизация инструментов перспективного планирования территориального развития: настоятель-
ная необходимость и конкретные предложения // Российский экономический журнал. 2009. № 1–2. С. 49-60. 

2  Урманов Д.В. Институциональные барьеры формирования и развития механизмов межмуниципального сотрудниче-
ства в России // Региональные исследования. 2013. № 1 (39). С. 114-121. 

3  Нефедова Т.Г. Российская периферия как социально-экономический феномен // Региональные исследования. 2008. 
№ 5(20). С. 14-31. 

4  См., например: Трейвиш А.И. Город, район, страна и мир. Развитие России глазами страноведа / А.И. Трейвиш. — М.: 
Новый хронограф, 2009. С. 319-335. 
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чества жизнедеятельности, деловой климат, удобство планировки и перемещение по тер-
ритории и др.). Это лежит в плоскости выработки новой социально-экономической полити-
ки органов власти, которые могут определить механизмы общественно-частного партнер-
ства, кооперации (в том числе межмуниципальной), выбора приоритетных видов бизнеса, 
направления и условия размещения предприятий, систему стратегического и территори-
ального планирования и градорегулирования. 
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Налоговое консультирование (консультирование по налогам и сборам) — вид 

профессиональной деятельности по оказанию заказчику (консультируемому лицу) на 
платной основе услуг, содействующих должному исполнению налогоплательщиками, 
плательщиками сборов, налоговыми агентами и иными лицами обязанностей, преду-
смотренных законодательством о налогах и сборах. 

Профессиональные услуги по налоговому консультированию заключаются в раз-
работке лицами, профессионально оказывающими услуги по налоговому консультирова-
нию, рекомендаций заказчику по должному применению законодательства о налогах и 
сборах, а также представление его интересов в отношениях с налоговыми, финансовыми, 
таможенными органами, органами государственных внебюджетных фондов и иными 
участниками отношений, регулируемых законодательством о налогах и сборах. 

Сущность налогового консультирования заключается в осуществлении дея-
тельности по ведению налогового учета, выработке налоговой политики предприятия, 
расчете налогооблагаемой базы для исчисления и уплаты налогов, осуществлении 
налогового планирования и оптимизации, мониторинге законодательства и подзакон-
ных актов, прямо или косвенно касающихся налогообложения, предоставлении реко-



Отраслевые научные и прикладные исследования: Экономика и управление по отраслям 
 

 

 105 

мендаций в области налогообложения менеджменту и финансовым службам предпри-
ятия, налаживании взаимодействия между всеми структурными подразделениями и 
должностными лицами предприятия по вопросам налогообложения и налогового учета, 
защите прав и интересов налогоплательщика в органах государственной и муници-
пальной власти, налоговых органах и судебных инстанциях, проведении внутреннего и 
внешнего налогового аудита, проведении анализа и экспертиз, составлении заключе-
ний и прогнозов как по законодательному регулированию и реформированию налого-
вой системы, так и на микроуровне — уровне предприятия. 

Для самого налогового консультанта консультирование — это очень интересный 
и перспективный вид бизнеса, потому что долговременная тенденция состоит в увели-
чении потребности со стороны юридических и физических лиц в правильном примене-
нии налогового законодательства с целью снижения на законной основе сумм налого-
вых платежей, что будет приводить к повышению спроса на этот вид консалтинга.  

С точки зрения клиента налоговое консультирование — это снижение налоговых 
рисков, снижение налоговых издержек и оптимальное планирование будущих хозяй-
ственных операций. 

Профессия налогового консультанта в России относится к числу наиболее мо-
лодых в широком спектре финансовых специальностей и имеет огромные перспекти-
вы. Эта специальность с каждым днем приобретает огромную популярность и востре-
бованность в различных отраслях экономики. 

Однако столь перспективное развитие затрудняет ряд проблем, преодоление 
которых необходимо для дальнейшего успешного и эффективного функционирования. 

Основная проблема на современном этапе развития — это отсутствие самосто-
ятельного законодательного регулирования налогового консультирования. 

Важным шагом в развитии и правовом оформлении налогового консультирова-
ния явилось постановление Минтруда России от 4 августа 2000 г. № 57 [1], которым 
внесено дополнение в Квалификационный справочник должностей руководителей, 
специалистов и других служащих, касающееся новой квалификационной характеристи-
ки «Консультант по налогам и сборам». В нем предусмотрены должностные обязанно-
сти консультанта по налогам и сборам и требования к его квалификации.  

В настоящее время рассматривается проект Федерального закона «О налого-
вом консультировании» [3], который подготовлен с целью определения правового ста-
туса налогового консультанта и консультируемых лиц, регулирования деятельности по 
налоговому консультированию (подготовка и аттестация специалистов, ответствен-
ность за результаты консультирования). 

Проект Федерального закона «О налоговом консультировании» одобрен Сове-
том Государственной Думы, получил отзывы от законодательных органов субъектов 
Российской Федерации, от Института государства и права РАН и Российской ассоциа-
ции налогового права, а также заключение от Правительства РФ. Концептуально про-
ект в большинстве случаев одобряется. Однако имеются и негативные отзывы. 

Не все государственные органы рассматривают налогового консультанта как 
«посредника» между налогоплательщиком и налоговыми органами, основными функ-
циями которого являются: налоговые консультации и экспертизы, составление доку-
ментов, представление интересов и ведение дел налогоплательщика. Для многих сей-
час налоговый консалтинг ассоциируется прежде всего с тем, что он уменьшает нало-
говые поступления в бюджет, так как занимается налоговой оптимизацией и планиро-
ванием на предприятии. 

Важным является вопрос ответственности налоговых консультантов. На сего-
дняшний день ответственность определяется в пределах договора, заключенного с 
клиентом. В будущем по тем рискам, которые может понести фирма, обратившись к 
налоговому консультанту, ответственность должна быть установлена в полной мере. 
Естественно, полная ответственность предусматривает более высокую оплату и стра-
хование налогового консультанта и его рисков.  

Следующая проблема — это недостаток профессиональных высококвалифициро-
ванных кадров. Работу по обеспечению качества консультирования следует начинать с 
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подбора квалифицированного и добросовестного персонала. Налоговые консультанты 
должны иметь высшее образование и опыт работы в налоговой сфере или смежных обла-
стях (экономической, юридической, финансовой, бухгалтерской). В 2002 году была созда-
на Палата налоговых консультантов, которая взяла на себя функции по обеспечению ат-
тестации налоговых консультантов и разработала специальные учебные программы, ко-
торые сейчас реализуются через аккредитованные образовательные организации. 

Есть проблемы и образовательного плана. Наблюдается недостаток препода-
вателей для обучения налоговых консультантов, которые обладают не только знания-
ми, практикой, но и умением донести информацию. Также ощущается явный недоста-
ток в учебно-методической литературе.  

В 2002 году было создано Некоммерческое партнерство «Палата налоговых 
консультантов». 

Основные задачи палаты: 
1)  становление и развитие налогового консультирования в России.  
2) координация деятельности по подготовке, переподготовке и повышению квали-

фикации налоговых консультантов, практическая помощь специалистам в этой сфере, 
обеспечение информационной связи между ними. Палата имеет свой печатный орган, 
проводит круглые столы, конференции, международные семинары. В 2008 году Палата 
стала членом-наблюдателем Европейской конфедерации налоговых консультантов [5].  

3)  обобщение предложений о том, в какую сторону должна двигаться налоговая 
реформа. Так как вокруг Палаты объединены квалифицированные специалисты в области 
налогооблажения, члены Палаты критически оценивают существующие законопроекты, 
вносят свои предложения. Часто налоговому консультанту тяжело пробиться в какие-то 
государственные органы, поэтому они контактируют с министерствами финансов и эконо-
мического развития, Налоговой службой, Госдумой, Советом Федерации, доводят свои 
идеи до высших законодательных и исполнительных органов власти. 

Налоговый консультант должен быть одновременно и экономистом, и юристом. 
Это профессия, которая объединяет две специальности, поэтому было определено, 
что налоговым консультантом может быть человек с высшим экономическим или юри-
дическим образованием, который несколько лет проработал по специальности. После 
этого он уже может пройти обучение по программе подготовки налоговых консультан-
тов, сдать экзамены и получить аттестат Палаты. 

Аттестат Палаты выдается на два года. По истечении этого периода налоговый 
консультант, если он хочет продолжать свою деятельность, должен подтвердить ква-
лификацию.  

Способы подтверждения квалификации (я бы это не говорила, только в крайнем 
случае, если спросят) 

Первый — классический: прийти в Палату или в одно из аккредитованных учебных 
заведений, прослушать лекции, поработать на семинарах, сдать экзамены (72-часовая 
программа). 

Второй путь — в Москве существует Центр налогового консультирования и ста-
жировки, где консультант, подтверждающий свое звание, сидит и принимает населе-
ние, любого, кто зашел. А рядом сидит консультант-наставник (преподаватель) и кон-
тролирует, насколько испытуемый правильно беседует, дает советы и консультации. 
Только при крайней необходимости наставник вмешивается. Отработав 72 часа по та-
кой программе, консультант подтверждает свою квалификацию. 

Третий способ — мы засчитываем научные публикации. Если человек предо-
ставляет несколько крупных научных публикаций в солидных изданиях в области нало-
гообложения, то мы подтверждаем ему звание консультанта. И так каждые два года. 

Подтверждение квалификации может проходить также и в форме зачета ситуаций. 
Налоговый консультант направляет в Палату не менее 30 ситуаций, Палата проводит их 
экспертизу и принимает решение о зачете или отказе в зачете предоставленных ситуаций. 

Образно говоря, налоговый консультант — современный и эффективный по-
мощник для налогоплательщика, самостоятельная боевая единица, нацеленная на 
квалифицированное, системно-комплексное решение налоговых задач особого рода. У 
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него особая задача: помочь построить наиболее оптимальную модель бизнеса с уче-
том специфики налогоплательщика, его статуса, положения на рынке, конкуренции, 
налоговых рисков, выбрать наиболее выгодные и безопасные договорные конструкции, 
схемы товарно-финансовых потоков. Настоящий налоговый консультант одновременно 
способствует решению массы управленческих проблем предприятия (группы компа-
ний), делая бизнес более безопасным, устойчивым и прозрачным.  

«Как показывает практика, в компаниях, где есть налоговый консультант, 
налоговых проблем значительно меньше, а если они и возникают, то решаются 
самым оптимальным и выгодным для организации способом» 

В мае 2012 года создана рабочая группа по выработке единых подходов к реа-
лизации механизмов саморегулирования в сфере налогового консультирования. Перед 
ней поставлены следующие задачи [4]:  

●  разработка концепции бизнес-процессов правового регулирования деятель-
ности налоговых консультантов;  

●  повышение качества услуг в сфере налогового консультирования;  
●  решение вопросов взаимодействия налоговых органов с налоговыми кон-

сультантами с использованием механизмов саморегулирования. 
Различают две формы налогового консультирования:  
●  внешнее (осуществляется на возмездной основе налоговыми консультантами — 

индивидуальными предпринимателями и различными компаниями, в том числе аудитор-
скими, адвокатскими образованиями — юридическим и физическим лицам); 

●  внутреннее (осуществляется физическими лицами, состоящими в трудовых 
отношениях в качестве консультантов по налогам и сборам в экономических и юриди-
ческих подразделениях юридических лиц). 

Российский рынок налогового консультирования предлагает широкий спектр 
услуг, который сводится к следующим видам. 

1. Разъяснение положений по применению законодательства о налогах и сборах. 
Обращение налогоплательщиков к налоговому консультанту в этих случаях 

обусловлено возникновением нестандартных ситуаций либо срочностью принятия со-
ответствующих решений. 

2.  Разъяснение порядка заполнения налоговой отчетности, а также ее состав-
ление и представление в налоговые органы. 

3.  Услуги, связанные с регистрацией, перерегистрацией, ликвидацией (прекра-
щением деятельности) консультируемого лица (организации или индивидуального 
предпринимателя), постановкой его на учет (снятием с учета) в налоговых органах. 

Иногда, оказывая услуги по этому направлению, налоговые консультанты наме-
ренно или невольно способствуют совершению налогоплательщиками противоправных 
действий: созданию фирм-однодневок, ликвидации лиц с задолженностью в бюджет и т.д. 

4.  Услуги физическим лицам по составлению налоговой декларации по форме 
3-НДФЛ в целях получения налоговых вычетов. 

5.  Услуги физическим лицам по исчислению и уплате имущественных налогов 
(земельного, транспортного, на имущество физических лиц), включая уточнение ин-
формации по налогооблагаемым объектам с регистрирующими органами (Росре-
естром, ГИБДД и т.д.). 

Кроме того, налоговые консультанты могли бы сыграть важную роль в продви-
жении для налогоплательщиков – физических лиц электронных сервисов ФНС России, 
в частности сервиса «Личный кабинет налогоплательщика», с помощью которого мож-
но уточнить объект налогообложения и уплатить налоги. 

Все вышеперечисленные услуги очень востребованы. Однако можно ли слепо до-
верять советам налоговых консультантов? Скорее всего, нет. Зачастую в Интернете 
встречается информация, размещаемая как рекламная для привлечения клиентов, кото-
рая заставляет усомниться в квалификации исполнителей, так как не актуализирована с 
учетом изменений и дополнений, внесенных в действующее законодательство о налогах и 
сборах, уже вступивших в законную силу. Необходимость анализа подобной информации 
влечет за собой потери времени клиентов и затрудняет принятие решения. Кроме того, 
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существует еще один отрицательный момент — на сайтах налоговых консультантов не-
редко отсутствуют сведения об их государственной регистрации и наличии ИНН. 

Отсутствие требований в отношении контроля за деятельностью налоговых 
консультантов, в том числе за качеством оказываемых ими услуг, подрывает доверие 
налогоплательщиков к институту налогового консультирования. 

Один из путей решения этой проблемы видится в законодательном регулирова-
нии отношений между участниками в сфере налогового консультирования. 

Функции и полномочия по контролю за лицами, осуществляющими деятельность 
по налоговому консультированию, могли бы взять на себя саморегулируемые организации 
(СРО), т.е. независимые профессиональные сообщества налоговых консультантов. 

Данный контроль СРО могут начинать уже со стадии подготовки и аттестации 
специалистов в области налогового консультирования на основании единых для всех 
квалификационных требований по допуску кандидатов к сдаче квалификационного эк-
замена, присвоению статуса налогового консультанта. В процессе мониторинга за дея-
тельностью своих членов СРО вправе будет принимать решения о приостановлении 
(возобновлении) и прекращении данного статуса. 

За рубежом налоговые консультанты уже давно зарекомендовали себя как про-
водники, без которых невозможно пройти по минному полю сложных и непредсказуе-
мых налоговых правоотношений. Однако в нашей стране ценность профессионалов, 
обладающих таким статусом, для многих пока неочевидна. 

Если обратиться к опыту зарубежных стран, то можно выделить следующие 
направления совершенствования налогового консультирования в России: 

1.  Обязательное страхование ответственности налогового консультанта. 
В России широко распространено добровольное страхование ответственности, то-

гда как в Великобритании, Германии, странах Восточной Европы, Австрии существует 
обязательное страхование ответственности налогового консультанта, которое является 
необходимым условием для ведения деятельности по налоговому консультированию, вы-
дачи свидетельства, подтверждающего статус налогового консультанта, а так же для 
включения в члены профессиональных организаций и палаты налоговых консультантов. 

2.  Совместная работа организаций налоговых консультантов с государствен-
ными органами. 

Наличие сильной независимой организации, объединяющей профессионалов в 
какой-либо области, позволяет осуществлять эффективное регулирование их деятель-
ности и оказывать существенное влияние на формирование государственной политики 
в данной области. 

3.  Ответственность налоговых консультантов. 
В России имеет место гражданско-правовая (имущественная) ответственность 

налогового консультанта перед клиентом, которая возникает в силу договора об оказании 
консультационных услуг. То есть, в том случае, если договором оговорено, то налоговый 
консультант возмещение убытки, понесенные клиентом в результате в полном размере. 

Сегодня в России налогоплательщики обращаются к частным лицам и фирмам, ко-
торые предлагают услуги по налоговому консультированию, защите прав налогоплатель-
щиков, значительному снижению налогов или полному освобождению от них. При этом, 
консультанты устанавливают весьма высокие цены и не принимают на себя никакой от-
ветственности за тот ущерб, который они могут причинить. За результаты неквалифици-
рованного налогового консультирования расплачивается налогоплательщик. 

По нашему мнению, законное налоговое консультирование должно быть разре-
шено специальной категории лиц-профессионалов, которые допускаются к этой дея-
тельности на законных основаниях после получения соответствующего образования в 
высшем учебном заведении в рамках дополнительного, профессионального образова-
ния (повышении квалификации, профессиональная переподготовка, удостоверенные 
государственным образовательным документом). 

Незаконная деятельность должна по примеру законодательства других стран 
караться денежным штрафом [2] (либо квалифицироваться как незаконная предприни-
мательская деятельность, наказываемая в уголовном порядке — ст. 171 УК РФ). 



Отраслевые научные и прикладные исследования: Экономика и управление по отраслям 
 

 

 109 

4.  Деятельность профессиональных объединений налоговых консультантов. 
В России, как и во многих странах мира, существуют и успешно осуществляют 

деятельность общественные организации и общества по организации деятельности 
консультантов по налогам и сборам. 

Но, при этом, субъектами налогового консультирования являются также и юри-
сты, специализирующиеся в налоговом праве, адвокаты, аудиторы, бухгалтеры и иные 
лица, которые, порой, ведут консультационную деятельность без сертификатов, ди-
пломов, дающих право заниматься этим налоговым консультирование. 

Для того, чтобы предотвратить незаконную деятельность по налоговому кон-
сультированию и обезопасить налогоплательщиков от некачественного предоставле-
ния услуг можно обратиться к зарубежному опыту. 

Развитие в Российской Федерации института налогового консультирования яв-
ляется важной и необходимой задачей. Возможность получать независимые и ответ-
ственные консультации способствует повышению налоговой грамотности и правосо-
знания налогоплательщиков, а, следовательно, приводит к улучшению взаимоотноше-
ний с налоговыми органами и повышению собираемости налогов. 

 
Налоговое консультирование в Германии 
В Германии профессия налогового консультанта имеет давние традиции. Сегодня 

налоговое консультирование в Германии регулируется профильным законом «О налого-
вом консультировании».  

К концу 2010 года насчитывалось более 80000 физических лиц, аккредитован-
ных налоговыми консультантами, и более 10000 зарегистрированных юридических 
лиц, объектом деятельности которых является налоговое консультирование [5]. 

В Германии каждый налогоплательщик может обращаться за помощью к нало-
говым консультантам, а коммерческие организации обязаны иметь в штате налогового 
консультанта или налоговый отдел. Официальное оказание помощи по налоговому 
консультированию разрешено специальной категории лиц, которые допускаются к этой 
деятельности на законных основаниях после сдачи квалификационных экзаменов. 

Незаконная деятельность по оказанию помощи в налоговых вопросах в Герма-
нии карается денежным штрафом до 5 000 евро [5]. 

Основная часть налоговых консультантов в Германии объединена в независи-
мые добровольные ассоциации (общества), которые в работе используют банк данных 
на компьютере и могут в любое время выдавать справки о любом предприятии-
налогоплательщике, давать советы о том, что надо сделать для улучшения работы, 
изменения управления предприятием. При этом налоговые консультанты обязаны со-
хранять тайну налогоплательщика, а поэтому вправе отказать в выдаче информации о 
нем другим лицам. Более того, никто не имеет права завладеть документами налого-
вого консультанта, в том числе наложить на них арест. 

Взаимоотношения налогового консультанта с налогоплательщиком устанавлива-
ются на основе доверенности, которая не должна ограничивать права налогового консуль-
танта, предусмотренные законодательством Германии. Следует заметить, что доверен-
ность не предоставляет права налоговому консультанту получать суммы налогов. Она 
может быть отозвана по заявлению налогоплательщика, которое он представляет в фи-
нансовое управление. Все действия, совершаемые налоговым консультантом по дове-
ренности, возлагают обязанности на налогоплательщика. Примечательным является то 
обстоятельство, что допускается страхование деятельности налоговых консультантов на 
тот случай, если их действия нанесут ущерб налогоплательщикам. 

В германском законодательстве предусматриваются основные обязанности 
налогового консультанта: 

●  осуществлять деятельность независимо; 
●  не поддерживать контакты, которые могут ограничить деятельность налого-

вого консультанта; 
●  не брать ссуды у тех лиц, в отношении которых налоговый консультант ведет 

дела; 
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●  профессионально повышать свою квалификацию, учиться; 
●  сохранять тайну налогоплательщика; 
●  выбирать наиболее верные с точки зрения закона и выгодные для налого-

плательщика решения; 
●  соблюдать этику по отношению к другим налоговым консультантам; 
●  не нарушать законодательство. 
В отношении налогового консультанта, нарушившего перечисленные обязанности: 
●  проводится профессиональное расследование; 
●  принимаются меры профессионального характера; 
●  возбуждается уголовное дело и одновременно ведется профессиональное 

расследование. Уголовное наказание влечет за собой также наказание профессио-
нального характера. 

Наряду с налоговыми консультантами законодательство Германии к этой дея-
тельности допускает следующих лиц: 

●  уполномоченных к решению налоговых проблем; 
●  общества налоговых проблем; 
●  общества налоговых консультантов; 
●  адвокатов; 
●  аудиторов и аудиторские общества; 
●  присяжных ревизоров и общества ревизоров.  
Законодательство Германии о налоговом консультировании предусматривает 

также профессиональные права налоговых консультантов и их защиту. 
Таким образом, законодательство Германии свидетельствует об использовании 

правовых средств в создании системы налогового консультирования, которая способна 
оказать положительное влияние на культуру взаимоотношений в сфере налогообложения. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается начало 
проникновения иностранного капитала в кубанскую нефтя-
ную промышленность в конце XIX века на примере дея-
тельности французского акционерного общества «Русский 
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Нефтяная промышленность на Кубани в 80 – сер. 90-х гг. XIX века характеризу-

ется началом проникновения в нее иностранного капитала, что было связано с завер-
шением строительства Владикавказской железной дороги и промышленным подъемом 
90-х годов XIX века.  

После смерти отставного гвардии полковника А.Н. Новосильцева его предприя-
тия перешли в распоряжение попечительного совета. Дело родоначальника не только 
кубанской, но и российской нефтяной отрасли производства, так и не нашло поддержки 
у российских предпринимателей. Долги обанкротившегося кубанского нефтепромыш-
ленника погасил американский гражданин Герберт Тведль. 21 марта 1879 года в 
Санкт-Петербурге попечительный совет над нефтяными промыслами полковника Но-
восильцева заключил с американцем контракт, предоставив ему исключительное пра-
во на разведку и добычу нефти на территории около 630 тыс. десятин земли и передав 
ему промыслы возле станиц Киевской, Холмской, Ильской, и Фаногорийский. 

Г. Тведель, приехавший в Россию по приглашению Д.И. Менделеева, стал пер-
вым человеком, который подхватил и начал развивать дело Новосильцева. Развернув 
активную предпринимательскую деятельность в Кубанской области и Черноморском 
округе, он вскоре столкнулся с серьезными финансовыми проблемами, так же как и 
Новосильцеву ему не стало хватать денег. Чтобы выйти из сложной ситуации, в начале 
1881 году Тведль с помощью члена попечительского совета Н. Экка добился разреше-
ния на создание акционерного общества «Русский Стандарт». В конце мая нефтепро-
мышленник выехал в Марсель и Париж для поиска капиталов. Ему удалось убедить 
французских финансистов в доходности нефтяного предприятия на Кубани: деньги 
были даны и акционерное общество состоялось.  

Правление возглавил министр общественных работ Третьей Французской Респуб-
лики барон Шарль-Луи Фрейсине. В его состав вошли восемь человек: семь из них — 
французские банкиры, так ни разу и не приехавшие в Россию, а восьмым включили Гер-
берта Тведля. Капитал общества составил 4,5 миллиона франков. 

16 марта 1882 года в С-Петербурге состоялось подписание договора между по-
печительством и Гербертом Тведлем с одной стороны и французским акционерным 
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обществом «Русский Стандарт Петролеум Компани» с другой. Согласно документу по-
печительство передавало все свои права по контракту с Кубанским казачьим войском и 
Г. Тведлем обществу «Русский Стандарт» сроком на 10 лет до мая 1892 года, а обще-
ство обязывалось уплачивать войску 25000 рублей ежегодно. Американский предпри-
ниматель после подписания договора и передачи своих прав стал техническим дирек-
тором предприятия. Его контора располагалась в Новороссийске, на первом этаже 
собственного дома [1]. 

Но судьба снова сыграла с Тведлем злую шутку [2]. Как только нефтяное произ-
водство наладилось и стало хорошо работать, технического директора обвинили                
в злоупотреблениях и освободили от занимаемой должности. Американец, отстаивая 
свои права, подал в суд на компанию. Судебное разбирательство закончилось в апре-
ле 1883 года не в пользу бывшего директора. Последнему пришлось передать все 
свои права акционерному обществу, а самому довольствоваться 200 тысячами отступ-
ных. Тведлю в очередной раз не повезло, и он уехал в Америку. 

В 1891 году вышел проект условий на отдачу в арендное содержание обществу 
«Новый русский стандарт, нефтяное товарищество» двух участков земли на террито-
рии Кубанского казачьего войска для эксплуатации нефтяных источников: при станице 
Ильской и на границе юртов станиц Ильской и Холмской (всего 797 десятин) с 1 мая 
1892 года, сроком на 30 лет. «Русский стандарт», или его уполномоченные, обязаны 
были платить войску ежегодно арендную плату по 20 тыс. руб. за право пользования 
землей, попудную пошлину с каждого пуда добытой сырой нефти (за первый миллион 
пудов нефти — по 2 коп. с пуда, а с остального количества нефти — по 1 коп.) [3]. 

В 1892 году этот документ рассматривался Наместником Его Величества на 
Кавказе, министрами военного ведомства, финансов, внутренних дел, государствен-
ных имуществ. Главы вышеперечисленных центральных учреждений дали свое согла-
сие на отдачу в арендное пользование двух участков земли на территории Кубанского 
казачьего войска акционерному обществу «Русский стандарт» сроком на 24 года, то 
есть до 1 мая 1916 года. Уставной капитал общества равнялся 2 млн 975 тыс. франков. 
Правление данного промышленного объединения находилось в Париже (Вандомская 
площадь, 10 [4]), а его представительство во главе с директором Фредериком Ивано-
вичем Гро — в г. Новороссийске (по Горной улице)[5]. 

Акционерное общество «Русский стандарт» действовало до 1892 года неле-
гально, через подставных лиц. Ему удалось утвердить монополию в нефтяной про-
мышленности Кубанской области. Если в 1881 году его капитал равнялся 4,5 млн 
франков, то в 1883 — 9 млн франков, а в 1897 — 14 млн франков. «Русский стандарт» 
вел буровые работы на старых площадях (Ильские промыслы), при этом, почти не 
проводя разведок. Получив официальное разрешение правительства, оно провело 
очередную реорганизацию и сменило название: «Русский грозненский стандарт», ос-
новной капитал которого в начале ХХ века равнялся 24 млн руб. На Кубани добыча 
«черного золота» этим акционерным обществом была законсервирована. В 1903 году 
оно прекратило здесь свою деятельность, перенеся еще с 1899 года все работы                  
в Грозный [6, с. 10]. 

С целью регулирования и контроля горнодобывающих отраслей российской 
промышленности, в частности, нефтяной, 2 февраля 1893 года был утвержден Устав 
горный. В качестве составной части этого общероссийского закона в него вошли «Пра-
вила о нефтяном промысле», которые вступили в силу 3 июня 1892 года. В приложе-
нии к законопроекту был опубликован документ «Правила о нефтяных промыслах на 
землях Кубанского и Терского казачьих войск», согласно которому, управление этими 
промыслами на казачьих землях, по части хозяйственной, возлагалось на областные 
правления вышеназванных войск, а технический надзор осуществляли Управление 
горною частью Кавказского края и окружные горные инженеры. Приобретение евреями, 
иностранцами, иностранными и русскими акционерными обществами и товарищества-
ми в собственность или пользование земель в Кавказском крае, где обнаружены при-
знаки нефти, а также поиски и добыча «черного золота» допускались только с разре-
шения четырех министров (государственных имуществ, внутренних дел, военного и 
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финансов) и главноначальствующего гражданскою частью на Кавказе. Арендная плата 
в данном регионе за каждый год равнялась 10 руб. с десятины (на основании положе-
ния 1 февраля 1872 года, сохранялась до 1 февраля 1896 года) и вносилась каждые 
полгода вперед ко 2 и к 1 июля в местные казначейства [7]. 

Министру государственных имуществ предоставлялось право не допускать про-
изводства частными лицами на казачьих землях поисков и добычи нефти в местах за-
ведомонефтеносных. Для выяснения нужд нефтепромышленников министр, по согла-
шению с Наместником Его Величества на Кавказе, имел право созывать, «когда и где 
это окажется удобным, съезды нефтепромышленников (занимающихся добычей, пере-
качкою и обработкою нефти) с участием местных горных чинов и представителей же-
лезнодорожных управлений и пароходных обществ, занимающихся перевозкою нефти, 
под председательством лица, по назначению Министра» [8]. Кроме того, глава мини-
стерства государственных имуществ мог утвердить особый обязательный сбор                      
с нефтепромышленников: не свыше 0,1 коп. с пуда отпущенной с промысла нефти. 
Собранные денежные средства образовывали специальный фонд, предназначавшийся 
для развития данной отрасли индустрии. Размер, способ взимания и распределение 
сбора между промышленниками устанавливались на съездах владельцев нефтяных 
промыслов. Контроль за расходованием средств осуществляло правительство. 

Жесткая национальная политика в отношении евреев, как русских, так и ино-
странных, которая особенно активизировалась в годы царствования Александра III, 
наложила отпечаток на торгово-промышленное законодательство того времени. При-
обретение ими в собственность или пользование земель на территории Кубанского ка-
зачьего войска, в которых установлены признаки нефти, а также сдача лицам иудей-
ского вероисповедования участков для поисков и добычи «черного золота» воспреща-
лась. Представителям других наций, государств и иностранным обществам это дозво-
лялось с особого разрешения военного министра, по представлению областных прав-
лений.  

В целом развитие нефтяной промышленности на Кубани в последние десятиле-
тия ХIХ в. шло нестабильно. Данное обстоятельство было вызвано, прежде всего, фи-
нансовыми затруднениями, с которыми столкнулись кубанские нефтепромышленники. 
Некоторое оживление наступает в годы деятельности французского акционерного об-
щества «Русский стандарт». Однако оно не стало преддверием широкой и продуктив-
ной разработки кубанских месторождений: достигнув в 1890-1891 гг. 29629 т. (макси-
мального областного объема за весь XIX век), добыча нефти в последующие годы со-
кратилась почти наполовину. Кубанская область занимала скромное место среди дру-
гих нефтяных районов Российской империи. В данной отрасли производства лидиру-
ющие позиции занимал Баку [9, с. 25].  
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Аннотация. В статье описан способ получения криопо-
рошков из фруктового и овощного сырья, с использованием 
жидкого азота. Даны рекомендации по применению крио-
порошков в качестве биокорректоров. Приведен пример 
изготовления макаронных изделий обогащенных яблочным 
пюре и криопорошком из мякоти тыквы. 
 
 
Ключевые слова: фрукты, овощи, сушка, криоизмельче-
ние, криопорошки, макароны, аппаратурная схема произ-
водства 
 

Annotation.  Method of cryo-powder 
production from fruit  and vegetable raw 
material with application of liquid nitrogen 
has been described in the article. 
Recommendations for application of cryo-
powder as bio-correctors have been given. 
Example of macaroni production, enriched 
by apple puree and pumpkin cryo-powder 
has been represented. 
  
Keywords:  fruits, vegetables, cryo-
communition, cryo-powder macaroni, 
apparatus layout of production 
 

 
Биокорректоры — это продукты питания, приготовленные из растительного сы-

рья, с помощью которых можно обогатить пищу витаминами, макро- и микроэлемента-
ми и другими биологически активными веществами. Много лет ученые занимались ис-
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следованиями над созданием этого уникального продукта, которые привели к един-
ственно возможной на сегодняшний день технологии их получения на основе криопо-
рошков, которая позволяет получить уникальные биокорректоры питания. Именно тех-
нология криоизмельчения позволяет использовать растительное сырье целиком, вме-
сте с семенами, за счет чего конечный продукт имеет в своем составе все основные 
компоненты вместе с полезной клеточной оболочки семян. 

Исследования направлены на разработку технологии производства плодово-
ягодных и овощных порошкообразных биокорректоров, предназначенных для исполь-
зования в качестве легко восстанавливаемых пюре и соков, а также в составе компо-
нентных продуктов в кондитерской, мясной, молочной промышленности и в кулинарии.  

В работах В.В.Ломачинского и его коллег из Всероссийского НИИ консервной и 
овощесушильной промышленности, приводится описание способов, технологических 
приемов и оборудования для производства плодоовощных криопорошков и их исполь-
зования в отраслях пищевой промышленности [1–4]. 

Известены ряд способов получения высококачественных быстро восстанавли-
ваемых порошкообразных продуктов методом сублимационной сушки. Такой способ 
сушки потребляет суммарную энергоёмкость 5 кВт/ч на кг испаренной влаги, по срав-
нению с 1,2 кВт/ч при конвективной сушке. Однако применить одностадийную конвек-
тивную сушку для получения овощных и фруктовых порошков до настоящего времени 
не удавалось, так как высушенные этим способом овощи и фрукты невозможно было 
измельчить до равномерного мелкодисперсного состояния. 

Запатентован способ получения инстант-порошка из фруктового и овощного сы-
рья, основанный на сушке сырья в два этапа — в электромагнитном поле СВЧ и кон-
вективной досушке [2]. Подготовку фруктового и овощного сырья осуществляют в соот-
ветствии с требованиями технологических инструкций, посредством нарезания на лом-
тики или кубики. Принятая форма нарезки обеспечивает максимальную удельную по-
верхность объекта сушки при минимальном сокоотделении. Подготовленное и наре-
занное сырье сушат в поле СВЧ до остаточной влажности около 20 % в течение 1 часа, 
с разогревом до температуры внутри кусочков 80–90 °С. Затем сырье досушивают до 
остаточной влажности 4–6 % и измельчают традиционными методами с получением 
целевого продукта. Значение остаточной влажности является традиционным для по-
рошков из растительного сырья. 

Поскольку основными компонентами фруктов, ягод и некоторых видов овощей 
являются сахара и органические кислоты, при концентрировании образующие вязкую 
клейкую, гигроскопическую и термопластичную по своим свойствам массу, из них труд-
но получить порошок, тем более хорошо восстанавливающийся. Вкус и цвет восста-
новленных из порошков продуктов будут неудовлетворительны, если не обеспечены 
благоприятные для данного вида сырья условия сушки и дробления. 

Серьезной проблемой является сохранение аромата. Компоненты, создающие 
аромат, либо обладают большей летучестью, чем вода, либо образуют с нею азео-
тропную (нераздельнокипящую) смесь, испаряясь одновременно в процессе сушки. 

Неизбежным процессом при производстве плодоовощных порошков является 
тепловое воздействие на исходное сырьё во время бланширования, сушки и измель-
чения сушёного продукта. Для получения порошков высокого качества это воздействие 
на всех этапах производства должно быть минимальным. На рисунке 1 представлена 
аппаратурно-технологическая схема промышленной линии по производству фруктовых 
и овощных криопорошков. 

Предназначенное для получения криопорошков фруктовое и овощное сырье, 
проходит предварительную подготовку, мойку, инспекцию и поступает в устройство для 
СВЧ-обработки (3). Для досушки сырья используется гелиосушилка сушилка (5), а за-
тем высушенный полуфабрикат подается в криомельницу (8). С этой целью использу-
ется специально сконструированная аппаратура, работающая на жидком азоте. Полу-
ченный порошок в сепараторе (9) разделяется на фракции и поступает в расфасовоч-
но-упаковочный автомат (10), для стерильной упаковки готового порошка в биоразру-
шаемую пленку. Если оператор обнаруживает, что часть порошка, не удовлетворяет 
заданным параметрам дисперсности, то он направляется на повторное измельчение.  
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Конструктивные особенности оборудования входящего с состав аппаратурно-
технологической схемы производства криопорошков позволяют в непрерывном авто-
матизированном режиме полностью контролировать процесс измельчения и качество 
продукта.  

Результаты испытаний позволили рекомендовать форму нарезки овощного или 
фруктового сырья в виде столбиков или кубиков с гранями по 5 мм. Загружать нарезанное 
сырье в сушилку необходимо по 200–300 кг, с продолжительностью процесса сушки —              
6–12 ч. При этом температура нагрева продукта не должна превышать 40–60 °C, а давле-
ние в камере находиться в пределах 7,0–8,0 кПа. Влажность готового продукта не должна 
превышать 4–6 %. Следует тщательно соблюдать массу продукта в криомельнице не бо-
лее 3–5 кг, а массу жидкого азота на 1 кг продукта в соотношении 2 : 1. 

Значения технологических параметров должны корректироваться индивидуаль-
но для каждого вида перерабатываемого овощного или фруктового сырья. 

В таблице 1 приведены некоторые показатели химического состава криопорош-
ков. Кроме приведенных в таблице ингредиентов в составе криопорошков обнаружены 
антоцианы, биофлавоноиды и пектин. 

 
Таблица 1 — Химический состав плодоовощных криопорошков 
 

Наимено-
вание 
продукта 

Вода 
% 

Бел-
ки % 

Жир 
% 

Угле-
ле-
воды 

% 

Клет
чатка 

Зола 
% 

K  
мг % 

Ca 
мг % 

Mg 
мг % 

P  
мг % 

B1  
мг % 

B2  
мг % 

С  
мг % 

РР 
мг % 

Капуста 5,4 13,2 0,0 66,0 7,7 7,7 1700 470 150 290 0,6 0,5 420 4 

Морковь 6,0 9,0 1,0 62,0 13,0 9,0 2000 520 390 540 0,6 0,2 65 10 

Свекла 7,2 7,7 0,9 54,6 23,0 6,6 2314 360 250 430 0,3 0,4 110 2,6 

Тыква 7,0 9,2 0,3 66,0 12,5 5,0 1670 390 145 260 0,5 0,3 85 5 

Яблоки 8,0 5,0 0,0 68,0 12,5 6,5 2420 165 102 120 0,1 0,3 120 3 

 
Разработаны технические условия и технологическая инструкция на «Фрукто-

вые и овощные криопорошки». 
В результате выполненных исследований установлено, что технология, преду-

сматривающая сушку овощей и плодов при щадящих режимах, обеспечивающих мак-
симальное сохранение витаминов, ароматических соединений, других лабильных ве-
ществ и измельчение сушёных продуктов в среде жидкого азота, что исключает их 
нагревание за счёт трения, представляет большой практический интерес. Криоизмель-
чение термопластичных плодоовощных порошков, позволяет снизить энергозатраты по 
сравнению с другими способами диспергирования и даёт возможность получать по-
рошки заданного гранулометрического состава практически без повторного помола. 

На основе проведённого научного обоснования рациональной технологии про-
изводства порошков из овощей и фруктов, ЗАО «Корпорация «Роспродмаш» создала 
опытные образцы вакуумной сушилки и криомельницы, которые прошли государствен-
ные испытания и рекомендованы к серийному производству.  

Совместно с пищевыми институтами Отделения хранения и переработки сель-
скохозяйственной продукции Россельхозакадемии нами изучались технологические 
приёмы использования овощных и фруктовых порошков в качестве компонентов или 
основы для изготовления готовых пищевых продуктов. 

Фруктовые, ягодные и овощные криопорошки позволяют создавать смеси с за-
данной питательной ценностью, обладают хорошими вкусовыми качествами и могут 
найти применение при производстве соков, напитков, киселей и соусов на натуральной 
основе с высокой долей сохранности витаминов и других биологически активных ве-
ществ. Порошки из корнеплодов и зелени позволят повысить качество пищевых кон-
центратов первых и вторых блюд. Разработана технология производства натуральных 
пищевых добавок, в основу которой положено обогащение криопорошков СО2-
экстрактами и СО2-шротами. 
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Криопорошки могут найти применение в качестве вкусовых и биологически актив-
ных добавок при производстве йогуртов, творожных масс и другой кисломолочной продук-
ции, при выпечке хлебобулочных и кондитерских изделий, в начинках конфет, кремах для 
тортов и пирожных, при производстве мороженого, различных каш и супов быстрого при-
готовления с фруктовыми, ягодными и овощными добавками. 

Криопорошки из лекарственных трав содержат комплексы важных натуральных 
биологически активных веществ, определяющих их лечебное и лечебно-
профилактическое действие.  

Исследование химических и физических свойств различных фракций криопо-
рошков показало, что химический состав различных фракций не зависит от грануло-
метрического состава, а растворимость возрастает обратно пропорционально размеру 
частиц (табл. 2). 

 
Таблица 2  — Растворимость различных фракций плодоовощных криопорошков (в % к массе) 
 

Линейные размеры  
частиц, мм 

Чёрносмородиновый Тыквенный Морковный 

более 0,5 
0,5–0,25 
0,25–0,15 
0,15–0,1 
0,1–0,07 
менее 0,07 

60,0 
65,0 
68,6 
70,0 
69,0 
85,0 

 
70,0 

71,35 
72,8 
74,8 
75,9 

37,5 
48,6 
52,9 
54,6 
59,6 
60,6 

 
Структурно механические свойства образующихся дисперсных систем изучали с 

использованием вискозиметров «Brookfield», «Haake ReoVin» и «Реотест» при различ-
ных скоростях сдвига. Отмечено, что вязкость изучаемых систем уменьшается с уве-
личением скорости сдвига, то есть дисперсные системы неньютоновского типа. 

Эффективная вязкость существенно зависит от гранулометрического состава 
порошков: фракция от 250 до 500 мкм имеет эффективную вязкость в 20–25 раз выше, 
чем фракции от 0 до 250 мкм.  

Совместно с ГНУ НИИ кондитерской промышленности и ГОСНИИ хлебопекар-
ной промышленности изучена возможность обогащения криопорошками кондитерских 
и макаронных изделий [1]. 

В лабораторных условиях ГНУ НИИ кондитерской промышленности проведена 
серия экспериментов по определению технологических параметров и оптимального 
соотношения рецептурных компонентов желейного мармелада на агаре с криопорош-
ком из тыквы [4]. 

На основании проведенных экспериментальных исследований и использовани-
ем метода наименьших квадратов получена зависимость, определяющая показатели 
качества мармелада по органолептической оценке в зависимости от показателей каче-
ства полуфабрикатов в виде уравнения регрессии: 

  У = 13,7 + 5,7х1 + 1,6х2, (1) 

где   У — балльная оценка качества мармелада; х1 — массовая доля сухих веществ в 
агаро-сахаро-паточном сиропе; х2 — массовая доля сухих веществ во фруктово-
овощной смеси. 
 
Установлено, что наибольшей желирующей способностью обладает фруктово-

овощная смесь (яблочное пюре — криопорошок из тыквы) при использовании порошка 
из тыквы купажной фракции 150–500 мкм с содержанием сухих веществ 25 %. 

В последнее время всё большую популярность приобретают макаронные изде-
лия с различными обогащающими добавками. Поэтому было изучено влияние на каче-
ство макаронных изделий порошков тыквы. Порошки тыквы использовали в количестве 
3, 5, 10, 15 % к массе муки. Макаронные изделия вырабатывали на оборудовании 
фирмы «Ia Monferina». Цвет макаронных изделий определяли методом трёх свето-
фильтров на фотометре ФМШ-56М 
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Анализ экспериментальных данных показал, что при производстве макаронных 
изделий целесообразно использовать криопорошок тыквы в дозировке до 10 % к массе 
муки. Порошок тыквы, полученный без криозамораживания, можно добавлять не более 
5 % к массе муки. 

Основные направления использования криопорошков при производстве новых 
пищевых продуктов представлены на рисунке 2 [5, 6].  

 

 
 

Рисунок 2 — Направления использования криопорошков при производстве пищевых продуктов 
 
Схема показывает широкие возможности эффективного применения криопо-

рошков из растительного сырья для создания новых видов и улучшения качества тра-
диционных пищевых продуктов. 

 
ВЫВОДЫ 
Разработана технология получения криопорошков из овощного, фруктового и 

ягодного сырья. Предложена схема аппаратурно-технологической линии с элементами 
щадящей сушки и криоизмельчения в среде жидкого азота. Испытаны и рекомендова-
ны к серийному производству опытные образцы оборудования. 

Даны рекомендации по основным направлениям использования биокорректоров в 
форме криопорошков для производства новых и традиционных видов пищевых продуктов. 
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Аннотация. В статье рассматриваются инновационные 
факторы, детерминирующие закономерные взаимосвязи и 
взаимообусловленности явлений культуры, информацион-
ного общества, современного образования, которые при 
вполне определенных условиях порождают необходимость 
формирования социально-информационной культуры бу-
дущего инженера. 
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Annotation.  The paper examines the 
innovation factors that determine the 
legitimate relationship and 
interdependence of cultural phenomena, 
the information society, modern education, 
which under definite conditions give rise to 
the need for a social-information culture 
future engineer. 
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Процессы, происходящие в социальных системах различного, имеют причинно-

следственный характер (факторы), т.е. детерминируются различными процессами и 
тенденциями. 

В философии детерминизм (от лат. determino — определяю), определяется как 
учение об объективной закономерной взаимосвязи и взаимообусловленности явлений 
материального и духовного мира. Центральным ядром детерминизма служит положе-
ние о существовании причинности, т.е. такой связи явлений, в которой одно явление 
(причина) при вполне определенных условиях с необходимостью порождает, произво-
дит другое явление (следствие). Современный детерминизм предполагает наличие 
разнообразных объективно существующих факторов взаимосвязи явлений (фено-
менов), многие из которых выражаются в виде соотношений, не имеющих непосред-
ственно причинного характера, т.е. прямо не содержащих в себе моментов порожде-
ния, производства одного другим [5].  

Согласно подходу А.В. Мудрика, факторы, оказывающие влияние на социаль-
ное развитие человека, можно разделить на группы:  

1. Мегафакторы (мега — очень большой, всеобщий) — космос, планета, мир, 
которые в той или иной мере через другие группы факторов влияют на социализацию 
всех жителей Земли; 

2. Макрофакторы (макро — большой) — страна, этнос, общество, государство, 
которые влияют на социализацию всех живущих в определенных странах (это влияние 
опосредствованно двумя другими группами факторов); 

3. Мезофакторы (мезо — средний, промежуточный), условия социализации 
больших групп людей, выделяемых: по местности и типу поселения, в которых они жи-
вут (регион, село, город, поселок); по принадлежности к аудитории тех или иных сетей 
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массовой коммуникации (радио, телевидения и др.); по принадлежности к тем или 
иным субкультурам; 

4. Микрофакторы — к ним относятся факторы, непосредственно влияющие на 
конкретных людей, которые с ними взаимодействуют, — семья и домашний очаг, сосед-
ство, группы сверстников, воспитательные организации, различные общественные, госу-
дарственные, религиозные, частные и контрсоциальные организации, микросоциум [3].  

Рассмотрим основу систематизации представленных факторов как уровни, на 
которых возникают инновационные факторы, оказывающие воздействие на эффектив-
ность исследования проблемы формирования социально-информационной культуры 
будущего инженера. 

В рамках мегауровня рассмотрим мегафактор общемирового мирового мас-
штаба являющийся основным, внешним фактором нашего исследования, а именно 
феномен культуры. 

Культура является важнейшим фактором социализации, определяющим ее со-
держание, средства и способы. В ходе социализации каждый человек осваивает храня-
щиеся в культуре программы и научается жить, мыслить и действовать в соответствии с 
ними; он оказывается погруженным в определенный культурный контекст, из которого 
черпает свои представления, идеалы, правила жизни, способы действий. Сущностная 
цель культуры — социализация личности и утверждения ее самоценности. 

Человек изначально становится объектом культуры. И даже, если рассматри-
вать культуру как деятельность человека природы (как внутренней, так и внешней) в 
соответствии с определенным планом действий, очевидным представляется то, что 
сам этот идеальный план не закладывается в сознание человека от рождения. Ведь 
все без исключения собственно человеческие способы жизнедеятельности, формы де-
ятельности, обращенные на другого человека и на любой предмет, личность усваивает 
извне. Культура того или иного социума существует вне, помимо индивида: «язык» 
культуры, в самом широком смысле, составляют моральные нормы, нормы межлич-
ностных отношений, нормы права и т.д. Индивид в процессе социализации, воспитания 
и саморазвития усваивает все эти идеальные нормативы. Подлинное усвоение куль-
туры происходит лишь в том случае, когда индивид не только обретает культурные 
формы, выработанные предшествующими поколениями, но и сам как субъект куль-
туры производит новые идеи, формы, ценности. Можно говорить что, культура 
существует всегда. 

Следовательно, одной из характерных черт культуры является всеобщее 
стремление к реформированию и обновлению. Данные процессы охватывают прак-
тически все сферы культуры: от экономики до духовности. Аналогичные явления 
происходят в современном образовании. Система образования, будучи одной из 
сфер культуры, с одной стороны, достаточно устойчиво опирается на ее экономи-
ческий, социальный, информационный фундамент, с другой стороны — устремляет 
свои идеи к духовному совершенствованию всего человечества. Таким образом, в 
условиях развития современного информационного мира, мы рассматриваем фено-
мен культуры как основной фактор детерминирующий необходимость формирова-
ния социально-информационной культуры будущих инженеров. 

На макроуровне мы рассмотриваем группу макрофакторов, детерминирую-
щих необходимость подготовки будущего специалиста к социально-информационной 
деятельности, включающей: основной внешний фактор — феномен информационное 
общество и внутренний фактор — феномен человеческий потенциал как капитал 
знаний, информационных ресурсов, инноваций, культуры. 

Современные тенденции развития общества исходят из двух основополагаю-
щих посылок: во-первых, общество, в котором обитает человек сегодня, — это инфор-
мационное общество, во-вторых, в социуме, базирующемся главным образом на ин-
формации, проживает теперь новый человек — человек информационный — продукт 
информационного общества [1]. 

В этих условиях тенденции развития профессионального образования в контек-
сте информационных процессов общества показывают что, профессиональная дея-
тельность будущего специалиста информативна по содержанию, инженер становит-
ся субъектом социально-информационной деятельности и социальной ответ-
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ственности. Это позволяет говорить о детерминации необходимости формирования 
социально-информационной культуры студентов отвечающей требованиям и условиям 
современного постиндустриального (информационного) общества. 

В качестве внутреннего фактора макроуровня рассмотрим феномен человече-
ский потенциал как капитал знаний, информационных ресурсов, инноваций, культуры. 

Образование является основной (но не единственной) компонентой запаса че-
ловеческого капитала. Уровень специальной подготовки является одним из наиболее 
значимых критериев, характеризующих совокупный человеческий капитал. Специаль-
ное образование воздействует на процесс совершенствования человеческого капитала 
индивида, способствует росту производительности труда и производства в целом [4].  

Образование, являясь основной запаса человеческого капитала сформирован-
ного в виде накоплений социально-экономических, информационных, культурных 
средств, обладает стратегически важным потенциалом подготовки современных спе-
циалистов, а вузовская среда, реплицируя культуру общества, влияет на процесс вос-
производства человеческого капитала. Стремление вуза к развитию человеческого 
потенциала детерминирует необходимость процесса формирования социально-
информационной культуры посредством создания культуросообразной информацион-
но-образовательной среды. 

В контексте мезоуровня, мы считаем возможным рассмотреть факторы: основ-
ной внешний фактор — аспекты реализации Болонского процесса за рубежом и в 
России и внутренний фактор — требования работодателей. 

В качестве внешнего, основного фактора этого уровня рассмотри феном реали-
зации Болонского процесса за рубежом и в России.  

В Европе учащиеся стремятся получить необходимые для начала квалифици-
рованной работы знания и после окончании первых четырех лет учебы выходят на ра-
боту. Когда они понимают, что знаний для практической деятельности в какой-то от-
расли им не хватает, они поступают в магистратуру.  

Российская высшая школа не достаточно приучает к самостоятельному исследо-
ванию. Здесь преподаватели читают лекции, решают, что и когда студенту надо изучать. 
На самостоятельную работу отводится около 30 % времени, и она слабо организована.             
В Европе студент, который не готов самостоятельно трудиться, добывая нужные знания, 
не имеет шанса получить диплом, здесь консультация преподавателя −  это способ полу-
чить объяснение непонятного, направление для дальнейшего развития.  

Проблема подготовки специалиста в высшем учебном заведении России за-
ключается в том, что в дальнейшей профессиональной деятельности специалист 
не уделяет должного внимания продолжению самостоятельному совершенствова-
нию себя — свободно ориентироваться в сложном круге социальных, информацион-
ных и профессиональных проблем, успешно адаптироваться к изменяющимся усло-
виям и добывать необходимые ей знания и умения.  

Далее рассмотрим внутренний фактор этого уровня — требования работода-
телей. 

Сегодняшний студент, завтрашний современный специалист в соответствие с 
требованиями работодателей должен быть способным самостоятельно и эффективно 
решать проблемы в области профессиональной деятельности, быть готов к проявлению 
творческой инициативы, рационализаторству, изобретательству, внедрению достижений 
отечественной и зарубежной техники; иметь навыки применения сформированных знаний 
и умений в условиях внедрения передовых технологий, способен самостоятельно форму-
лировать задачи и определять способы их решения в рамках своей профессиональной 
компетенции, быть ориентирован в смежных областях деятельности, готов к постоянному 
профессиональному росту, социальной и профессиональной мобильности и др.  

На микроуровне рассмотрим основной внешний фактор этого уровня — фе-
номен существующей практики подготовки инженеров. 

Рассматривая деятельность инженера с социокультурных позиций, специалист 
в области философии и культурологии техники Н.Г. Багдасарьян, выделяет два аспек-
та: инструментально-технологический и социокультурный. «Первый предполагает 
определение техники как инструментария, используемого человеком в преобразовании 
природы и являющегося предметом инженерно-технических наук. Смысл второго ас-
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пекта обусловлен социальной оценкой результатов и последствий технической дея-
тельности» [2, с. 24].  

Таким образом, в настоящее время находит все более широкое понимание сле-
дующая позиция важнейшими функциями инженера являются не только технико-
технологические функции (обеспечение развития и функционирования техники и тех-
нологии), но и ряд социальных функций (социально-информационная, социально-
экономическая, управленческая, гуманистическая, культурная): видеть широкий соци-
альный контекст деятельности, оценивать перспективы и последствия трудовых уси-
лий; вырабатывать умение действовать в ситуации неопределенности и технологиче-
ских рисков с учетом социогуманитарной экспертизы технических проектов; способ-
ствовать развитию личности, человеческих качеств будущего специалиста, формиро-
ванию мировоззрения, морального и правового сознания; совершенствовать коммуни-
кативные навыки, умения вступать в контакт и поддерживать конструктивные взаимо-
действия с другими людьми, овладевать разнообразными приемами общения в кол-
лективе, вырабатывать лидерские качества; готовности к инноватике во всем, способ-
ности видеть новые проблемы и решать их нетрадиционным образом. 

В качестве внутреннего фактора микроуровня, рассмотрим фактор — фено-
мен системы российского профессионального технического образования. 

Главными целевыми установками в реализации федерального государствен-
ного образовательного стандарта высшего профессионального образования третьего 
поколения являются компетенции общекультурные компетенции (ОК) и профессио-
нальные компетенции (ПК). Анализируя компетенции, мы выделили компоненты, кото-
рые по ряду параметров совпадают с характеристиками такого качества студента как 
социально-информационная культура будущего специалиста — это информационный, 
социальный, социально обусловленный, социально-информационный и культурологи-
ческий компонент. 

Подытоживая выше изложенное, сделаем вывод: 
Рассмотренные нами уровни указали инновационные факторы, детермини-

рующие необходимость формирования социально-информационной культуры буду-
щего инженера.  
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