


Межрегиональная общественная организация
«Академия проблем качества»

Конференция
«Итоги 25-летия. Задачи нового этапа научно-общественной деятельности»

14 декабря с.г. в Москве в конференц-зале в здании на Ленинском проспекте 9 состоялась юби-
лейная конференция МОО «Академия проблем качества».

Главной темой конференции явилось рассмотрение итогов прошедшего 25-летия и определение 
основных направлений нового этапа научно-общественной деятельности в сфере задач, поставлен-
ных Президентом России В.В.Путиным в послании Федеральному собранию и народу Российской 
Федерации и в майских Указах 2018 года в области прорывного качественного и технологического 
преобразования экономики,  повышения качества жизни и благосостояния народа.

С обращением к членам Академии по активизации содействия решению этих задач государства 
выступил Президент Академии доктор экономических наук Г.И. Элькин.

Делегаты и гости конференции отметили, что созданная четверть века назад Академия состоя-
лась как высокопрофессиональная научно-общественная организация, заняла активную позицию 
в науке и практике.

В принятой конференцией резолюции отделения и члены организации призваны показать свое 
гражданское лицо, активно и конструктивно работать в направлении ускорения решения проблем 
качества жизни во всех её измерениях, стремится к тому, чтобы повышение качества в определяю-
щей мере влияло на рост экономики и производительность труда, создание конкурентных товаров 
и технологий с высокими качественными характеристиками.

На конференции подведены итоги Всероссийского конкурса Программы «100 лучших товаров 
России» 2018 года, проведена торжественная процедура награждения победителей конкурса.

За высокие достижения в области качества ряд членов 
Академии и специалистов награждены почетной медалью 
Академии «За верность качеству».
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Журнал приглашает к сотрудничеству 
по следующим направлениям:

• Тематический номер

С 2019 года журнал планирует продолжить выпуск номеров, посвященных какой-либо 
отдельной учебной или научной организации. В таком выпуске предполагается размещение 
информации о самой организации (история создания, достижения и пр.) и научных статей, 
написанных ее сотрудниками. 

Предложения о сотрудничестве просим направлять не менее, чем за полгода до предполагаемого 
выпуска.

• Информационно-рекламный блок

С 2019 года планируется ввести на постоянной основе размещение материалов 
информационного и рекламного характера на 3-й странице обложки журнала. 
Предполагается, что материалы будут не только нести читателям информацию о каком-либо 
товаре, предприятии или организации, но и иллюстрировать практическое применение идей 
повышения качества, конкурентоспособности, экологичности и ресурсосбережения.
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Условия признания протоколов испытаний 
аккредитованной испытательной 
лаборатории на международном рынке
В.А. Бардонов

к.т.н., ген. директор 
ООО «Лессертика», президент 
отделения «Регулирование обеспечения 
качества и конкурентоспособности 
лесопромышленной продукции» Академии 
проблем качества; Калужская область, 
г. Балабаново

e-mail: Lessertika@ya.ru

Аннотация. В статье проанализированы аспек-
ты, которые необходимо учитывать при разработке 
разного рода регламентов и стандартов, касающихся 
безопасности продукции из древесноплитных мате-
риалов.

Ключевые слова: древесноплитные материалы, 
ГОСТ, ISO, EN, безопасность, ИЛАК.

30 октября 2017 г. Федеральная служба по ак-
кредитации РФ (Росаккредитация) принята в со-
став ИЛАК (англ. ILAC, International Laboratory 
Accreditation Cooperation) – международной орга-
низации по аккредитации лабораторий, которая 
создана в 1977 г. для поддержки международного 
сотрудничества в целях содействия развитию тор-
говли путем продвижения результатов испытаний 
лабораторий, аккредитованных в этой системе. 
В 1996 г. ИЛАК получил статус официального пред-
ставителя, главной задачей которого является уста-
новление связей между органами по аккредитации 
по всему миру. Соглашение ИЛАК – это результат 
многолетней напряженной работы.

Так, 2 ноября 2000 г. в Вашингтоне 36 органов 
по аккредитации из 28 стран подписали «Соглаше-
ние о взаимном признании ИЛАК» (в настоящее 
время к ИЛАК присоединилось 80 органов по ак-
кредитации из 64 стран), 31 января 2001 г. оно всту-
пило в силу. Соглашение ИЛАК помогает развитию 
международной торговой системы путем призна-
ния результатов испытаний, полученных в лабора-
ториях разных стран.

Из российских органов по аккредитации участ-
ником соглашения ИЛАК с 2004 г. является ассоци-
ация аналитических центров «Аналитика», кото-
рая выполняет функции органа по аккредитации 

аналитических лабораторий в области прикладной 
аналитической химии. Ее цель – добиться между-
народного признания протоколов испытаний этих 
лабораторий.

Вступление в ИЛАК не означает, что автома-
тически начнется свободное обращение товаров, 
поскольку требования к продукции и методам ис-
следования ее качества могут существенно разли-
чаться в разных странах. Реальное признание сер-
тификатов может быть обеспечено либо в пределах 
региональных объединений типа Евразийского 
экономического союза, где единообразная проце-
дура аккредитации подкреплена еще и эквивалент-
ными требованиями в других сферах деятельности, 
или же за счет заключения соответствующих согла-
шений.

По данным Росаккредитации, в ближайшие 
годы в систему ИЛАК смогут вступить около 30% 
российских аккредитованных лабораторий. Одной 
из них, на наш взгляд, может стать Испытательная 
лаборатория древесных плит и фанеры органа по 
сертификации лесопромышленной продукции 
ООО «Лессертика». 

Основанием для реализации такой возможно-
сти есть весомые основания:

 ООО «Лессертика», аккредитованная по 
критериям международных стандартов ГОСТ ISО/
МЭК 17025 [1] и ГОСТ Р ISО/МЭК 17065 [2], нако-
пившая 10-летний опыт сотрудничества с фирма-
ми WKI (Германия) и IКЕА (Швеция), в сравнении 
с другими аналогичными российскими лаборато-
риями имеет определенные преимущества. Так, 
между WKI (Германия) и ООО «Лессертика» заклю-
чен контракт на проведение местных инспекций на 
российских предприятиях по системе САRВ-регу-
лирования и СЕ-маркировке. Проведено обучение 
и сертификация со стороны WKI двух специали-
стов ООО «Лессертика» по новой системе серти-
фикации древесных композиционных материалов 
агентства ЕРА (США) на право проводить от имени 
WKI местные инспекции на российских предпри-
ятиях, поставляющих древесные плиты и фанеру 
на экспорт;

 испытательная лаборатория ООО «Лессер-
тика» оснащена климатическими камерами для 
определения миграции формальдегида и других 
вредных летучих химических веществ из древес-
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ных материалов и мебели. В лаборатории установ-
лены 

• камеры объемом: 225 л; 500 л; 1000 л; 30 м3 по 
ISО 12460-1, ЕN 717-1, ГОСТ 30255-2014; 

• приборы газового анализа по ISО 12460-3, 
ЕN 717-2, ГОСТ 32155-2013; 

• перфораторы по ЕN 120, ГОСТ 26768-2014; 
• камера для кондиционирования образцов 

древесных материалов по ГОСТ 10633-2018; 
• камера переменных температур с пределами 

испытаний от – 40 °С до + 100 °С по ГОСТ 32399-
2013; 

• полный комплект аттестованного лабо-
раторного оборудования для проведения фи-
зико-механических испытаний древесных плит 
и фанеры, напольных покрытий, декоративных 
стеновых панелей и т.п. согласно области аккре-
дитации ИЛ. 

При  этом  испытательная  лаборатория 
ООО «Лессертика» оснащена современными 
средствами для испытаний, изготовленными 
в Швеции, Австрии, Бельгии, США, России; 

 разработана и внедряется «Концепция нор-
мирования выделения формальдегида и других 
вредных летучих химических веществ из древес-
ных плит, фанеры и мебели» [3];

 накоплен опыт проведения испытаний, сер-
тификации и декларирования продукции, начиная 
с 1992 г. по настоящее время, по 835 заявкам от про-
мышленных предприятий и предпринимателей;

 есть возможность расширить список рос-
сийских предприятий, поставляющих фанеру, дре-
весные плиты в страны ЕС и США по требованиям 
новой системы сертификации ЕРА; 

 ООО ЦСЛ «Лессертика» организованы 
и проведены два международных семинара «Дре-
весные материалы: требования и сертификация 
в Европе, России, США» и «Внедрение новой си-
стемы сертификации древесных композиционных 
материалов (EPA, Агентство по охране окружаю-
щей среды США) с общим числом участников бо-
лее 150 человек. По итогам указанных семинаров 
изданы два сборника научных трудов объемом бо-
лее 500 страниц [4, 5]. В работе семинаров приняли 
участие эксперты WKI (Германия), IКЕА (Швеция), 
представители предприятий и организаций России, 
Республики Беларусь в том числе крупных транс-
национальных компаний: ООО «Кроношпан», 
ООО «Кроностар», ООО «Эггер Древпродукт», 
ООО «IКЕА ИНДАСТРИ Новгород», ООО «Сык-
тывкарский фанерный завод», НАО «Свеза Ураль-
ский», АО «ВНИИДРЕВ», СпбГЛТУ, Воронежский 
лесотехнический университет, Томский лесотехни-
ческий университет, фирма «Акзо Нобель», Мин-
промторг РФ и многие другие;

 с фирмой IКЕА нас связывают долго-
срочные взаимовыгодные отношения, например 
в 2008 году по предложению фирмы IКЕА испы-
тательная лаборатория ООО «Лессертика» вошла 
в число 35 испытательных лабораторий стран 
ЕС, получивших право тестировать древесные 
плиты и фанеру на содержание (выделение) фор-
мальдегида перфораторным методом по ЕN 120 
и методом газового анализа по EN 717-2. В на-
стоящее время продолжаются активные контак-
ты с фирмой IКЕА по следующим направлениям: 
проводятся телефонные конференции со специ-
алистами головного офиса фирмы по проблемам 
стандартизации, сертификации и технического 
регулирования, в частности, обсуждается при-
менение Технического регламента Таможенно-
го союза «О безопасности мебельной продук-
ции» (ТР ТС 025/ 2012), возможность аттестации 
испытательной лаборатории ООО «Лессертика» 
на право проведения испытаний по миграции 
формальдегида из древесных материалов камер-
ным методом по стандартам ISО, ЕN;

 за период с 2011 г. и по настоящее время 
по инициативе и при непосредственном участии 
ООО ЦСЛ «Лессертика» при методическом и фи-
нансовом обеспечении ТК 121 «Плиты древес-
ные», в содружестве с передовыми российскими 
промышленными предприятиями разработало 
более 25 межгосударственных стандартов (ГОСТ) 
и национальных стандартов (ГОСТ Р), гармони-
зированных с аналогичными стандартами ЕN на 
лесопромышленную продукцию, взаимопостав-
ляемую странами СНГ и являющуюся предметом 
экспорта-импорта. К числу таких стандартов от-
носятся: 

ГОСТ 32399-2013 «Плиты древесно-стружеч-
ные влагостойкие. ТУ» (ЕN 312:2010);

ГОСТ 32398-2013 «Плиты древесно-стружеч-
ные огнестойкие. ТУ» (ЕN 13986:2004);

ГОСТ 32567-2013 «Плиты древесные с ориенти-
рованной стружкой. ТУ» (ЕN 300:2006);

ГОСТ 32687-2014 «Плиты древесноволокни-
стые сухого способа производства, облицованные 
пленками на основе термореактивных полимеров. 
ТУ» (ЕN 14322-2004);

ГОСТ 8904-2014 «Плиты древесноволокни-
стые твердые с лакокрасочным покрытием. ТУ» 
(ЕN 13986:2004);

ГОСТ  32304-2013  «Ламинированные  на-
польные покрытия на основе древесноволок-
нистых плит сухого способа производства. ТУ» 
(ЕN 13329+А1:2008);

ГОСТ 32297-2013 «Панели декоративные для 
стен на основе древесноволокнистых плит сухого 
способа производства. ТУ» (ЕN 14322:2004);
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ГОСТ 30255-2014 «Мебель, древесные и поли-
мерные материалы. Метод выделения формаль-
дегида и других вредных летучих химических ве-
ществ в климатических камерах» (ISO 12460-1:2007, 
ЕN 717-1:2004);

ГОСТ 32155-2013 «Плиты древесные и фанера. 
Определение выделения формальдегида методом 
газового анализа» (ISO 12460-3:2008, ЕN 717-2:1994);

ГОСТ 27678-2014 «Плиты древесно-стружеч-
ные и фанера. Перфораторный метод определения 
содержания формальдегида» (ЕN 120:1992»;

Проект ГОСТ 4598 «Плиты древесново-
локнистые окрого способа производства. ТУ» 
(ЕN 13986:2004), взамен ГОСТ 4598-86, утверж-
дение в 2018 году;

ГОСТ 34007-2016 «Плиты древесно-стружечные. 
Определения и классификация» (ЕN 309:2005);

ГОСТ 34026-2016 «Плиты древесноволокни-
стые. Определение, классификация и условные 
обозначения» (ЕN 316:2009);

ГОСТ Р 56070-2014 «Отходы древесные. Техни-
ческие условия»;

ГОСТ Р 56071-2014 «Изделия и заготовки куль-
турно-бытового и хозяйственного назначения из 
древесины, древесных материалов. Технические 
условия»;

ГОСТ 32683-2014 «Материал кромочный на 
основе бумаг, пропитанных термореактивными по-
лимерами. Технические условия»;

ГОСТ 32716-2014 «Материал облицовочный 
на основе бумаг с глубокой степенью отверждения 
смолы. Технические условия»;

проект ГОСТ 10633 «Плиты древесно-стружеч-
ные и древесно-волокнистые. Общие правила под-
готовки и проведения физико-механических испы-
таний», взамен ГОСТ 10633-78 и ГОСТ 19592-80, 
(ИСО 16984, ЕН 319), утверждение в 2018 г.;

проект ГОСТ 10636 «Плиты древесно-стру-
жечные и древесно-волокнистые. Метод опреде-
ления предела прочности при растяжении перпен-
дикулярно пласту плиты», взамен ГОСТ 10636-90, 
ГОСТ 26988-86, утверждение в 2018 г.

Естественно, такой массив новых нормативных 
документов, включая дополнительно разработан-
ные нами проекты стандартов на общетехнические 
требования: ГОСТ 7307-2016 «Детали из древеси-
ны и древесных материалов. Припуски на механи-
ческую обработку»; ГОСТ 9330-2016 «Основные 
соединения деталей из древесины и древесных 
материалов. Типы и размеры», ГОСТ 33795-2016 
«Древесное сырье, лесоматериалы, полуфабрикаты 
и изделия из древесины и древесных материалов. 
Допустимая удельная активность радионуклидов, 
отбор проб и методы измерения удельной актив-
ности радионуклидов», стандарты на технические 

требования к продукции и стандарты на методы 
испытаний древесных плит и фанеры, – привлекли 
внимание и оценку релевантности со стороны спе-
циалистов научных организаций и промышленных 
предприятий России и Республики Беларусь. 

Учитывая, что ООО ЦСЛ «Лессертика» регла-
ментировала требования к основным видам дре-
весноплитных материалов (древесноволокнистые 
плиты сухого способа производства облицован-
ные и окрашенные; древесностружечные плиты 
влагостойкие и огнестойкие; древесные плиты 
с ориентированной стружкой типа OSB), обосно-
вала и впервые ввела в эти стандарты (включая 
фанеру, класс эмиссии формальдегида Е 0,5) ла-
минированные напольные покрытия на основе 
древесноволокнистых плит сухого способа произ-
водства; декоративные стеновые панели на основе 
древесноволокнистых плит сухого способа произ-
водства и т.п., возникла необходимость подтвер-
дить (обосновать) выбор степени соответствия 
межгосударственных стандартов уровню анало-
гичных международных и региональных стандар-
тов и соответствие их принципам релевантности. 
Релевантность (адекватность) – это мера соответ-
ствия получаемого результата. В области стандар-
тизации релевантность необходимо рассматри-
вать не только как оценку степени соответствия, 
например ГОСТа, требованиям аналогичного 
стандарта EN, ISO, но и степень практического 
применения результатов стандартизации, в част-
ности, межгосударственного стандарта.

Специалистами ООО ЦСЛ «Лессертика» учиты-
валось, что основными целями межгосударствен-
ной стандартизации являются: защита интересов 
потребителей в вопросах качества и безопасности 
продукции и услуг; обеспечение совместимости и 
взаимозаменяемости продукции; содействие эко-
номии всех видов ресурсов; устранение техниче-
ских барьеров в производстве и торговле стран 
СНГ; содействие повышению безопасности хозяй-
ственных объектов государств СНГ при возникно-
вении природных и техногенных катастроф. 

Кроме того, при разработке межгосударствен-
ных стандартов ООО ЦСЛ «Лессертика» руковод-
ствовалась следующими принципами:

• обеспечение согласия всех заинтересованных 
государств СНГ в требуемом качестве и безопасно-
сти взаимопоставляемой продукции;

• целесообразность разработки межгосудар-
ственного стандарта, учитывающей техническую 
необходимость и приемлемость для использования 
в странах СНГ;

• обеспечение гармонизации межгосудар-
ственных стандартов с международными и регио-
нальными стандартами;
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• пригодность межгосударственных стандар-
тов для целей сертификации и декларирования 
продукции и услуг;

• обеспечение соответствия межгосударствен-
ных стандартов современным достижениям науки 
и передового опыта;

• согласование требований межгосударствен-
ных стандартов со всеми заинтересованными го-
сударствами СНГ, входящими в Межгосударствен-
ный совет по стандартизации;

• содействие соблюдению требований техни-
ческих регламентов (ТР), например ТР ТС 025/ 2012 
«О безопасности мебельной продукции», как пре-
зумпции внедрения ТР. 

При разработке межгосударственного стандар-
та особенно важно было установить степень соот-
ветствия ГОСТ международным (региональным) 
стандартам EN, ISO, которая характеризуется сле-
дующими параметрами:

ID – идентичная (100% гармонизация по техни-
ческому содержанию и форме представления);

MOD – модифицированная (гармонизирован-
ные стандарты, в которых имеются отклонения от 
технических требований или по форме представле-
ния, но эти отклонения подтверждены идентифи-
кацией и разъяснениями); 

NEQ – неэквивалентная (стандарты, в которых 
имеются не идентифицированные отклонения в тех-
нических требованиях и форме представления).

На стадии выбора степени соответствия ГОСТ 
международным или региональным стандартам 
необходимо учитывать фактическую готовность 
стран СНГ в полной мере внедрить требования гар-
монизированного стандарта и оценить риски, воз-
никающие при использовании такого стандарта. 
В связи с этим в ООО ЦСЛ «Лессертика» при разра-
ботке всех указанных стандартов была выбрана мо-
дель неэквивалентного подхода – NEQ. Инициатива 
и разработка комплекса новых межгосударствен-
ных стандартов на древесные материалы и методы 
тестирования их характеристик подтверждают 
осведомленность и техническую компетентность 
специалистов испытательной лаборатории, пре-
тендующей на аккредитацию в системе ИЛАК 
в вопросах уровня химической и механической без-
опасности продукции деревообработки. 

Включение в 2017 г. Российской Федерации 
в Форум (ИЛАК) по признанию протоколов ак-
кредитованных испытательных лабораторий на 
международном рынке предусматривает необходи-
мость проведения аккредитования испытательной 
лаборатории Федеральной службой по аккредита-
ции (Росаккредитация) при участии одной из при-
знанных аналогичных лабораторий из стран ЕС, 
США, Китая и др. стран в зависимости от страны 

ориентированного экспорта, например древесных 
плит и фанеры.

Обоснованность стремления ООО «Лессерти-
ка» на аккредитацию в системе ИЛАК подтверж-
дает большой объем выполненной работы по пути 
к достижению этой цели:

 рассмотрена методология и практика вне-
дрения в ИЛ новой системы сертификации древес-
ных композиционных материалов (ЕРА, США); 

 разработан и внедрен в испытательной ла-
боратории ООО «Лессертика» стандарт организа-
ции (СТО) по управлению рисками в соответствии 
с ISО 9001-2015 и ISО 17025-2015 при подтвержде-
нии соответствия древесных материалов; 

 развиваются подходы к взаимовыгодному 
сотрудничеству ООО «Лессертика» с фирмами Гер-
мании и Швеции;

 осуществлен мониторинг экологической 
безопасности (по выделению формальдегида) дре-
весных плит и фанеры, выпускаемых российскими 
предприятиями [6]; 

 рассматриваются вопросы признания испы-
тательной лаборатории и органа по сертификации 
ООО «Лессертика» на международном уровне.

 ООО ЦСЛ «Лессертика» принимаются усилия 
по оснащению российских предприятий оборудо-
ванием для контроля эмиссии формальдегида из 
древесных материалов. Так, с 2008 г. к настоящему 
времени в ООО ЦСЛ «Лессертика» разработана 
проектная, технологическая и нормативная доку-
ментация, изготовлено и поставлено российским 
предприятиям: 75 приборов газового анализа по 
ЕN 717-2, ГОСТ 32155-2013, в том числе, 3 двух-
камерных прибора; 12 климатических камер (раз-
личного объема от 0,225 до 1 м3) для определения 
эмиссии формальдегида и других вредных лету-
чих химических веществ; 3 камеры для кондици-
онирования образцов древесных материалов по 
ГОСТ 10633; 50 перфораторов по ЕN 120, ГОСТ 
27678-2014, а также имеются заявки для продол-
жения поставок лабораторного оборудования 
и оказания услуг по его внедрению и обслуживанию. 
Кстати, приборы для экстракции формальдегида 
(перфораторы) нами поставлены предприятиям по 
производству древесных плит и фанеры Республики 
Беларусь, Украины, Российской Федерации. 

Продолжаются активные контакты с фирмой 
IКЕА по следующим направлениям:

 рассматривается возможность массовой 
поставки предприятиям фирмы IКЕА, расположен-
ным на территории Российской Федерации клима-
тических камер для оценки уровня миграции вред-
ных летучих химических веществ из древесных 
материалов и мебели, в том числе камеры различ-
ного объема от 0,25 до 15 м3; 
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 12 декабря 2017 г. на базе испытательной 
лаборатории ООО «Лессертика» проведена встре-
ча представителей головного офиса фирмы с кол-
лективом лаборатории с целью оценки перспектив 
дальнейшего сотрудничества, в том числе возмож-
ности аттестации лаборатории ООО «Лессертика» 
на право тестирования миграции формальдеги-
да из древесных материалов камерным методом 
по американским стандартам ASTM E 1333–10 
и ASTM D 6007–02 по заявкам предприятий – по-
ставщиков древесных плит и фанеры в страны ЕС 
и США;

 отмечен интерес фирмы IКЕА к сотрудниче-
ству с испытательной лабораторией ООО «Лессер-
тика» по правилам новой системы сертификации 
древесных композиционных материалов ЕРА (США), 
т.к. в названных семинарах принимали участие 8 спе-
циалистов от предприятий фирмы;

 возможность расширения количества рос-
сийских предприятий, поставляющих фанеру 
и древесные плиты в страны ЕС и США по требо-
ваниям системы сертификации ЕРА.

Для организации признания испытательной 
лаборатории ООО «Лессертика» в системе ИЛАК 
планируем подать заявку в комитет ИЛАК, согла-
совать область аккредитации, руководство по ка-
честву и обеспечить условия для работы комиссии 
в составе, например, экспертов от институтов Гер-
мании, Швеции.
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К настоящему времени проведен значитель-
ный объем исследований по взрывному упрочне-
нию различных марок сталей и цветных метал -
лов [1‒6]. В этих работах основное внимание уделя-
лось упрочнению готовых деталей. Так, например, 
в работе [4] упрочнялись галтели толстостенных 
валов. Критерием выбора взрывчатого вещества 
и схемы его расположения на детали являлось до-
стижение максимального увеличения циклической 
долговечности при условии минимального искаже-
ния поверхности детали продуктами взрыва. Уве-
личение долговечности происходило за счет созда-
ния в поверхностных слоях материала остаточных 
сжимающих напряжений. Однако эффект упрочне-
ния при воздействии ударной волной нельзя объ-
яснить только пластической деформацией метал-
ла, так как величина остаточной деформации при 
взрывном упрочнении значительно меньше, чем 
при упрочнении статическим деформированием. 

В работе [7] показано, что упрочнение метал-
лов под действием ударных волн можно объяснить 
также структурными изменениями, а именно за-
рождением новых дислокаций.

В данной статье приведены результаты экспе-
риментальных исследований влияния на сопротив-
ление усталости обработки взрывом заготовок из 
стали 30ХГСА.

Исходные заготовки диаметром 18 мм (в состо-
янии поставки) были подвергнуты различным ре-
жимам термической обработки.

I группа заготовок: термообработка до твердо-
сти HRC 45 без обработки взрывом.

II группа заготовок: термообработка до твер-
дости HRC 45 с последующим ударным воздействи-
ем взрывом с давлением 22 ГПа (взрывчатое веще-
ство – ПВВ).

III группа заготовок: термообработка до твер-
дости HRC 39 с последующим ударным воздействи-
ем с давлением 10 ГПа (взрывчатое вещество – гек-
соген).

IV группа заготовок: термообработка загото-
вок до твердости HRC 39 с последующим ударным 
воздействием с давлением 10 ГПа (взрывчатое ве-
щество – гексоген) и последующий отпуск при тем-
пературе 300 °С в течение двух часов.

Обработка заготовок взрывом производилась 
по цилиндрической схеме нагружения (рис. 1), при 
которой образец, имеющий диаметр 60 мм, нахо-
дился внутри взрывчатого вещества.

После проведения ударной обработки взры-
вом из заготовок были изготовлены стандартные 
образцы с коэффициентом концентрации напря-
жения ασ = 1,05 для испытания на консольный из-
гиб (рис. 2). Припуск на точение составлял 1,5 мм. 
Средние значения параметров шероховатости об-
разцов после механической обработки в рабочей 
части имели следующие значения: Ra = 0,12 мкм, 
Rz= 0,7 мкм, Rm= 1,1 мкм.

Повторные замеры твердости образцов всех 
четырех групп показали, что твердость образцов, 
обработанных при давлении 22 ГПа, уменьшилась 
с HRC 45 до HRC 41. Образцы групп III и IV, об-
работанные при давлении 10 ГПа, увеличили свою 
твердость с HRC 39 до HRC 49. Измерения твер-
дости на шлифах, изготовленных из упрочненных 
образцов, показали, что твердость изготовленных 
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из заготовок, обработанных взрывом образцов, не 
изменяется по глубине.

Усталостные испытания на консольный изгиб 
проводились на магнитно-резонансной установке 
ЭД-100М [9], которая позволяет не только реги-
стрировать момент усталостного разрушения об-
разца, но фиксировать зарождение микротрещин 
(длиной около 0,1 мм) и следить за ее развитием. 
Результаты испытаний в виде кривых усталости 
до разрушения образцов представлены на рис. 3, 
из них видно, что при ударной обработке взрывом 
с давлением 22 ГПа произошло незначительное 
улучшение усталостных характеристик материа-
ла по сравнению с исходной I группой образцов. 
Ударная обработка при давлении 10 ГПа привела 
к увеличению предела выносливости на 28%. От-
пуск при температуре 300 °С после ударной обра-
ботки давлением 10 ГПа не дал по сравнению со 
схемой обработки III группы какого-либо изме-
нения усталостных характеристик материала. На 

графике приведена усталостная кривая не упроч-
ненных образцов из стали 30ХГСН2А (кривая 1 
на рис. 3). Как видно, ударная обработка взрывом 
с давлением 10 ГПа повышает усталостные свой-
ства стали 30ХГСА до характеристик усталости 
стали 30ХГСНА (без упрочняющей обработки). 

В процессе усталостных испытаний проводи-
лась фиксация частоты колебаний образца, кото-
рая стабильна на этапе накопления повреждений 
и начинает изменяться при зарождении и разви-
тии усталостной трещины. Для установления за-
висимости величины усталостной трещины h от 
частоты колебаний образца f была проведена спе-
циальная тарировка. Образцы испытывались при 
двухступенчатом блочном нагружении (рис. 4а). 
В течение первых 2000 циклов поддерживалась 
нагрузка с σa = 610 МПа, затем, в течение 1000 по-
следующих циклов, значение нагрузки было уве-
личено до σa = 850 МПа. Такие смены нагрузки про-
должали до окончательного разрушения образца. 
В результате на поверхности излома (рис. 4б) были 
хорошо видны характерные полосы-отметки 
с различной шероховатостью, связанные с изме-
нением амплитуды нагружения, а следовательно, 
и скоростью развития трещины. 

На основе анализа экспериментальных данных 
был построен тарировочный график зависимости 
частоты колебаний образца f от величины трещи-
ны h (рис. 5). Как видно из графика, до величины 

Рис. 3. Результаты усталостных испытаний для сталей 
30ХГСН2А – кривая I и 30ХГСА

Рис. 1. Схема проведения упрочняющей ударной 
обработки: 1 – электродетонатор, 2 – заготовка, 
3 – взрывчатое вещество, 4 – контейнер, 
5 – массивная опора

Рис. 2. Образец для проведения усталостных 
испытаний

Рис. 4. Блок нагружения (а) и вид усталостного 
излома образца при балочном нагружении (б)

 а б
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трещины h < 2,5 мм зависимость h = h(f) носит ли-
нейный характер, что позволяет по измеренной ча-
стоте достаточно точно оценить величину трещи-
ны, а следовательно, и скорость ее развития.

На рис. 6 представлены экспериментальные 
графики зависимости изменения частоты колеба-
ний образца от числа циклов при развитии уста-
лостной трещины в образце, прошедшем ударную 
обработку давлением 10 ГПа (при амплитуде ци-
клического напряжения σа= 800 МПа). Из графи-
ка рис. 6 видно, что до момента возникновения 
усталостной трещины частота колебаний образца 
стабильна; по мере роста трещины частота ко-
лебаний уменьшается. Аппроксимируя кривую 
развития усталостной трещины, считаем точку 
А началом развития трещины, а интервал АВ2 – 
временем развития усталостной трещины. Из гра-
фика видно, что обработка взрывом с давлением 
10 ГПа привела к увеличению времени развития 
усталостной трещины по сравнению с неупроч-
ненным образцом.

Это подтверждается и полученными зависи-
мостями времени развития усталостной трещины 
при других значениях амплитуды напряжения. 

Из рис. 7 видно, что время развития усталостной 
трещины зависит от режимов обработки. Обра-
ботка давлением 10 ГПа привела к увеличению 
времени развития усталостной трещины в сред-
нем в 1,5 раза. Отпуск при температуре 300 °С по-
сле обработки давлением 10 ГПа не повлиял на 
время развития усталостной трещины. Образцы, 
обработанные при давлении 22 ГПа, имеют то же 
самое время развития трещины, что и исходные 
образцы.

По результатам экспериментальных исследова-
ний можно сделать следующие выводы:

1. Предложенная схема цилиндрической 
ударной упрочняющей обработки взрывом за-
готовок из стали 30ХГСА при использовании 
в качестве взрывчатого вещества гексогена по-
зволила повысить предел выносливости об-
разцов из стали 30ХГСА на 28%. Такое повы-
шение предела выносливости соответствует 
увеличению циклической долговечности образцов 
в 5…10 раз.

2. Использование в ударном упрочнении ста-
ли 30ХГСА взрывчатого вещества ПВВ показало 
малую эффективность в повышении характеристик 
сопротивления усталости и циклической трещино-
стойкости.
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Аннотация. На основе экспериментальных ис-
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сопротивления усталости (в многоцикловой области) 
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Установлено, что циклическая долговечность после 
упрочнения увеличивается в 2…2,5 раза.
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Магнитно-импульсная обработка (МИО) до-
статочно широко распространена в различных 
отраслях машиностроения и имеет большие пер-
спективы дальнейшего развития и внедрения как 
высокоэффективный, производительный и уни-
версальный метод технологической обработки де-
талей и заготовок [1]. 

Методы МИО применяются для различных 
видов обработки и формообразования металлов 
давлением: штамповка, обжим и раздача труб, от-
бортовка деталей, прошивка и пробивка отверстий 
и другие. Весьма важным является возможность 
проводить технологические операции по формоо-
бразованию, не осуществляемые другими метода-
ми: обработка давлением деталей, заключенных в 
оболочки из пластмасс или стекла, напрессовка ме-

таллических деталей на хрупкие токопроводящие 
материалы и пластмассы. Другим высокоэффек-
тивным направлением в технологическом приме-
нении МИО является улучшение качества материа-
ла и, следовательно, повышение эксплуатационных 
и прочностных свойств деталей: износостойкость, 
стойкость при повышенных температурах, сопро-
тивление усталости, повышение триботехнических 
характеристик, коррозийной стойкости и т.п.

Методы МИО позволяют обрабатывать детали 
из различных сталей, других магнитных материалов, 
а также титановых, медных и алюминиевых сплавов. 
В случае необходимости обработки деталей из очень 
слабо токопроводящих материалов их сверху можно 
покрывать слоями меди, которые являются, можно 
сказать, своеобразными катализаторами.

Магнитно-импульсная обработка давлением 
основывается на использовании электромехани-
ческих сил взаимодействия между вихревыми то-
ками, наведенными в обрабатываемой детали, при 
пересечении их силовыми магнитными линиями 
магнитного поля индуктора и самим магнитным 
потоком. Эти силы являются движущими для об-
рабатываемой детали и прижимают ее к формоо-
бразующему или вырубному штампу. Важно, что 
при МИО электродинамическая энергия непосред-
ственно преобразуется в механическую, и импульс 
давления магнитного поля действует непосред-
ственно на заготовку без какой-либо передающей 
среды. Это позволяет осуществлять обработку как 
в вакууме, так и в любой среде, не препятствующей 
распространению магнитного поля. 

Магнитно-импульсная обработка для улуч-
шения физико-механических свойств материала 
детали и заготовки основывается на эффекте ло-
кального разогрева металла при взаимодействии 
наведенных в детали вихревых токов и импульс-
ного магнитного поля индуктора-инструмента. 
Взаимодействие импульсного магнитного поля 
с токопроводящими материалами происходит тем 
интенсивнее, чем выше их структурная и энергети-
ческая неоднородность. Поэтому чем выше концен-
трация поверхностных и внутренних напряжений 
в металлических материалах, тем больше вероят-
ность локальной концентрации в них микро-вих-
рей внешнего поля и тем длительнее происходят 
релаксационные процессы.
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Технология МИО непосредственно сводится 
к следующему. Деталь помещают в плоскость со-
леноида со стороны, например, северной полярно-
сти таким образом, чтобы центр тяжести детали 
был удален от положения равновесия в соленои-
де. При включении установки МИО деталь втя-
гивается магнитным полем в полость соленоида 
с некоторым ускорением и совершает внутри по-
лости колебательные движения около положения 
равновесия. Таким образом, деталь, многократно 
пересекая магнитно поток, совершает в полости 
соленоида свободные колебательные перемеще-
ния, которые с течением времени уменьшаются и 
затухают за счет трения детали об индуктор. Ког-
да колебания прекращаются, деталь располагает-
ся по центру соленоида-индуктора. Количество 
колебаний и амплитуда зависят от мощности маг-
нитного поля, массы детали и электромагнитных 
свойств ее материала. При таких перемещениях 
в детали возникают вихревые токи, которые соз-
дают магнитное поле и локальные микро-вихри, 
которые в свою очередь нагревают участки вокруг 
кристаллов напряженных блоков и структурных 
неоднородностей металла. Градиент теплового 
потока при МИО тем выше, чем менее однородна 
микроструктура металла [1].

Высокую эффективность методы МИО пока-
зали в упрочнении лезвийного инструмента. Это 
в основном резцы, сверла, развертки, метчики 
и плашки, протяжки и прошивки, пилы и др. Стой-
кость этих инструментов после обработки МИО 
повышается в 2…2,5 раза. Это дало основание для 
широкого применения данного метода при упроч-
нении инструмента в машиностроении. 

Упрочнение МИО может осуществляться по 
следующим технологическим схемам:

• циклическая обработка (от 2 до 10 циклов) 
с выдержками между циклами – 1–20 мин.;

• обработка с применением ферромагнитных 
сердечников и локальных концентраторов магнит-
ного поля;

• обработка в металлических контейнерах 
или камерах с применением феррожидкости.

Технология МИО предусматривает также ком-
бинирование перечисленных выше технологиче-
ских схем. Практически для всех методов МИО не-
обходима окончательная выдержка заготовок или 
деталей в течение 5–24 часов на неметаллической 
подложке. Магнитно-импульсная обработка дета-
лей может выполняться с последующим размагни-
чиванием и без размагничивания. С последующим 
размагничиванием упрочняют широкий ассор-
тимент инструмента, зубчатые колеса, валы, оси, 
сварные соединения, собранные узлы и даже целые 
механизмы. Без размагничивания МИО упрочня-

ют слабомагнитные материалы, детали и заготовки 
из цветных деталей и сплавов.

Многократную циклическую МИО деталей 
следует применять при их сложном конструктив-
ном исполнении. В основном это комбинирован-
ный инструмент, детали из высокопрочных сталей 
и сварные металлоконструкции со сложной геоме-
трией, а также узлы с деталями, изготовленными 
из разнородных материалов. В этом случае число 
последовательных циклов МИО может состав-
лять до 10 при выдержке между циклами от 10 до 
300 секунд, что, естественно, ведет к увеличению 
оперативного времени обработки. 

Крупногабаритные детали, типа турбин, для 
повышения прочности и износостойкости жела-
тельно обрабатывать во вращающемся магнит-
ном поле при вращении самой детали. Обработку 
с применением ферромагнитных сердечников при-
меняют для упрочнения полых и осесимметричных 
деталей. При этом форма сердечников определяет-
ся конфигурацией и геометрией обрабатываемой 
детали и может быть круглой, квадратной, прямо-
угольной и т.д. Кроме того для упрочнения таких 
деталей и узлов сложной геометрии сердечники 
и соленоиды могут быть сборно-разъемные [1].

Несмотря на множество публикаций [2, 3], по-
священных упрочнению инструмента и деталей из 
магнитных материалов, количество исследований 
по повышению эксплуатационных характеристик 
деталей из цветных металлов и сплавов весьма 
ограничено. Мало работ по исследованию повыше-
ния характеристик сопротивления усталости после 
МИО деталей из цветных и легких сплавов. В рабо-
те [2] приведены результаты экспериментальных ис-
следований упрочнения МИО на усталостную проч-
ность в малоцикловой области усталости образцов 
из алюминиевого сплава Д16 с анализом закономер-
ности развития трещин от размеров зерна. 

В данной работе проведены исследования вли-
яния упрочнения МИО на характеристики уста-
лости конструкционного алюминиевого сплава 
Д16АТ в многоциклевой области усталости, харак-
терной для большинства силовых деталей авиаци-
онной техники, изготовленных из этого сплава.

Образцы (рис. 1) изготовлены из алюминиевого 
сплава Д16АТ в соответствии с ГОСТ 25.502-79 [4], 
с теоретическом коэффициентом концентрации 
напряжений ασ =1,05. Шероховатость образцов по-
сле механической обработки имела следующие зна-
чения: 

Ra = 0,12 мкм, Rz = 0,7 мкм, Rm = 1,1 мкм.

Упрочнение образцов МИО проводилась на 
установке «Импульс-3м», предназначенной для уве-
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личения стойкости концевого лезвийного режущего 
инструмента диаметром до 30…70 мм (сверла, мет-
чики, развертки, фрезы, резцы и др.). Особенностью 
этих установок является свободное перемещение 
обрабатываемых деталей в соленоиде, применение 
набора сменных соленоидов с магнитными сердеч-
никами и соленоидов, позволяющих создавать гра-
диент магнитного поля по длине. Установка позво-
ляет проводить МИО небольших деталей, заготовок 
или изделий несложной конфигурации.

Обработка образцов осуществлялась по следу-
ющей схеме:

I партия образцов – обработка МИО повторя-
лась 3 раза при напряженности 500 кА/м, время об-
работки 0,3–1 с, время между обработками 5 мин; 

II партия образцов – обработка МИО повто-
рялась 5 раз при напряженности 500 кА/м, вре-
мя обработки 0,3–1 с, время между обработками 
5 мин; 

III партия образцов – обработка МИО повторя-
лась 5 раз при напряженности 1000 кА/м, время об-
работки 0,3–1 с, время между обработками 5 мин.

Усталостные испытания проводились на элек-
тромагнитной установке ЭД-100М [5]. Установка 
предназначена для испытаний образцов в многоци-
кловой области усталости. Конструктивно установка 
выполнена в настольном варианте и состоит из двух 
основных блоков: механического блока нагружения, 
в состав которого входят электромагнитный воз-
будитель, устройство создания асимметрии колеба-
ний и индуктивный датчик измерения деформаций, 
и электронного блока управления и контроля.

Испытания проводятся при консольном изги-
бе образца в одной плоскости. Применение лазера 
для контроля амплитуды напряжения позволило 
увеличить точность значения задаваемой нагрузки 
и следить за кинетикой накопления повреждений 
и развитием микротрещин в образце, фиксировать 
момент начала образования трещины, оценивать 
скорость ее развития. 

Результаты усталостных испытаний исходных и 
упрочненных образцов представлены на рис. 2 и 3. 

Как видно из диаграмм на рис. 2 и 3, МИО 
обработка позволяет, в зависимости от режи-
мов обработки и уровня амплитуды напряже-
ния при усталостных испытаниях (σа =320 МПа 
и σа = 300 МПа), увеличить долговечность образ-
цов из сплава Д16АТ в 2,1…2,5 раз.

Дополнительно были проведены эксперимен-
тальные исследования по влиянию прохождения 
импульсного тока высокого напряжения через об-
разцы (рис. 1) из сплава Д16АТ. Обработка велась 
по следующей схеме: батарея конденсаторов заря-
жалась до напряжения 2 кВ и 4 кВ и затем разряжа-
лась через стандартные образцы. Были обработаны 
две партии образцов.

I партия образцов – через образцы пропускался 
один импульс напряжением 4 кВ;

Рис. 1. Образцы для проведения испытаний 
на многоцикловую усталость

Рис. 2. Результаты усталостных испытаний образцов 
из сплава Д16АТ при амплитуде нагрузки 
с σa =320 МПа. На диаграмме указаны средние 
значения циклической долговечности, сверху 
и снизу максимальное и минимальное значение 
долговечности. Исходные образцы – (1); образцы, 
обработанные МИО: (2) – I партия; (3) ‒ II партия; 
(4) ‒ III партия

Рис. 3. Результаты усталостных испытаний образ-
цов из сплава Д16АТ. При амплитуде нагрузки 
с σа = 300 МПа. Внутри диаграммы указаны средние 
значения циклической долговечности, сверху 
и снизу максимальное и минимальное значение 
долговечности. Исходные образцы – (1); 
обработанная МИО III партия – (2)
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II партия образцов – через образцы пропускали 
предварительно два импульса напряжением 2 кВ, 
а затем два импульса напряжением 4 кВ.

Как видно из рис. 4, обработка образцов I и II 
партий при амплитуде напряжения σа =320 МПа 
привела к увеличению долговечности в 1,9…2,4 
раза по сравнению с исходными образцами. 

Выводы
1. Магнитно-импульсная обработка позволя-

ет увеличить долговечность образцов из алюмини-
евого сплава Д16АТ, в зависимости от выбранных 
режимов обработки, в 2,1…2,5 раза. Данный ме-
тод можно рассматривать как перспективный для 
упрочнения авиационных деталей из алюминие-
вых сплавов, работающих в условиях переменного 
нагружения. 

2. Прохождение импульсного тока через об-
разцы из сплава Д16АТ приводит к увеличению их 
долговечности в 1,9…2,4 раза.
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Рис. 4. Результаты усталостных испытаний образцов 
из сплава Д16АТ при амплитуде нагрузки 
с σa =320 МПа. На диаграмме указаны среднее зна-
чение циклической долговечности, сверху и снизу 
максимальное и минимальное значение долговечно-
сти. Исходные образцы ‒ (1); образцы, через которые 
пропущено импульсное напряжение (2) ‒ I партия; 
(3) ‒ II партия
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Факторы и параметры структурной 
организации базовой (архетипической) 
модели низкобюджетных авиакомпаний

Аннотация. Рассмотрены вопросы структурной 
организации базовой (архетипической) модели низ-
кобюджетных авиакомпаний. Показано, что струк-
турную организацию базовой модели составляют 
факторы и параметры, при этом факторы имеют при-
знаки иерархической архитектуры. Также показано, 
что система факторов включает формализованные 
и неформализованные экономические факторы, при 
этом формализованные факторы отвечают критерию 
полноты состава, тогда как неформализованные фак-
торы этому критерию не отвечают. Определено, что 
система параметров состоит из интегральных и част-
ных параметров.

Ключевые слова: бизнес-моделирование, низко-
бюджетные авиакомпании, системно-интегральная 
методология.

Введение 
Исследованию низкобюджетных авиакомпаний 

посвящен цикл работ автора, в которых рассмо-
трены принципы и методология бизнес-моделиро-
вания [1], а также системно-интегральная методо-
логия [2]. Настоящая работа посвящена изучению 
структурной организации базовой (архетипиче-
ской) модели низкобюджетных авиакомпаний. 

Низкобюджетные авиакомпании базовой (ар-
хетипической) модели – Ryanair, Southwest Airlines, 
Easy Jet, Wizz Air и др. – представляют собой наи-
более развитый сегмент низкобюджетных пере-
возчиков. За период существования с 1971 г. этими 
компаниями накоплен обширный опыт освоения 
конкурентного рынка, для чего потребовалось 
реализовать целый комплекс задач: разработка 
управленческих решений, формирование целей 
и задач развития, поиск методов моделирования 
бизнеса, способов обеспечения конкурентных пре-

имуществ, отслеживание рыночной конъюнктуры 
и тенденций, а также решение иных вопросов [2].

Методы описания структуры 
сложных систем
Для решения задач анализа и разработки мо-

делей бизнеса предложена системно-интегральная 
методология бизнесмоделирования на основе си-
стемного анализа, теории сложных систем и мето-
дов моделирования сложных систем [2, 12].

С позиций системно-интегральной методо-
логии, низкобюджетные авиакомпании рассма-
триваются как системы, которые обеспечивают 
устойчивость на конкурентном рынке за счет цено-
вого разрыва по стоимости перевозки в сравнении 
с традиционными авиакомпаниями, что достигает-
ся путем системной организации подсистем: бизне-
са, моделирования бизнеса и методологии модели-
рования бизнеса.

Структура сложной системы может быть пред-
ставлена как совокупность элементов, связанных 
разнообразными способами [3], например:

• простое  соединение  –  последовательно 
(рис. 1a);

• усложненное соединение – с выделением 
уровней иерархии (рис. 1б).

В случае иерархического соединения элемен-
ты на разных уровнях могут иметь разную значи-

В.П. Горбунов
к.т.н., генеральный 
директор 
авиакомпании 
«Якутия»; Москва

e-mail: 
vlad.gorbunov@bk.ru 

Рис. 1. Примеры организации структуры сложной 
системы: а – последовательное соединение элементов; 
б – иерархическая архитектура

а

б
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мость: более высокие уровни имеют больший вес 
или управленческие полномочия по отношению 
к уровням, расположенным ниже. 

Таким образом, при моделировании бизнеса 
с позиции системного анализа должны быть опре-
делены:

• состав элементов (факторов) структуры низ-
кобюджетных авиакомпаний – полнота состава 
и степень оригинальности или зависимости эле-
ментов друг от друга;

• способ организации элементов структуры 
с выделением признаков значимости и иерархии 
элементов.

Факторы и параметры базовой модели 
низкобюджетных авиакомпаний (БМНА). 
Элементы структурной 
организации БМНА
Итак, рассмотрим, как представлены факторы 

БМНА в разных источниках (табл. 1).
Анализ представленных здесь данных показы-

вает, что:
• состав факторов БМНА у разных авторов 

не совпадает по существенным позициям, однако 
имеется ряд неизменных факторов, присутству-

ющих во всех вариантах – прямые продажи через 
Интернет, высокая плотность кресел и др.;

• вместе с тем до настоящего времени не выра-
ботаны критерии и принципы определения соста-
ва факторов, что приводит к нечеткости понятий 
структурной организации БМНА.

Один из критериев качественного состава 
факторов структурной организации БМНА – 
полнота и достаточность перечня всех значимых 
факторов.

Другой критерий качественного состава фак-
торов структурной организации БМНА – степень 
оригинальности или зависимости элементов друг 
от друга, по этому критерию необходимо устано-
вить, зависимы ли факторы друг от друга или они 
оригинальны.

Наряду с качественным составом большое зна-
чение имеет количественная мера факторов струк-
турной организации БМНА, с помощью которой 
можно оценить значимость отдельного фактора. 

В качестве примера определения количествен-
ной меры факторов структурной организации 
БМНА можно привести данные исследования [6], 
где со ссылкой на Европейскую ассоциацию низко-
бюджетных авиакомпаний даны сведения по ста-
тьям затрат (факторам) БМНА (рис. 2).

 Таблица 1.
Качественный состав факторов структурной организации базовой модели низкобюджетных 

авиакомпаний
Ключевые факторы 

БМНА [4]
Ключевые факторы 

Ryanair [5]
Факторы сокращения из-

держек Ryanair [6] Факторы Ryanair [7]

1. Прямые продажи 
2. Обширный аутсорсинг 
3. Высокая плотность 
кресел
4. Высокая 
информированность 
клиентов 
5. Отсутствие включенного 
в авиабилет бортового 
питания 
6. Перевозка из точки 
в точку (point-to-point) 
7. Второстепенные 
аэропорты 
8. Фокус на короткие 
расстояния 
9. Минимальные 
простои на техническое 
обслуживание и ремонты 
(ТОиР) 
10. Один тип ВС 
11. Один класс 
пассажирского салона
(Single Class Layout)

1. Построение маршрутной 
сети по принципу 
перевозки из точки в точку 
(point-to-point)
2. Жесткая политика 
внутренней организации
3. Продажа 
дополнительных услуг 
и питания на борту 
(Ancillaries)
4. Прямые продажи через 
Интернет (Web Sales) 
5. Минимизация 
маркетинговых 
и рекламных расходов 
6. Минимизация 
стандартов обслуживания 
клиентов
7. Один тип ВС 
8. Нацеленность 
на сокращение сроков 
работ 
9. Ценовая стратегия – 
минимальная цена билетов
10. Нацеленность 
на молодых клиентов

1. Второстепенные 
аэропорты
2. Широкая 
дистрибутивная сеть 
через Интернет 
3. Высокая плотность 
кресел
4. Минимизация затрат 
на персонал
5. Минимизация 
простоев на техническое 
обслуживание и ремонты 
(ТОиР)
6. Продажа 
дополнительных услуг 
и питания на борту 
(Ancillaries)
7. Высокая интенсивность 
рейсов (High Fleet 
Utilization)

1. Второстепенные 
аэропорты
2. Отсутствие бесплатных 
услуг для пассажиров
3. Прямые продажи через 
Интернет (Web Sales) 
4. Высокая плотность 
кресел 
5. Минимальные затраты 
на обслуживание ВС
6. Ограничение сети 
дальне-магистральных 
рейсов
7. Построение маршрутной 
сети по принципу 
перевозки из точки в точку 
(point-to-point)
8. Один тип ВС
9. Минимизация затрат 
на персонал и офисы 
10. Высокая 
производительность 
и низкие затраты на 
экипаж
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Сопоставление состава факторов, приведен-
ных на рис. 2, с данными табл. 1 показывает, что 
между ними имеется существенное отличие, что 
подтверждает ранее сделанный вывод относитель-
но отсутствия методики определения состава фак-
торов.

Данные по составу факторов БМНА представ-
ляют особый интерес, поскольку наряду с каче-
ственным составом определена количественная 
мера значимости факторов, что позволяет вы-
строить их по иерархическим уровням: плотность 
кресел (высший уровень), минимизированное по 
номенклатуре сервисов и времени обслуживание в 
аэропорту (GH – Ground Handling) и т.д. (табл. 2).

Экономические оценки значимости факторов 
БМНА, использованные при составлении иерар-
хии факторов (табл. 2), могут служить основой для 
построения системно-интегральной методологии 
БМНА.

Иной вариант выстраивания иерархии факто-
ров описан в работе [8], где для оценки их значимо-
сти использован метод анализа иерархий (Analytic 
Hierarchy Process, AHP) [9]. 

Методология, принятая в [8], включает шаги:
• определение состава факторов и обработка 

опросных листов; 
• определение состава экспертов;
• определение веса каждого фактора по резуль-

татам обработки мнений экспертов;
• определение иерархии факторов стоимости. 
В табл. 3 приведены экспертные оценки воз-

можности снижения затрат по отдельным факто-
рам БМНА.

Следует отметить, что состав факторов, приве-
денных в табл. 3, неполон, поскольку отсутствуют 

Рис. 2. Источники сокращения 
издержек по статьям 
затрат (факторам) 
низкобюджетных 
авиаперевозчиков

Таблица 2.
Иерархия факторов БМНА по экономическому 

критерию меры значимости

Уровень 
иерархии Фактор

Мера зна-
чимости, 

%
1 Плотность кресел 16
2 Обслуживание в аэропорту 10
3 Отсутствие комиссии 6
4 Аэропортовые сборы 6
5 Питание 6
6 Продажи через Интернет 3

7 Интенсивность 
использования 3

8 Административные 
расходы 3

9 З/п пилотов 3
10 Гармонизация парка 1
11 Аутсорсинг ТО 1

Таблица 3.
Экспертные оценки возможности снижения 

затрат по отдельным факторам 
Факторы стоимости Голосов

Стоимость рабочей силы 4
Тип / характеристики самолета 5
Структура маршрутной сети 5
Маркетинг и политика продуктов 
авиакомпании 0

Финансовая политика авиакомпании 0
Корпоративная стратегия 2
Качество управления 4
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такие позиции как плотность кресел, обслужива-
ние в аэропорту и др.

Сопоставление экономического критерия опре-
деления значимости факторов и экспертного мето-
да оценки факторов позволяет сделать несколько 
замечаний:

• в сравнении с экспертным методом эконо-
мический подход более перспективен, поскольку 
позволяет получать количественные оценки, тогда 
как экспертный метод дает полуколичественные 
оценки;

• экономический подход имеет некоторые 
ограничения, связанные с тем, что отдельные фак-
торы сложно оценить по экономическим параме-
трам;

• применение экспертного метода оправдано 
в тех случаях, когда факторы имеют разную при-
роду и их сложно выразить через экономические 
параметры. В качестве примера таких факторов 
можно указать на качество управления компанией, 
корпоративные стратегии и др.

Таким образом, в составе факторов низкобюд-
жетных авиакомпаний необходимо различать две 
группы параметров (рис. 3):

• формализованные экономические факторы, 
как имеющие методы определения в качественном 
и/или количественном отношении;

• неформализованные экономические факто-
ры, не имеющие однозначного выражения в эконо-
мических категориях, для которых требуются экс-
пертные оценки;

•  формализованные экономические факторы 
отвечают критерию полноты состава в том случае, 
если рассматривается полная смета затрат и дохо-
дов авиакомпании, тогда как неформализованные 
экономические факторы этому критерию не отве-
чают.

Параметры базовой модели 
низкобюджетных авиакомпаний 
Параметры БМНА – количественные меры 

эффективности, с помощью которых может быть 
оценена как текущая, так и будущая деятельность 
БМНА. Параметры непосредственно связаны 
с факторами БМНА.

В работах [10, 11] проведен анализ преиму-
ществ низкобюджетных авиаперевозчиков перед 
сетевыми компаниями. Указанные преимущества 
обеспечивает устойчивое положение низкобюд-
жетных авиаперевозчиков на конкурентном рын-
ке, но при этом необходимо ясное представление 
о способах сохранения этого ценностного разрыва 
в будущем. Сопоставление низкобюджетных и се-
тевых компаний может быть выполнено на основе 
общих критериев.

В работе [10] авторы для выявления значимых 
параметров (факторов) использовали статистиче-
ский анализ деятельности низкобюджетных и сете-
вых авиакомпаний за десятилетие, что позволило 
установить шесть параметров (факторов), разде-
ленных на две группы (табл. 4).

Далее с использованием метода многофактор-
ной регрессии показано, что эти параметры (фак-
торы) имеют статистически значимую связь с опе-
рационной прибылью. Значимость этих факторов 
представлена в табл. 5.

Параметры, перечисленные в табл. 5, исполь-
зуются авиакомпаниями при оценке эффективно-
сти работы, внесении корректив и оптимизации 
управленческих решений, а также при составлении 
перспективных схем деятельности. 

Необходимо отметить, что не вполне ясно, как 
выводятся и обосновываются параметры, приве-
денные в табл. 5, что в определенной степени за-
трудняет решение оптимизационных задач. 

Наиболее наглядным графическим анализом, 
не потерявшим своей актуальности и в современ-
ных условиях, являются графики изменения клю-
чевого параметра – дохода на кресло-километр 
(RASK – Revenue Available Seat Kilometer) сетевых 
и низкобюджетных авиакомпаний по годам, пред-
ставленные в работе [11], где авторами проведено 
сравнение параметров сетевых и низкобюджетных 
авиакомпаний (рис. 4).

Низкобюджетные  авиакомпании  Ryanair 
и Soutwest на протяжении всего десятилетнего 
периода сохраняли значительный разрыв по па-

Рис. 3. Система факторов низкобюджетных 
авиакомпаний

Таблица 4.
Параметры (факторы) затрат и доходов 

низкобюджетных авиакомпаний
Параметры затрат  Параметры доходов

1. Меньшее число 
работников на кресло-
километр или на рейс 

4. Высокий доход 
на пассажиро-километр

2. Более низкие расходы 
на зарплату на одного 
работника

5. Высокий коэффициент 
загрузки

3. Низкая стоимость 
галлона топлива

6. Высокая интенсивность 
полетов
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Таблица 5.
Значимые параметры (факторы), влияющие на затраты, выручку и операционную прибыль 

низкобюджетных авиакомпаний

Значимые параметры (факторы)

Показатели затрат, выручки и операционной прибыли

Расходы, 
центы на 
кресло-

километр

Расходы 
за вылет

Доходы, 
центы на 
кресло-

километр

Доходы 
за вылет 

Операцион-
ная при-

быль, центы 
на кресло-
километр

Опера-
ционная 

прибыль за 
вылет

Сотрудников на кресло-километр Значимо Значимо Значимо Значимо
Заработная плата одного работника Значимо Значимо Значимо Значимо
Стоимость галлона топлива Значимо Значимо Значимо Значимо
Доход на пассажиро-милю Значимо Значимо Значимо Значимо
Коэффициент загрузки* Значимо Значимо Значимо Значимо
Протяженность маршрута Значимо Значимо Значимо
* отношение количества занятых мест к общему количеству пролетов посадочных мест

раметру RASK в сравнении с сетевыми компани-
ями, тогда как Jetblue и Easyjet показывают суще-
ственно более слабые результаты.

Можно отметить, что существенный разрыв 
между сетевыми и низкобюджетными авиакомпа-
ниями обеспечивается и по другому ключевому 

параметру – стоимость кресло-километра (CASK – 
Cost Available Seat Kilometer) (рис. 5).

Ранее было показано, что низкобюджетные 
авиакомпании рассматриваются как системы, ко-
торые обеспечивают устойчивость на конкурент-
ном рынке за счет ценового разрыва по стоимости 
перевозки (CASK) в сравнении с традиционными 
авиакомпаниями. Таким образом, ценовой разрыв 
по стоимости перевозки может быть принят в каче-
стве интегрального параметра, тогда как приведен-
ные в табл. 5 представляют собой частные параме-
тры низкобюджетных авиакомпаний.

Совокупность интегральных и частных пара-
метров может быть рассмотрена как система пара-
метров низкобюджетных авиакомпаний.

Вывод
Обобщая весь материал настоящей работы, 

можно сделать определенные выводы по структур-
ной организации базовой (архетипической) модели 
низкобюджетных авиакомпаний:

Рис. 4. Графики изменения дохода на кресло-километр сетевых и низкобюджетных авиакомпаний по годам

 Средняя протяженность маршрута 1400 км Средняя протяженность маршрута 800 км

Рис. 5. Графики изменения параметра стоимость 
кресло-километра сетевых и низкобюджетных 
авиакомпаний по годам
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• структурную организацию базовой модели 
составляют факторы и параметры, при этом факто-
ры имеют признаки иерархической архитектуры;

• система факторов включает формализован-
ные и неформализованные экономические фак-
торы, формализованные экономические факторы 
отвечают критерию полноты состава, тогда как не-
формализованные экономические факторы этому 
критерию не отвечают;

• система параметров состоит из интеграль-
ных и частных параметров, что обеспечивает 
устойчивость низкобюджетных авиакомпаний 
в любых внешних условиях макроэкономической 
среды, сохраняя конкурентное преимущество за 
счет системы сокращения внутренних издержек, 
оптимизации бизнес процессов и др., обеспечивая 
в результате более низкую стоимость перевозки 
(CASK) в сравнении с традиционными авиакомпа-
ниями.
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Summary. Questions of the structural organization 
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same time factors have signs of hierarchical architecture. 
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Аннотация. Производственный травматизм яв-
ляется причиной значительных экономических по-
терь во всем мире. С целью его снижения Междуна-
родной ассоциацией социального обеспечения была 
предложена концепция «Vision zero». Выполнение ее 
рекомендаций должно позволить изменить отноше-
ние персонала и руководства предприятий к про-
блеме охраны труда. Часто несчастные случаи про-
исходят в результате проявления организационных 
ошибок и человеческого фактора. Для уменьшения 
влияния этих причин необходимо вести планомер-
ную работу с персоналом, направленную на форми-
рование ответственного отношения к выполнению 
требований охраны труда.

Ключевые слова: производственный травматизм, 
концепция Vision Zero, причины производственного 
травматизма, формирование ответственного отноше-
ния к выполнению требований охраны труда, обуче-
ние персонала.

Современное общество предъявляет все боль-
ше требований к работе бизнеса – производство 
качественной продукции, обеспечение безопасных 
условий труда, бережное отношение к окружаю-
щей природной среде, финансирование социаль-
ных программ. Эти аспекты работы предприятия 
становятся объектом внимания руководителей, но 
принимаемые меры не отличаются достаточной 
эффективностью. Так, по данным Международной 
организации труда, каждые 15 секунд в результа-
те несчастных случаев на производстве или про-
фессиональных заболеваний в мире умирает один 
человек, 153 человека получают производственные 
травмы. В масштабах мировой экономики потери 
составляют около 2,8 трлн долларов в год или 4% 
от глобального валового внутреннего продукта 
[http://www.ilo.org].

В России в 2016 г. от несчастных случаев на про-
изводстве пострадало 27 тыс. человек, что привело 
к потерям 1,3 млн человеко-дней рабочего време-
ни, во вредных и опасных условиях труда рабо-
тало 21,5% работающих, имели право на льготы 
и компенсации за работу во вредных условиях тру-
да 46,7% работающих [1]. 

С целью улучшения положения дел в этой об-
ласти в сентябре 2017 г. был созван Всемирный 
конгресс по безопасности и гигиене труда, на ко-
тором была инициирована концепция нулевого 
травматизма Vision Zero, разработанная Между-
народной ассоциацией социального обеспече-
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ния [http://visionzero.global]. Концепция направле-
на на уменьшение производственного травматиз-
ма, снижение производственных рисков и про-
фессиональных заболеваний. 

Принятие Vision Zero – это новый подход к ре-
шению проблемы борьбы с рисками, охватываю-
щий три направления: «безопасность, гигиену труда 
и благополучие работников на всех уровнях произ-
водства». В концепции отмечается, что создание 
безопасных условий труда – это не только требова-
ние законодательства и юридическая обязанность 
руководства предприятия, это ресурс повышения 
рентабельности предприятия (каждый доллар, рас-
ходуемый на охрану труда, приносит более 200% 
прибыли). Применение концепции Vision Zero бу-
дет эффективно для предприятий авиакосмическо-
го комплекса, который характеризуется наличием 
большого числа разноплановых производств. Не-
обходимость высокой надежности продукции, вы-
пускаемой этими предприятиями, требует точного 
выполнения технологических операций, соблюде-
ния производственной дисциплины, обеспечения 
благоприятных условий труда персонала.

Для  снижения  профессиональных  рисков 
в Vi sion Zero предлагается руководителям пред-
приятий придерживаться в работе семи «золотых» 
правил: 

• стать лидером – руководитель предприятия 
должен демонстрировать свою приверженность 
принципам безопасности;

• выявлять угрозы – анализировать условия 
труда работников и определять возможные риски;

• определять цели – выявлять проблемы 
и разрабатывать методы, направленные на их 
устранение;

• создавать на предприятии систему безопас-
ности и гигиены труда;

• обеспечивать безопасность и гигиену на 
рабочих местах, при работе со станками и обору-
дованием;

• повышать квалификацию – научить персо-
нал выполнять требования инструкций и не пре-
небрегать правилами по охране труда;

• инвестировать в кадры – заинтересовать 
персонал в участии в работе по выявлению и устра-
нению рисков и сохранению здоровья персонала 
[http/www.gks.ru/free_doc/doc_2017/zdrav17.pdf].

Еще одним шагом, направленным на сниже-
ние профессиональных рисков, предпринятым 
на международном уровне, является разработка 
и утверждение в 2018 г. международного стан-
дарта ISO 45001:2018 Occupational health and sa fety 
management systems – Requirements with gui dance 
for use («Системы управления охраной труда 
и промышленной безопасностью – требования 

с руководством по применению») [2]. Стандарт 
разработан Международной организацией стан-
дартизации (ИСО), чтобы помочь предприятиям 
более эффективно организовать работу по охра-
не труда. В документе много внимания уделено 
борьбе с рисками и рекомендациям по разработ-
ке системы управления охраной труда. Стандарт 
рекомендует на первом этапе организации работ 
выявить опасности и связанные с ними возмож-
ные риски травм или ущербов для здоровья пер-
сонала, создать реестр рисков по каждому рабоче-
му месту или производственному участку и затем, 
после оценки рисков, выбрать те из них, которые 
необходимо устранить в первую очередь [2].

В процессе выявления и анализа опасностей, 
действующих на рабочем месте, рекомендуется вы-
полнять следующие этапы:

• оценить используемое в производстве обо-
рудование (рассмотреть движущиеся части машин 
и механизмов, наличие ограждающих конструк-
ций, защитных кожухов), материалы и инструмен-
ты, детали и заготовки (наличие режущих кромок, 
заусенцев и др.);

• оценить физические факторы, действующие 
на рабочем месте (шум, вибрацию, электромагнит-
ные излучения, повышенная температура и др.); 

• определить опасности, существующие на со-
седних рабочих местах; 

• учитывать возможные аварийные ситуации 
и возникающие при их развитии опасности;

• определить опасности, связанные с несоблю-
дением инструкций по выполнению работ, наруше-
ниями технологических процессов;

• учесть действие человеческого фактора 
(опыт, наличие требуемых навыков, грамотность, 
физические возможности);

• учесть психологические факторы, влияющие 
на безопасность на рабочем месте (психологиче-
ский климат в коллективе, отношение работников 
к соблюдению требований по охране труда) [3];

• учесть опасности и риски, возникавшие 
в прошлом, как на самом предприятии, так и на 
аналогичных производствах [2]; 

• учесть факторы стресса; 
• предложить работникам оценить опасности, 

действующие на рабочем месте, и в случаях возник-
новения в течение рабочей смены ранее не учтен-
ных опасностей (например, перегоревшая лампа 
в подсобном помещении, и др.) незамедлительно 
сообщать об этом руководству (для этого должна 
быть налажена система оперативной связи). 

Предлагаемый подход по выявлению и анали-
зу опасностей позволит рассмотреть максималь-
ное число опасностей, возникающих на рабочем 
месте. «В процессе анализа опасностей рекомен-
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дуется принять во внимание ситуации, возник-
новение которых может спровоцировать аварию. 
Это – сверхурочные работы, напряженная рабо-
та в течение дня, нарушения в электроснабже-
нии или работе канализации, возможная утечка 
масла», ремонт оборудования или его временное 
перемещение [3].

При анализе причин несчастных случаев 
с тяжелыми последствиями в России было вы-
явлено, что около 33% несчастных случаев про-
исходит в результате неудовлетворительной 
организации работ, 7,5% – из-за нарушения работ-
ником трудового распорядка и дисциплины тру-
да, 11% – из-за нарушений технологических про-
цессов и правил дорожного движения, 5% – из-за 
неудовлетворительной подготовки работников 
по охране труда, 4% – из-за неудовлетворитель-
ного содержания и недостатков в организации 
рабочих мест, 3% – из-за неприменения средств 
индивидуальной защиты, 3,3% – из-за неудовлет-
ворительного технического состояния зданий, со-
оружений и территории [https://www.rostrud.ru/co-
ntrol/sob lyudenie-zakonodatelstva-o-trude/?CAT_ID=152]. 
Так как большой процент несчастных случаев, 
травм и аварий обусловлен действием человече-
ского фактора и организационными причинами, 
работа с персоналом, выработка у работников 
привычки к соблюдению норм и правил по охра-
не труда и технике безопасности позволит значи-
тельно снизить производственный травматизм, 
заболеваемость и улучшить экономические пока-
затели работы предприятия.

Решение вопросов безопасности работы пер-
сонала возможно не только при внедрении новых 
технических решений, направленных на устране-
ние опасных и вредных факторов, но и при стро-
гом выполнении работниками норм и правил по 
охране труда. На сегодняшний день отдельные 
руководители предприятий считают, что сни-
зить производственный травматизм (повысить 
эффективность работы по охране труда) можно 
только административными методами управле-
ния. С этой целью принимаются распоряжения, 
издаются приказы, разрабатываются инструк-
ции, невыполнение которых рассматривается 
как нарушение производственной дисциплины, 
влекущее за собой дисциплинарное взыскание, 
применяются системы штрафов. Но это не дает 
желаемого результата. Сами руководители не 
всегда готовы выполнять требования техники 
безопасности. В то же время в концепции Vision 
Zero подчеркивается, что эффективность работы 
по охране труда во многом зависит от позиции 
руководства. Концепция подчеркивает необхо-
димость лидерства руководителя компании, ко-

торый первым должен показывать пример вы-
полнения правил и инструкций по охране труда 
(например, выполнять простое правило – носить 
спецодежду при проверке подразделений). Если 
руководитель компании уделяет необходимое 
внимание работе по охране труда, то и линей-
ные руководители и работники предприятия 
не смогут относиться к этой работе небрежно. 
Важным аспектом является то, кому подчиняет-
ся начальник отдела охраны труда. Сегодня на 
многих предприятиях он подчиняется главному 
инженеру. Это организационное решение снижа-
ет эффективность работы отдела охраны труда, 
так как у руководителя отдела возникает ограни-
чение полномочий.

Постоянная работа с персоналом, направленная 
на снижение производственных рисков, должна со-
стоять из следующих этапов: 

• включение в трудовой договор пунктов о со-
блюдении инструкций по охране труда и технике 
безопасности, это позволяет применять более жест-
кие меры к работникам, нарушающим правила (от-
метим, что при первом нарушении не рекоменду-
ется применение санкций, необходимо разобраться 
в причинах, постараться их устранить, провести 
беседу с персоналом; санкции необходимы при по-
вторных нарушениях); 

• разработка реестров рисков по каждому ра-
бочему месту, проведение инструктажей с учетом 
этих рисков;

• ознакомление работника с реестрами рисков, 
действующих на рабочем месте, и инструкциями 
по охране труда под подпись; 

• проведение медицинских осмотров при при-
еме на работу и периодических медицинских осмо-
тров в процессе работы; 

• проведение ежедневных инструктажей на ра-
бочих местах, на которых действуют опасные про-
изводственные факторы;

• проведение инструктажей при замене со-
трудника; 

• обучение персонала с последующей оценкой 
усвоения материала;

• применение дисциплинарных взысканий за 
нарушения требований технологических процес-
сов, трудовой и исполнительской дисциплины;

• применение методов материального стиму-
лирования (например, премирование за работу без 
травм); 

• введение системы административно-обще-
ственного контроля.

Кроме того, можно рекомендовать использовать 
социально-психологические методы, направлен-
ные на воспитание культуры безопасной работы, 
на повышение активности и сознательности трудо-
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вых коллективов в решении вопросов, связанных 
с проблемами охраны труда.

Социально-психологические методы работы 
с персоналом включают:

• убеждение и воспитание, направленное 
на формирование у работающих психологиче-
ских установок на необходимость соблюдения 
требований охраны труда [4]; сегодня сложи-
лась парадоксальная ситуация, когда невыпол-
нение требований инструкций по охране труда 
считается в некоторых коллективах определен-
ным геройством, а при указании работнику 
на то, что его приемы выполнения работ опас-
ны, можно услышать ответ: «Я делал, так всег-
да». Необходимо доводить до сознания работа-
ющих, что сложившаяся у многих точка зрения, 
что «не каждое нарушение правил техники безо-
пасности ведет к несчастному случаю», и есть одна 
из основных причин выработки неправильных по-
веденческих установок, приводящих к травме [5];

• привлечение работников к управлению 
охраной труда, обмен опытом, поддержание 
творческих инициатив в решении вопросов охра-
ны труда [6];

• применение морального стимулирования 
(например, поощрение победителей соревнова-
ния цехов при условии работы без травм и заме-
чаний) [6]; 

• создание благоприятного психологическо-
го климата в трудовом коллективе [7] (бывают 
случаи, когда межличностные конфликты могут 
привести к ошибкам в алгоритме действий пер-
сонала); 

• отбор работников, способных профессио-
нально выполнять производственные задания, ко-
торые требуют особых психологических качеств, 
позволяющих в экстремальных условиях сохранять 
устойчивое психическое состояние, влияющее на 
обеспечение безопасности [7];

• выявление людей с повышенным риском 
возникновения несчастных случаев. Известно, 
что чаще всего получают травмы работники, на-
ходящиеся в состоянии психического угнетения; 
проявляется оно в безразличии, вялости, общей 
скованности, двигательной заторможенности, за-
труднении переключения внимания, замедлении 
темпа мышления [8]. Начальник участка (мастер) 
до начала смены должен оценить психологическое 
состояние сотрудников и не допускать к опасным  
работам лиц в неудовлетворительном психо-эмо-
циональном состоянии [7]; 

• психологический анализ мотивов поведения, 
повлекших возникновение несчастного случая [7], 
и учет полученной информации при проведении 
обучения. 

ГОСТ ISO 45001:2018 требует от руководителей 
предприятия проведения обучения работников с 
целью повышения их компетенции, информиро-
вания о возможных рисках и создания заинтересо-
ванности в активном участии в решении вопросов 
по охране труда для снижения производственных 
рисков. 

Согласно ГОСТ Р ИСО 19011-2012 [9], компе-
тенция специалиста зависит от многих факторов: 
от образования, опыта работы, наличия специаль-
ной подготовки по определенному направлению, 
личных качеств человека. При этом необходимо 
учитывать, что на поведение человека большое 
влияние оказывает не только его собственный по-
зитивный или негативный опыт, но и отношение 
к вопросам безопасности в коллективе. 

Перед проведением обучения персонала руко-
водству предприятия необходимо:

1. Выявить потребность в обучении:
  определить персонал, нуждающийся в об-

учении;
 определить ответственных за обучение 

и его организацию;
 определить направления обучения;
 учесть трудовые обязанности работников, 

уровень их образования, возможный риск от оши-
бочных действий работника.

2. Разработать программы обучения.
3. Выбрать методы обучения.
4. Разработать тесты для контроля знаний.
5. Разработать планы проведения занятий.
6. Провести обучение.
7. Оценить эффективность обучения.
При формировании программ обучения персо-

нала необходимо:
• проанализировать условия труда на рабочих 

местах и выполнение требований инструкций по 
охране труда;

• выявить наличие опасностей, действующих 
на рабочих местах; 

• проанализировать несчастные случаи, про-
исходившие на данном или аналогичных рабо-
чих местах на рассматриваемом предприятии 
и на других предприятиях авиакосмического 
комплекса;

• проанализировать инциденты, происходив-
шие, но не приведшие к несчастным случаям на 
данном или аналогичных рабочих местах на рас-
сматриваемом предприятии и на других предпри-
ятиях авиакосмического комплекса;

• учесть предложения персонала по улучше-
нию условий труда и устранению рисков; 

• учесть планы по производству новых изде-
лий, применению новых технологий, планируе-
мые изменения на производственном участке;
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• провести предварительный поведенческий 
аудит и учитывать его результаты в процессе обу-
чения персонала;

• учесть отношение персонала и коллектива 
к выполнению требований по охране труда и при 
необходимости включать в программу обучения 
материалы, направленные на формирование необ-
ходимого мировоззрения, повышающего культуру 
безопасности.

В процессе обучения могут быть применены 
разные технологии: лекции, практические заня-
тия, просмотр видеоматериалов, деловые игры. 
Для формирования у работников ответственного 
отношения к проблемам охраны труда, помимо 
инструктажей, на рабочих местах могут быть ис-
пользованы средства наглядной агитации – пла-
каты различной направленности, напоминающие 
о необходимости выполнения правил безопасного 
ведения работ, о возможных опасностях, возника-
ющих на данном рабочем месте при выполнении 
тех или иных технологических операций. Кино-
фильмы играют важную роль в обучении безопас-
ным методам работы и формировании психоло-
гических установок на необходимость решения 
вопросов охраны окружающей среды и охраны 
труда, так как являются аудиовизуальным сред-
ством, воздействующим на органы слуха и зре-
ния [10]. Современные информационные техноло-
гии позволяют использовать компьютерные игры 
для отработки алгоритмов поведения персонала.

Для подтверждения того, что в процессе об-
учения достигнута необходимая компетентность 
работников, могут быть применимы критерии эф-
фективности обучения: 

• достижение соответствия действий персона-
ла установленным целям предприятия по обеспе-
чению безопасности;

• четкое знание своих обязанностей и повы-
шение личной ответственности в достижении без-
опасности;

• понимание потенциальных последствий на-
рушений инструкций и правил безопасного веде-
ния работ;

• четкое знание алгоритмов действий в случае 
аварийных и нештатных ситуаций;

• изменение психологических установок ра-
ботников, изменение стиля поведения и мышления 
работников;

• общее снижение травматизма на предпри-
ятии. 

Таким образом, обучение персонала безопас-
ным правилам работы является очень важным 
фактором профилактики производственных ри-
сков и производственного травматизма,

Использование рекомендаций «концепции 
риска» в практике управления охраной труда 
на предприятиях авиастроительного комплек-
са и работа с персоналом, ориентированная на 
формирование культуры безопасности, позволит 
более эффективно выявлять риски, присутству-
ющие на рабочих местах, активнее проводить ра-
боту по их снижению или (при возможности) их 
полному устранению. 

Разработка и внедрение мероприятий по сни-
жению рисков позволит:

• повысить работоспособность персонала 
и производительность труда [11]; 

• сократить расходы предприятия, связанные 
с производственным травматизмом, профессио-
нальными заболеваниями [11];

• сократить время простоев и перерывов во 
время ликвидации последствий аварий и увели-
чить фонд рабочего времени, а следовательно, объ-
ем выпуска продукции;

• уменьшить расходы на оплату больничных 
листов;

• уменьшить выплаты в фонд страхования от 
несчастных случаев и профессиональных заболева-
ний; 

• уменьшить расходы на выплаты морального 
ущерба пострадавшим;

• сократить текучесть кадров;
• улучшить репутацию предприятия, что 

позволит привлекать квалифицированных со-
трудников и новых партнеров, применяющих 
в работе принципы социальной ответственно-
сти.
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Аннотация. В статье дается характеристика опас-
ных грузов, отмечены перспективы роста объемов пе-
ревозки данной продукции, рассмотрены требования 
к организации перевозок опасных грузов. Отмечены 
сложности обеспечения условий безопасности пере-
возок опасных грузов, в том числе и в силу отсутствия 
соответствующего контроля и методик определения 
опасных зон маршрута перевозки.

Ключевые слова: перевозка опасных грузов, спе-
циальный транспорт, маршрут перевозки, риск уча-
стия в дорожно-транспортном происшествии.

Стремление к приведению в соответствие 
научно-технических ресурсов текущему этапу 
развития научно-технического прогресса яв-
ляется объективным и обязательным условием 
деятельности современного социума. При этом 
научно-технический прогресс, затрагивая все 
без исключения сферы деятельности человека, 
характеризуется как непрерывный процесс вне-
дрения полученных на основе реализации на-
учных знаний новых все более сложных и по-
тенциально опасных технологий. Как следствие, 
в промышленном производстве все более актив-
но и масштабно используются опасные вещества, 
представляющие реальную угрозу как для чело-
века, так и окружающей среды. Разнообразные 
взрывоопасные или химически (радиационно) 
токсические вещества являются предметов по-
требления, производства, утилизации и захоро-
нения. Функционирует множество предприятий, 

которые необходимо снабжать такими грузами 
каждый день во избежание остановки произ-
водства или деятельности в целом. Например, 
строительные компании (ежедневно необходимы 
технические газы), больницы (кислоты, медика-
менты, технические газы), заправочные станции 
(бензин, газ), аэропорты и аэродромы (керосин) 
и т.д. Следствием этого транспортные потоки 
к местам хранения, накопления, концентрации, 
распределения и переработки подобных веществ 
являются неотъемлемой частью логистических 
процессов [1, 2]. 

Необходимо отметить, что для современного 
общества риск последствий обращения с потен-
циально опасными веществами и материалами 
очевиден, этапы обращения с данными веще-
ствами законодательно закреплены на между-
народном, государственном и субъектном уров-
нях [3–5]. 

По данным ООН, доля опасных грузов в ми-
ровом грузообороте в настоящее время достига-
ет половины. В объеме грузов, перевозимых по 
России всеми видами транспорта, доля опасных 
составляет около 20%, примерно 800 млн т. Из 
них на автомобильный транспорт приходится 
до 65%, и эти показатели неуклонно растут [6]. 
Основными тенденциями, влияющими на уве-
личение доли перевозок опасных грузов авто-
мобильным транспортом, являются расширение 
парка грузовых автомобилей различного назна-
чения и постоянный рост улично-дорожной сети 
России. Определенное влияние оказывает конку-
рентоспособность автомобильных перевозок на 
короткие расстояния. 

Перевозка опасных грузов, в том числе и авто-
мобильным транспортом, крайне сложный про-
цесс, характеризуемый риском возникновения 
и развития нештатного происшествия до мас-
штабов чрезвычайной ситуации (необратимые 
изменения экологического фона, гибель людей, 
а также некоторых видов растений и животных). 
В связи с этим в большинстве развитых стран су-
ществуют соответствующие правила безопасно-
сти, строго регламентирующие этапы перевозки 
опасных грузов, в том числе и промежуточные 
операции (погрузочно-разгрузочные работы, 
временное хранение и т.п.). 
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В настоящее время единым для стран Европы 
документом, в котором обобщен опыт решения 
данной задачи, является Европейское соглаше-
ние о международной дорожной перевозке опас-
ных грузов (ДОПОГ), вступившее в силу в 1968 г. 
Аббревиатура ДОПОГ употребляется в русскоя-
зычных документах, и составлена из сокращения 
«Дорожная перевозка опасных грузов». В евро-
пейских странах употребляется аналогичная по 
смыслу аббревиатура ADR. Документ направлен 
на облегчение процедуры оформления и транс-
портировки грузов, классифицированных как 
опасные.

В силу определенных обстоятельств и необ-
ходимости осуществления перевозок опасных 
грузов в международном автомобильном сооб-
щении Российская Федерация присоединилась 
к указанному соглашению в 1994 г.

В 2011 г. постановлением Правительства 
Российской Федерации № 272 требования ука-
занного соглашения в полной мере были рас-
пространены на все перевозки опасных грузов 
внутри страны, включая городское, пригородное 
и междугородное сообщение. Указанным доку-
ментом были утверждены «Правила перевозок 
грузов автомобильным транспортом», которые 
в части, касающейся решения общих вопросов 
перевозок грузов (заключение договоров пере-
возки, применение отдельных транспортных 
документов и др.), распространяются на пере-
возки грузов различного характера, в том чис-
ле и опасных. При этом учитывается, что осо-
бенности перевозок опасных грузов изложены 
в «Правилах перевозки опасных грузов авто-
мобильным транспортом», утвержденных при-
казом Минтранса России от 8 августа 1995 года 
№ 73 по согласованию с МВД России и другими 
федеральными органами.

В связи с тем, что опасные грузы при транс-
портировке и возникновении аварийной си-
туации могут оказать негативное действие на 
окружающую среду (необратимые изменения 
экологического фона, гибель некоторых видов 
растений и животных) и причинить существен-
ный вред жизни и здоровью человека, Организа-
цией Объединенных Наций создан специальный 
список опасных веществ (более 3000 наименова-
ний). Каждое опасное вещество, внесенное в этот 
список, имеет четырехзначный номер, который 
называется идентификационным номером по 
списку опасных веществ ООН. По этому номе-
ру можно узнать точное название перевозимого 
опасного вещества. Список разбит по классам – 
разрешено перевозить опасное вещество одного 

класса и только по предназначенным для него 
правилам.

В соответствии с правилами ДОПОГ к пере-
возке опасных грузов допускается только спе-
циализированный транспорт, водители обязаны 
пройти обучение и получить соответствующее 
свидетельство о допуске к перевозке опасных 
грузов. 

Вместе с тем в Российской Федерации прак-
тически отсутствует какая-либо система госу-
дарственного контроля перевозок опасных гру-
зов автомобильным транспортом. С отменой на 
грузовом автотранспорте лицензионной систе-
мы стали недоступными сведения о количестве 
операторов, перевозящих опасные грузы, о числе 
и характеристиках используемых для этих пере-
возок транспортных средств, об объемах и струк-
туре перевозок опасных грузов. Особую остроту 
данная проблема приобретает в связи с повышен-
ной опасностью проявлений терроризма во всех 
сферах общественной жизни и экономической 
деятельности.

Процесс транспортирования опасных грузов 
является наиболее слабым звеном с точки зре-
ния уязвимости и подверженности несанкцио-
нированным действиям по сравнению со стаци-
онарными объектами. Защита опасных грузов 
на транспортных средствах, в отличие от стаци-
онарных объектов, не имеет такой многострук-
турной системы охраны и не может использовать 
обычный для стационарных объектов набор обо-
рудования и технических средств для заблаго-
временного обнаружения опасности, ее оценки 
и принятия ответных мер.

В связи с этим управление рисками при пере-
возке опасных грузов сводится к обеспечению 
условий безаварийного передвижения автомоби-
ля по выбранному маршруту. Однако кроме реко-
мендаций общего характера, в виде требований 
к маршруту перевозки и обязанности водителя 
соблюдать требования Правил дорожного дви-
жения, иных методик не имеется. В результате 
обществу приходится уповать на здравый смысл 
водителя, привлеченного к перевозке опасного 
груза, и его удачу. 

Происшествия при перевозках опасных гру-
зов автомобильным транспортом квалифициру-
ются как дорожно-транспортные происшествия. 
Согласно статистике, число подобных аварий-
ных случаев в среднем держится на отметке 
200…210 происшествий в год. Несмотря на то, 
что количество ДТП с транспортным средством, 
задействованным под перевозку опасных гру-
зов, кажется незначительным, по сравнению 
с другими перевозками, потенциальная опас-
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ность возникновения серьезных чрезвычайных 
ситуаций, ставящих под угрозу жизнь большого 
количества людей, значительно выше, а ущерб, 
наносимый окружающей среде, исчисляется 
миллиардами рублей. При этом необходимо 
понимать, что приведенная статистика не от-
ражает реальное положений дел, так как выде-
лить из общего массива сведений, включенных 
в государственную статистическую отчетность, 
можно только те дорожно-транспортные про-
исшествия, в результате которых погибли или 
получили ранения люди, и причиной которого 
явилось нарушение водителем правил перевоз-
ки опасных грузов [6]. Данные обстоятельства 
существенно затрудняют сбор необходимой 
информации о ДТП с участием автомобильно-
го транспорта, задействованного под перевозку 
опасных грузов, а также профилактику таких 
происшествий.

В то же время классификация указанной 
группы дорожно-транспортных происшествий 
как аварии с участием автотранспорта, пере-
возящего опасные грузы, носит условный ха-
рактер. Суть и механизм происшествия зависит 
от множества факторов, связанных с процессом 
управления транспортным средством под воз-
действием окружающей среды и технических 
средств организации дорожного движения, 
и наименьшим образом – от свойств перевоз-
имого груза.

Данная парадигма позволяет отожествлять 
подходы к анализу происшествий с участием ав-
томобильного транспорта, задействованного под 
перевозку опасных грузов, с общим подходами 
к анализу причин дорожно-транспортной ава-
рийности.

В России, как во многих странах мира, про-
водятся многочисленные исследования с целью 
выявления причинно-следственных связей меха-
низмов совершения ДТП и выявления аварийно-
опасных участков автомобильных дорог. Вместе 
с тем изучение нормативных правовых актов [6], 
определяющих порядок сбора статистки об ава-
риях на автомобильном транспорте и дальней-
шего анализа причин возникновения происше-
ствий, позволяет обозначить проблему, решение 
которой позволит снизить уровень риска возник-
новения чрезвычайных ситуаций на автодорогах 
страны. 

К такой проблеме следует отнести отсут-
ствие методики выявления и анализа опасностей 
и факторов, способствующих совершению до-
рожно-транспортного происшествия (аварии). 
Существующий в настоящее время алгоритм 
анализа аварийности базируется на выводах 

обстоятельств происшествий, без учета причин 
и условий, и ограничивается перечислением до-
пущенных нарушений ПДД. Влияние остальных 
факторов системы «среда – техника – человек» 
остается вне анализа [7]. Как следствие, ис-
ходные данные не отражают причинно-след-
ственных связей, а выводы общих (итоговых) 
анализов формируются исключительно на 
основе сопоставления различных показателей, 
характеризующих состояние показателей ава-
рийности. Применяемые подходы не позволяют 
определять проблемные участки по маршруту 
перевозки опасных грузов и формировать меры 
превентивного характера с целью минимиза-
ции риска техногенных чрезвычайных ситуаций 
при перевозке опасных грузов автомобильным 
транспортом.

Таким образом, налицо противоречие меж-
ду требованиями Правил перевозки опасных 
грузов и отсутствием методики, позволяющей 
рассчитывать риски техногенных чрезвычай-
ных ситуаций по маршруту следования при пе-
ревозке опасных грузов автомобильным транс-
портом. Для решения проблемы необходимо 
разработать метод анализа причин возникно-
вения дорожно-транспортного происшествия 
через призму влияния элементов системы «сре-
да ‒ техника ‒ человек». Такая методика поз-
волит: 

• проводить анализ причин возможного воз-
никновения происшествий на автомобильном 
транспорте по предполагаемому маршруту пере-
возки опасных грузов; 

• выявить наиболее уязвимые структурные 
элементы системы «среда ‒ техника ‒ человек» на 
исследуемой территории;

• проводить ранжирование элементов систе-
мы «среда ‒ техника ‒ человек» по степени влия-
ния на возможность происшествия;

• использовать результаты анализа при обо-
сновании маршрута безаварийного движения 
автомобильного транспорта при перевозке опас-
ных грузов.
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Аннотация. Статья посвящена решению акту-
альной задачи – организации профилактики про-
фессиональных заболеваний с помощью пектина, 
природного детоксиканта и радиопротектора. Пред-
ложено для снижения негативного влияния окружа-
ющей и производственной среды на современного 
человека включать в рацион питания пектиносодер-
жащие продукты питания и напитки. Отмечено, что 
пектины являются также эффективными пребиоти-
ками.

Ключевые слова: пектин, пектинопрофилактика, сте-
пень этерификации, пектиносодержащие продукты.

В наши дни в различных публикациях – от 
публицистических статей до серьезных научных 
работ – часто встречается выражение «качество 
жизни», характеризующее степень благополучия 
общества и отдельного человека. С одной сторо-
ны, это понятие определяет благополучие эконо-

мическое, с другой – благополучие социальное. 
К элементам экономического благополучия отно-
сятся работа, заработная плата, стоимость пищи, 
жилья, медицинского обслуживания и других 
основ существования. Оценка социального бла-
гополучия зависит от того, насколько цивили-
зованно и устойчиво общество, нет ли широко 
распространенной преступности, отчуждения 
и предрассудков. Помимо экономических и со-
циальных компонентов среди характеристик ка-
чества жизни для современного человека очень 
важно качество окружающей и производственной 
среды, одним из основных факторов которого яв-
ляется формирование сбалансированного раци-
она – важнейшая задача оптимизации питания. 
Проживание в условиях высокого загрязнения, 
характерного для индустриальных городов, по-
вышает физиологическую ценность продуктов, 
способствующих выведению из организма ксено-
биотиков. К этой категории относятся энтеросор-
бенты. Особенно важны эти компоненты питания 
и для людей, работающих во вредных условиях 
труда.

Важнейшими представителями природных эн-
теросорбентов являются пектины, которые спо-
собны связывать тяжелые металлы, радионуклиды 
и избыточный холестерин. Всемирной организа-
цией здравоохранения (ВОЗ) пектин признан аб-
солютно безопасным с точки зрения токсикологии 
ингредиентом. Он не имеет ограничений по при-
менению и признан в подавляющем большинстве 
стран как физиологически ценный компонент. 
Обогащение пектином диеты жителей индустри-
альных городов и работников производств с вред-
ными условиями труда – это одна из возможностей 
снизить неблагоприятное воздействие окружаю-
щей и производственной среды на организм чело-
века и обеспечить хорошее качество жизни.

Способность к связыванию токсичных соедине-
ний и радионуклидов в значительной мере зависит 
от их степени этерификации. Различают высоко- 
и низкоэтерифицированный пектины. Этерифи-
цированным пектин считается в том случае, когда 
карбоксильные группы молекул этерифицирова-
ны метиловым спиртом. Чем больше таких групп 
в полимерной цепочке пектина, тем выше степень 
этерификации (СЭ), и наоборот. Наибольшая ком-
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плексообразующая способность характерна для 
низкоэтерифицированного пектина (СЭ менее 
50%). Высокоэтерифицированные пектины (СЭ 
более 50%) связывают ионы свинца, катионы лан-
танидов, иттрия в 2,5…3,0 раза слабее (20…30%), 
особенно в кислой области рН [1]. Ионы Sr2+ и Со3+ 
образуют нерастворимые в воде соединения с пек-
тинами в области рН 2…6. Степень их связывания 
достигает 70…90% и слабо зависит от степени эте-
рификации пектина [5, 6].

Наряду с перечисленными физико-химически-
ми свойствами пектины обладают и другими, менее 
известными, но не менее важными фармакологиче-
скими свойствами.

Многоплановый спектр терапевтического дей-
ствия пектина обуславливает его применение для 
изготовления лечебных препаратов.

Благодаря своим химическим свойствам – 
степени этерификации, молекулярной массе, со-
держанию ацетильных групп – различные струк-
турные единицы пектиновых веществ имеют 
различную фармакологическую активность 
(табл. 1) [3].

Наибольшей фармакологической активностью 
обладает рамногалактуронан-I (RG-I), затем – га-
лактуроновая кислота. Рамногалактуронан-II име-
ет невысокую иммуностимулирующую активность 
и пока не подтвержденную окончательно способ-
ность к снижению холестерина.

Пектиновые вещества влияют на процесс меж-
клеточного взаимодействия. Эта гипотеза была вы-
сказана американскими онкологами из Мичиган-
ского ракового фонда [16]. В экспериментах in vitro 
они обнаружили, что раковые клетки и пектин об-
разуют прочный комплекс. В последнее время пек-
тин как нетоксичный иммуномодулятор стал рас-
сматриваться и отечественными онкологами [11]. 
Японскими учеными подтверждено [16], что наи-
большим антиметастазным действием обладает 
рамногалактуронан-I (RG-I). Американскими уче-
ными Платтом (Platt) и Резом (Raz) установлено, 
что низкоэтерифицированный цитрусовый пектин 
эффективен при лечении рака предстательной же-
лезы. Он ингибирует развитие клеток меланомы 
В16 [17].

Детоксицирующие свойства пектиновых ве-
ществ обусловливают их применение для лечения 
аллергических заболеваний. Такой терапевтиче-
ский эффект пектина, по мнению ученых, связан с 
его выраженными десенсибилизирующими свой-
ствами. Пектин, адсорбируя в кишечнике пищевые 
аллергены, ускоряет процесс их элиминации. 

Другим фармакологическим свойством пектина 
является его обволакивающее и защитное действие. 
Являясь высокомолекулярными полисахаридами, 
пектиновые вещества способны образовывать гель 
на поверхности слизистой оболочки желудка и ки-
шечника, что предохраняет их от раздражающего 
влияния агрессивных факторов.

Такие свойства пектинов обуславливают воз-
можность организации пектинопрофилактики 
населения России. При вредных условиях труда 
повышенное введение в организм пектина и пекти-
носодержащих продуктов является фактором сни-
жения профессиональной заболеваемости [7]. 

Для использования пектинопрофилактики 
можно выделить группу профзаболеваний, отра-
женных в Приказе Минздравсоцразвития России 
от 27.04.2012 г. № 417н «Об утверждении перечня 
профессиональных заболеваний», а также в При-
казе Минздравсоцразвития России от 16.02.2009 
N 45н (ред. от 20.02.2014) [13, 14].

Также существуют два списка перечня профес-
сий вредного производства, на основании которых 
назначаются льготные пенсии. Список № 1 включа-
ет перечень производств, работ, профессий, долж-
ностей и показателей на подземных работах, на 
работах с особо вредными и особо тяжелыми усло-
виями труда; список № 2 – производства, работы, 
профессии, должности и показатели с вредными 
и тяжелыми условиями труда.

На основании приведенных документов мож-
но выделить перечень работников и производств, 
которым в качестве лечебно-профилактического 

Таблица 1.
Фармакологическая активность структурных 

единиц пектина

Действие

Рамно-
галак-
туро-
нан-I
(RG-I)

Рамно-
галак-
туро-
нан-II
(RG-II)

Галак-
туро-
новые
звенья

Транспортирование 
вакцины
противотифозной 
лихорадки

+ +

Антиметастазное
Антиязвенное

+
+ +

Иммуностимулирующая
активность
1) комплементарная 
активация
2) FcR-регуляция
3) фагоцитоз макрофагов
    (активация RES)

+

+

+

+

Антиопухолевая 
активность +
Антиневрозное 
Снижение холестерина

+
+
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питания целесообразно рекомендовать пектино-
профилактику. К таким относятся сотрудники, 
занятые на предприятиях горнодобывающей про-
мышленности, металлургическом, химическом 
производстве; производстве кокса, генераторного 
газа, строительных материалов, атомной энергети-
ки; переработке нефти и газа, угля и сланца; рудо-
подготовке, металлообработке и др.

Особенно актуально это для профессий, при 
которых происходит накопление в организме вред-
ных соединений, и болезнь может перейти в хрони-
ческую форму.

Для снижения негативного влияния токсичных 
соединений на организм человека предусматрива-
ется выдача обогащенных пектином пищевых про-
дуктов, которая должна быть организована перед 
началом работы. 

Однако такая организация обеспечения пекти-
носодержащими продуктами затрудняется отсут-
ствием на многих предприятиях инфраструктуры, 
необходимой для организации лечебно-профи-
лактического питания. Поэтому работники вред-
ных производств должны обращать внимание на 
употребление в быту продуктов, обогащенных 
пектином. В то же время, по данным Агентства 
промышленной информации, сейчас в России нет 
собственного производства пектина, вырабаты-
вается достаточно широкий ассортимент только 
кондитерских изделий (пастила, мармелад, зефир), 
содержащих пектин зарубежного производства. 
При этом практически не выпускается продукция 
каждодневного спроса – пектиносодержащие мо-
лочные и хлебобулочные изделия, напитки. 

Нами разработана новая отечественная техно-
логия, которая обеспечивает выпуск не только всей 
гаммы продукции, потребляемой рынком, в состав 
которой входят пектины пищевого и фармацевти-
ческого назначения, пектиносодержащие порошки, 
пищевые продукты и корма, но и впервые в мире 
позволяет выпускать жидкий пектин. 

При выборе приоритетов отечественного про-
изводства наиболее привлекательным является 
выпуск высококачественного свекловичного пек-
тина. Широкое географическое распространение 
по стране заводов, перерабатывающих свеклу, ис-
ключает риск дефицита сырья для пектинового 
производства вследствие неурожая, а большое ко-
личество этих заводов предоставляет возможность 
выбора поставщика отходов сахарного производ-
ства – свекловичного жома – еще и по наилучшему 
соотношению «цена/качество».

Свекловичный пектин имеет наилучшие ком-
плексообразующие свойства, что является приори-
тетным при производстве продуктов лечебно-про-
филактического и защитного назначения.

Сегодня инициаторы российского проекта об-
ладают всеми необходимыми составляющими 
успеха его реализации. Это несущая потребность 
рынка, высокий уровень технологической под-
держки и сопровождения, наличие универсальной 
экологически чистой, катастрофоустойчивой тех-
нологии, обширные ресурсы сырья, хорошо отра-
ботанная и испытанная в реальных условиях инду-
стриальная база.

Актуальность выпуска жидкого пектина очень 
высока. Он должен стать напитком каждого дня, 
как вода, чай, кофе, соки или другие напитки. В со-
временной экологической ситуации, при низком 
качестве и частом фальсифицировании продуктов 
питания необходима эффективная ежедневная де-
токсикация организма.

Сухой пектин может привести к локальному 
обезвоживанию в организме человека (из-за высо-
кой водоудерживающей способности пектиновых 
веществ), что нежелательно, поскольку нарушается 
водный баланс в организме, а пектиновая молеку-
ла при отсутствии достаточного количества жид-
кости теряет свою способность к взаимодействию 
с другими соединениями. 

Попадая в желудочно-кишечный тракт, пек-
тин захватывает токсические вещества. В процес-
се усвоения пищи деметоксилирование пектина 
способствует превращению его в полигалактуро-
новую кислоту, которая, соединяясь, в частности 
с пестицидами и тяжелыми металлами, образует 
нерастворимые комплексы, не всасывающиеся че-
рез слизистую оболочку желудочно-кишечного 
тракта и выделяющиеся из организма [7]. 

Так, с учетом нормы потребления пектина 
в профилактических целях (минимум 4 г на чело-
века в сутки) его количество при ежедневном по-
треблении пектиносодержащих продуктов для ре-
гиона в 1 млн человек составляет более 1500 тонн 
пектина в год.

Разработанные нами и защищенные патентами 
пектиносодержащие напитки и продукты питания 
могут быть рекомендованы для лечебно-профилак-
тического питания [3, 9]. 

Исследованиями последних лет доказано, что 
пектоолигосахариды являются также эффективны-
ми пребиотиками.

Нами проведены исследования по изучению 
влияния вида и дозировки пектина на рост бифи-
до- и молочнокислых бактерий [10].

Были приготовлены восемь образцов с раз-
личной дозировкой пектиновых веществ, девя-
тый (без пектина) являлся контрольным. Пектин 
использовали в сухом (образцы 1–4) и в жидком 
(образцы 5–8) виде. Дозировка пектина была сле-
дующая: 
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1, 5 образцы – 0,5%; 
2, 6 образцы – 1%; 
3, 7 образцы – 1,5 %; 
4, 8 образцы – 2 %.
Результаты исследований показали хорошую 

динамику сквашивания и высокое количество 
молочнокислых микроорганизмов и бифидобак-
терий во всех образцах в течение 10 суток хране-
ния (рис. 1). Однако по количеству бифидобакте-
рий выделяются образцы с добавлением пектина 
в дозировке 2% и в большей степени жидкого.

С учетом полученных результатов нами раз-
работаны рецептуры напитков «Оригинальный» 
и «Тыквенный», в которых использован жидкий 
пектин в дозировке 2% (в пересчете на пектиновые 
вещества). 

Органолептические и физико-химические по-
казатели разработанных напитков представлены 
в табл. 2 и 3.

Из приведенных данных видно, что разрабо-
танные напитки отличаются достаточно высо-
ким количеством бифидобактерий. При этом ре-
зультаты исследований показали, что количество 
бифидобактерий в напитке «Тыквенный» выше, 
что согласуется с экспериментальными данными 
о высоком бифидогенном потенциале тыквенно-
го пюре.

Таким образом, результаты проведенных иссле-
дований подтвердили, что разработанные напитки 
обладают пробиотическими свойствами. 

Функциональная направленность напитков 
охарактеризована их комплексообразующей спо-
собностью, обеспечивающей связывание ток-
сичных элементов. Так, результаты оценки ком-
плексообразующей способности разработанных 
напитков показали их высокую комплексообра-
зующую способность: напиток «Тыквенный» 
(18 мг Pb2+/10 мл) и напиток «Оригинальный» (10 
мг Pb2+/10 мл). 

Нами также разработаны рецептуры (состав) 
и способ получения пектиносодержащих десер-
тов, защищенных патентами РФ на изобретения: 
«Фруктово-желейный молочный десерт» (патент 
РФ № 2454085), «Фруктово-овощной молочный же-
лейный десерт» (патент РФ № 2541683) и «Способ 
приготовления фруктово-овощного молочного же-
лейного десерта» (патент РФ № 2542519).

Специалистами НИИ Биотехнологии и серти-
фикации пищевой продукции Кубанского государ-
ственного аграрного университета разработаны 
также новые виды и технология производства мо-
лочных пектиносодержащих продуктов на основе 
сгущенного молока, пахты и молочной сыворот-
ки [4]. Для производства молочного пектиносодер-
жащего продукта «Пектомол» используют молоко 
натуральное коровье, сахар и пектин – яблочный 
или свекловичный. Пектиносодержащий напиток 
«Пектолин» вырабатывают на основе вторичного 
молочного сырья: обезжиренного молока или пах-
ты путем сквашивания закваской, состоящей из 
молочнокислых стрептококков, ацидофильной па-

Рис. 1. Количество молочнокислых и бифидобактерий 
в опытных образцах в зависимости от вида и 
дозировки пектина, КОЕ/г: 1 и 5 образцы – 0,5%; 
2 и 6 образцы – 1%; 3 и 7 образцы – 1,5%; 
4 и 8 образцы – 2% пектина, 9 – без внесения пектина 
(контроль)

Таблица 3.
Физико-химические показатели напитков

Наименование 
показателя

Значение показателя
«Оригиналь-

ный» «Тыквенный»

Массовая доля сухих 
веществ, % 12,00 12,00

Массовая доля 
сахара, % 9,00 9,50

Массовая доля 
пектиновых веществ, 
%

2,00 2,00

Титруемая 
кислотность, % 0,35 0,30

Бифидобактерии, 
КОЕ/г 2,5×109 5,0×1010

Таблица 2.
Органолептические показатели напитков

Наименова-
ние показа-

теля
Характеристика показателя

Вкус и запах

Нежный и гармоничный вкус и запах 
сочетания применяемого фруктового 
сока и/или тыквенного пюре, без 
посторонних привкусов и запахов

Цвет
Соответствующий применяемому 
фруктовому соку и/или тыквенному 
пюре

Консистенция Однородная, слегка вязкая, 
с ощущением обволакивания



БЕЗОПАСНОСТЬ
ac

ad
em

qu
al

ity
.r

u

36

лочки и кефирной закваски, взятых в определенном 
соотношении, с введением пектиновых концентра-
тов. На основе осветленной молочной сыворотки 
и пектиновых концентратов разработаны напиток 
и десерт «Пектолакт». В качестве основных компо-
нентов напитка «Пектолакт» использованы сахар, 
яблочный или свекловичный пектиновый кон-
центрат, стабилизатор. Десерт «Пектолакт» имеет 
более вязкую консистенцию, обусловленную боль-
шим содержанием стабилизатора.

Хлеб и хлебобулочные изделия, содержащие 
пектин, не только имеют высокие качественные по-
казатели, долго не черствеют, но и обладают сорб-
ционными свойствами [2, 12].

На некоторых предприятиях 2 г пектина выда-
ют в виде обогащенных соков. Однако в последние 
годы установлено, что многие соки подавляют ак-
тивность системы биотрансформации и транспор-
теров ксенобиотиков. Так, грейпфрутовый, апель-
синовый, мандариновый, гранатовый, клюквенный 
сок, сок лайма, памелы и брусники ингибируют 
цитохром Р-450 (СУР3А4 и СУР2С9) 1 фазы транс-
формации ксенобиотиков. Апельсиновый, манда-
риновый, грейпфрутовый сок подавляют транс-
портный гликопротеин Р, являющийся важнейшим 
участником процесса метаболизма ксенобиотиков 
[8, 15]. Это ограничивает возможность их исполь-
зования в качестве лечебно-профилактических на-
питков у рабочих с вредными условиями труда. 

Эффективным мероприятием, на наш взгляд, 
является употребление пищевой продукции с до-
бавлением в них пектина. При этом необходимым 
условием, позволяющим рекомендовать продукты 
к применению для бесплатной выдачи на вредных 
производствах, является наличие на этикетке ин-
формации о содержании пектина в порции про-
дукта на один прием не менее 2 г, что в настоящее 
время соблюдается крайне редко.
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Аннотация. Рассматривается применение в кли-
нической практике электронного нормализатора, 
перемещающегося в жидкостной сpеде оpганизма за 
счет естественной перистальтики кишечника. На базе 
ММА им. И.М. Сеченовa, ФГБУ «НМИЦ эндокрино-
логии» Минздрава России, ФГБУ «Национальный 
исследовательский центр профилактической меди-
цины», кафедры экспериментальной и клинической 
медицины РНИМУ им. Н.И. Пирогова выполнены 
исследования влияния электронного нормализатора 
на состояние углеводного и липидного обмена паци-
ентов, имеющих сахарный диабет. Установлено, что 
использование данных минироботов в комплексной 

терапии сахарного диабета сопровождается улучше-
нием компенсации, что подтверждается снижением 
уровня гликированного гемоглобина, достоверным 
повышением уровня иммунореактивного инсулина 
и С-пептида в сыворотке крови. Под влиянием нор-
мализатора наблюдается статистически достоверное 
повышение уровня холестерина липопротеинов вы-
сокой плотности (ЛПВП) и снижение уровня общего 
холестерина, триглицеридов и холестерина липопро-
теинов низкой плотности (ЛПНП). Липидоснижаю-
щее влияние продолжается не менее 30 дней.

Ключевые слова: минироботы, электронный нор-
мализатор, медицинская робототехника, сахарный 
диабет.

Введение
Сегодня сахарный диабет (далее СД) явля-

ется серьезной социальной проблемой. Общая 
численность пациентов с СД в России по состоя-
нию на 2016 г. составила около 3% населения, т.е. 
4,348 млн человек. Сохраняется рост распростра-
ненности СД преимущественно за счет СД типа 2. 
С 2000 г. в два раза увеличилось количество паци-
ентов с СД. Основными причинами смертности 
в России (в 2016 г. скончались 88 тыс. чел.) пациен-
тов, имеющих СД, были следующие: сердечно-со-
судистые заболевания (30,5%) и нарушения мозго-
вого кровообращения (10,2%). В США на 2015 г. 
зарегистрировано 30,3 млн человек, имеющих СД, 
что составляет почти 10% населения страны. Каж-
дый год выявляется около 1,5 млн новых случаев за-
болевания СД [1‒5]. Установлено, что 52% мужчин 
и 36% женщин с СД умирают от сердечно-сосуди-
стых и цереброваскулярных заболеваний. Причем 
у лиц с СД смертность от коронарной патологии 
у мужчин в 2 раза выше, у женщин в 1,8 раза выше, 
чем у лиц без СД. При тех же условиях смертность 
у мужчин выше в 3 раза, а у женщин в 1,5 от цере-
броваскулярной патологии по сравнению с лица-
ми, не имеющими СД [6]. 

Повышение частоты инфаркта миокарда 
у больных СД является следствием нескольких 
факторов: наличие автономной нейропатии, ми-
кроангиопатии и диабетической кардиомиопатии. 
Дистальная полинейропатия и автономная нейро-
патия являются причиной низкого качества жизни, 
нарушения трудоспособности и инвалидизации 
большого количества больных СД. Таким образом, 
сердечно-сосудистые риски должны быть скор-
ректированы в первую очередь. Несмотря на общ-
ность патогенеза макро- и микроангиопатий, кли-
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нические и патоморфологические характеристики 
этих поражений различны. Атеросклероз, который 
значительно чаще встречается при СД, развивается 
как результат взаимодействия нескольких факто-
ров риска: гиперлипидемии и дислипидемии, ин-
сулиновой резистентности и гиперинсулинемии, 
гипертензии, повышенной агрегации тромбоци-
тов, повышения свертываемости крови и пр. По-
тенциальные атерогенные факторы при диабете: 
изменение артериальной сосудистой стенки, ар-
териальная гипертензия, нефропатия, нарушение 
тромбогенеза, гипергликемия, ожирение и др. Ма-
кроангиопатия при СД практически не отличает-
ся от атеросклеротического поражения сосудов, 
которое имеет место и у больных без диабета, но 
поражение сосудов у лиц с диабетом проявляется 
на 8–10 лет раньше, чем у людей того же возраста, 
не страдающих СД [7‒15]. Кроме того, СД – частая 
причина слепоты. Более 50% пациентов с диабетом 
имеют ретинопатию различной степени выражен-
ности, поэтому 100% пациентов с СД нуждаются 
в наблюдении офтальмолога [16]. Слепота у паци-
ентов с диабетом наступает в 25 раз чаще, чем среди 
лиц, не страдающих этим недугом [17]. Более 40% 
всех, не обусловленных травмой ампутаций ниж-
них конечностей проводится в связи с синдромом 
диабетической стопы и гангреной нижних конеч-
ностей. Нарушение липидного обмена, как прави-
ло, не сопровождаются достоверными изменени-
ями концентрации холестерина липопротеинов 
низкой плотности (далее ЛПНП) в плазме крови. 
Изучению патогенеза нарушений липидного об-
мена при СД и методам его коррекции посвящено 
большое количество работ [18, 19], тем не менее во-
просы эффективной терапии нарушенного обмена 
липидов при СД остаются актуальными.

В течение предстоящих 15–20 лет прогнози-
руется бурное развитие робототехники. Важное 
место в подобных исследованиях занимают меди-
цинские роботы, основное назначение которых – 
повышение эффективности и качества оказания 
медицинской помощи гражданам при условии 
снижения влияния человеческого фактора. Объ-
ектом настоящей работы являются медицинские 
интрабиологические роботы, которые могут быть 
использованы для диагностики и лечения различ-
ных заболеваний организма человека. Помещен-
ные во внутреннюю среду организма и выполня-
ющие там определенные функции, они являются 
эффективным средством для терапии различных 
заболеваний организма человека. Капсульные ми-
нироботы оказывают управляющее воздействие 
на организм человека и являются терапевтически-
ми устройствами. Подобные минироботы получи-
ли название «электронных нормализаторов» (да-

лее ЭН), т.к. их воздействие на организм является 
нормализующим и корректирующим биологиче-
ски процессы [20–22]. 

При попадании в электропроводящую кис-
лотно-щелочную среду организма за счет изме-
нения проводимости в электрической цепи ЭН 
начинает воздействовать на организм специаль-
ными электрическими сигналами заданной фор-
мы в зависимости от имеющейся патологии. На 
рис. 1 схематически представлена конструкция 
ЭН. Электроды (2) и (3), изолированные втул-
кой (4), образуют неразъемный герметичный кор-
пус (1), внутри которого размещен микропроцес-
сор (5). Первый полюс питания (7) соприкасается 
с контактным элементом (6), а второй прижимает-
ся пружиной (8) для надежного контакта.

ЭН имеет ряд особенностей. Равномерное 
дозированное введение недостающих в организ-
ме микроэлементов, нанесенных на поверхность 
капсулы, осуществляется благодаря специальной 
конструкции электродов-вибраторов. Микропро-
цессор, формирующий сигналы, обеспечивает за-
щиту электродов от короткого замыкания и про-
боя статическим электричеством. Ресурс работы 
миниробота увеличен до 150 ч за счет уменьшен-
ной в два–три раза величины постоянной состав-
ляющей тока между электродами, что с учетом 
герметичности изделия позволяет использовать 
его в многоразовом режиме. Данный ЭН коррек-
тирует комплексные параметры гомеостаза с эф-
фективным результатом, сохраняющимся полгода 
при одноразовом использовании. На базе различ-
ных медицинских учреждений проводятся иссле-
дования эффективности применения ЭН в тера-
пии различных заболеваний.

ЭН «02-Au» является более эффективным 
корректором липидного и углеводного обмена, 
чем лучшие лекарственные препараты, такие как 
«симвастатин» и «ципрофибрат». Так, например, 
при лечении лекарственными препаратами уро-
вень общего холестерина снижается на 20…22%, в 
то время как ЭН снижает этот показатель на 52%. 

Рис. 1. Конструкция электронного нормализатора [20]
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При нарушениях биохимического и микроэле-
ментного состава крови используется ЭН «03-Cu» 
или «05-Se», представляющий собой цилиндри-
ческий сфероид с красным (Cu) или серым (Se) 
и белым (Fe) колпаками. Миниробот состоит из 
двух металлических полукорпусов, являющихся 
одновременно электродами и вибраторами ан-
тенн, внутри которых находятся микропроцессор 
и блок питания. Процессор контролирует прово-
димость между полюсами, генерирует токовые ре-
жимы и управляет ими, обеспечивает защиту от 
короткого замыкания, а также формирует ионный 
поток дефицитных микроэлементов. Его задача – 
формирование ионного потока дефицитного ми-
кроэлемента и его пространственная регуляция. 
При клинических испытаниях ЭН «04-Au» наблю-
далось стопроцентное снижение гиперреактивно-
сти бронхов, в большинстве случаев (75%) дости-
галась нормализация измененной реактивности 
воздухопроводящих путей. 

В работах [21, 22] получены позитивные кли-
нические результаты у больных с нарушениями 
липидного и углеводного обмена. Изделие ЭН 
«01-Fe» является высокоэффективным быстро-
действующим корректором комплексных пара-
метров гомеостаза пролонгированного действия 
без эффекта зависимости и модуляционного спа-
да. Изделие ЭН «04м-Au» является высокоэффек-
тивным быстродействующим микроэлектронным 
корректором параметров иммунитета для транс-
плантологии. Клинические результаты по брон-
хиальной астме таковы: снижение гиперреактив-
ности бронхов у 100% больных, определяемое 
в ингаляционном провокационном тесте с ацетил-
холином. Показатель PF (разведение 1:1000) был 
следующим: до лечения 21,4±1,8; после лечения 
12,6±1,3. Изменения функции внешнего дыхания 
у больных бронхиальной астмой при применении 
ЭН представлены в табл. 1.

Динамика эозинофилов периферической 
крови под влиянием ЭН следующая: до лечения 
4±0,3%, после – 2±0,3%; 80% больных с положи-
тельным результатом (p < 0,01). Хотя в данной 
группе эозинофилия не ярко выражена, она харак-
терна для бронхиальной астмы и обычно является 
показателем обратимости обструкции бронхов. 
Клинические итоги следующие: ЭН могут быть ре-
комендованы для комплексного лечения больных 
с атопической формой бронхиальной астмы в фазе 
ремиссии. Без ограничений доступа терапия с по-
мощью ЭН может быть рекомендована в качестве 
патогенетического средства для продления сроков 
ремиссии, ослабления тяжести и частоты при-
ступов удушья. Особенно актуально применение 
ЭН у больных со значительно повышенным уров-

нем IgE, сниженным уровнем IgA и выраженной 
эозинофилией (табл. 1). Изделие ЭН «06-Al/Zn» 
или «06м-Cu/Zn» (рис. 2) является высокоэффек-
тивным быстродействующим микроэлектронным 
корректором либидо, автоматически включается 
при попадании во влажную среду организма. При-
меняется трансректально и трансвагинально. Сти-
мулирует и восстанавливает работоспособность 
мышц влагалища и матки у женщин, мышц моче-
вого и желчного пузыря, перистальтики, гладких 
мышц толстого кишечника и прямой кишки.

ЭН нормализует липидный обмен (общий 
холестерин (ОХ), ЛПНП, ЛПВП и др.), улучшает 
иммунитет (IgA →,IgE 

→ →

), восстанавливает ра-
ботоспособность протоковых систем. Клиниче-
ски доказана возможность нормализации и по-
зитивной коррекции следующих биохимических 
и микроэлементных параметров крови и крове-
зависимых показателей: количество моноцитов, 
лейкоцитов, лимфоцитов, среднесуточная глике-

Таблица 1.
Параметры изменения функции внешнего 

дыхания и другие данные

Показа-
тель 

До
лечения 

После
лечения 

% больных 
с положитель-

ным результатом 
(% прироста)

FVC 86 ± 8 94 ± 7  75 (26 ± 0,2)
FV1 84 ± 9 90 ± 6 53 (18 ± 7)
FV% 102 ± 5 109 ± 1 47 (23 ± 8)
PV 77 ± 19 78 ± 5 60 (23 ± 1)

M75 72 ± 0,1 72 ± 2 60 (24 ± 1 )
M50 60 ± 2 74 ± 1 75 (33 ± 11)
M25 95 ± 3 65 ± 2 53 (49 ± 10)

Достоверное и значительное уменьшение IgЕ пред-
ставляет особый интерес. У подавляющего большин-
ства больных (75%) IgE уменьшалось, а у 30% более 
чем в 1,9…4 раза

Показа-
тель

До лече-
ния 

После 
лечения 

% больных 
с положитель-

ным результатом 
(% увеличения)

IgE 95,0 ± 3,0 54,0 ± 6,0 73 (189 ± 13)
IgA 2,3 ± 0,2 2,9 ± 0,2 53 (22 ± 4)

Рис. 2. Электронный нормализатор «06м-Cu/Zn»
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мия, Т-активные лимфоциты, ИРИ в сыворотке 
крови, С-пептид, Т-хелперы, изменение в крови 
отдельных метаболитов и многое др.

Материалы и методы
Разработанный НПО «Экомед» автономный 

микpоpобот «ЭН-01» представляет собой микpоэ-
лектpонную капсулу (проглатываемый процессор 
со встроенным источником питания – цилиндри-
ческий сфеpоид pазмеpом Ø11×22 мм), которая 
воздействует на гомеостаз электрическими по-
лями, импульсными токами и ионным облаком, 
формируемым микропроцессором ЭН в электро-
химических средах организма. ЭН является авто-
номным устройством, состоящим из двух металли-
ческих полукоpпусов, внутpи котоpых размещены 
микpопpоцессоp и блок питания. Микpопpоцес-
соp формирует ионный поток и осуществляет его 
пространственную регуляцию. Микpоpобот ЭН 
не содеpжит пpивычных для инженеpов манипу-
лятоpов, а в жидкостной сpеде оpганизма пpоду-
циpуется электpохимический пpоцесс. Интеграль-
ная тpаектоpия содеpжит точки пеpегиба, где ион 
пpиобpетает ускоpение, pавное нулю, тоpмозится 
и остается в тканях оpганизма, устpаняя микpоэ-
лементный дефицит. Пpостpанственная стpуктуpа 
ионного облака пpедставляет собой тело вpаще-
ния pазмеpом около 20 см и Ø15 см. Дефоpмация 
этой полевой стpуктуpы достигается путем изме-
нения структуры и амплитудно-частотных харак-
теристик слагающих ее полей, что позволяет вы-
борочно воздействовать на разные виды обменов 
и гомеостаз живого организма. Поля содержат 
свеpхнизкочастотные, низкочастотные и высоко-
частотные составляющие, часть из которых не-
обходима для преодоления сопротивления орга-
низма внешнему воздействию, а часть является 
собственно сигналом коррекции.

Целью проводимого исследования было изу-
чение влияния ЭН на состояние углеводного 
и липидного обмена при СД. Исследования, вы-
полненные на базе МГМУ им. И.М. Сеченовa 
[24], проведены по двойному слепому методу. Из 
95 больных СД второго типа выбраны 20 больных 
с различной степенью нарушений липидного об-
мена, давших согласие на участие в проводимых 
исследованиях. После рандомизации больные 
были разделены на две группы по 10 человек (1-я: 
2 мужчин и 8 женщин; 2-я: 3 мужчин и 7 женщин). 
Больные женского пола были в возрасте от 43 до 
66 лет (в среднем 56,4±7,5 лет), с длительностью 
заболевания от 1 года до 22 лет (в среднем 10,13 ± 
3,18 лет). Возраст обследованных мужчин со-
ставлял от 45 до 69 лет (в среднем 53,2±7,3 лет). 
Длительность заболевания была от 2 до 16 лет 

(в среднем 9,8±3,1 лет). В стационаре проводилось 
полное обследование: анализы крови, содержание 
иммунореактивного инсулина (ИРИ), С-пептида, 
эстрадиола, тестостерона, свободного тироксина 
и кортизола, гликированного гемоглобина. Иссле-
дования биохимических и гормональных показа-
телей проводились до приема капсулы ЭН и через 
30 дней после приема. В тот же день (после взятия 
крови для исследования) больной получал вторую 
капсулу ЭН. Еще через 30 дней (или на 60-й день 
после приема первой капсулы) вновь проводили 
перечисленные биохимические и гормональные 
исследования. Больные по поводу основного забо-
левания принимали различные сахароснижающие 
препараты: манинил, диабетон или глюренорм, 
а часть больных с инсулинопотребной формой СД 
второго типа – пероральные препараты в сочета-
нии с инсулинотерапией. В период проведения ис-
следований использовано 20 действующих капсул 
ЭН (ТУ 9444-014-11555014-95) и 20 плацебо.

Результаты
В табл. 2 приведены данные о состоянии угле-

водного обмена у больных, которые получили 
капсулу ЭН. Таким образом, через 30 дней после 
приема капсулы ЭН отмечалось достоверное сни-
жение среднесуточной гипергликемии, глюко-
зурии. Однако нормализации или компенсации 
углеводного обмена не было достигнуто, об этом 
свидетельствует и достоверное снижение содер-
жания гликированного гемоглобина через 60 дней 
после приема капсулы ЭН. Разница содержания 
ИРИ и С-пептида у 10 больных, получивших вна-
чале капсулу ЭН, достоверна (р < 0,025 и р < 0,001 
соответственно).

Следует отметить, что наблюдаемое повыше-
ние секреции ИРИ и С-пептида, как и их концен-
трация до приема капсулы, находились в пределах 
нормальных значений у здоровых лиц без наруше-

Таблица 2. 
Показатели состояния углеводного обмена

Показатели До приема
После при-
ема через 
30 дней

Р

Среднесуточная 
гликемия, ммоль/л 9,98 ± 0,37 7,99 ± 0,49 < 0,048

Среднесуточная 
глюкозурия, г/сут 57,61 ± 5,02 22,76 ± 3,85 < 0,025

Гликированный 
гемоглобин, 
НвА1с, %

10,31 ± 0,37 8,1 ± 0,31* < 0,048

ИРИ, мкЕД/мл 16,66 ± 2,91 26,69 ± 3,89 < 0,025
С-пептид, нмоль/л 0,43 ± 0,05 1,0 ± 0,13 < 0,001
* Через 60 дней приема активной капсулы.
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ний углеводного обмена. У больных после назначе-
ния капсулы-плацебо через последующие 30 дней 
концентрация ИРИ в сыворотке крови снизилась 
до 11,9±1,63 мкЕД/мл, а уровень С-пептида до 
0,5±0,06 нмоль/л (р < 0,003) по сравнению с уров-
нем через 30 дней после приема капсулы, отмече-
но отсутствие статистической разницы с этими 
же показателями до приема капсулы ЭН. В табл. 3 
представлены показатели уровня липидов в сыво-
ротке крови у больных через 30 дней после приема 
капсулы ЭН.

У больных этой группы через 30 дней 
после  приема  плацебо  показатель  общего 
х о л е с т е р и н а   в   с ы в о р о т к е   к р о в и   б ы л 
7,17±0,23 ммоль/л, что означает отсутствие до-
стоверной разницы по сравнению с 30-м днем 
после приема активной капсулы ЭН, но уровень 
холестерина по сравнению с исходным отличает-
ся статистически достоверно (р < 0,02). Содержа-
ние триглицеридов в сыворотке крови через 30 
дней после приема капсулы плацебо составило 
2,76±0,33 ммоль/л (разница недостоверна), хо-
лестерина ЛПВП 1,42±0,1 ммоль/л (разница не-
достоверна). Содержание холестерина ЛПНП 
в сыворотке крови через 30 дней после приема 
плацебо повысилось по сравнению с уровнем 
на 30-й день после приема активной капсулы 
и составило 4,28±0,48 ммоль/л, т.е. отмечено не-
которое снижение уровня холестерина ЛПНП 
по сравнению с исходным значением (различие 
недостоверно). Показатели углеводного обмена 
у больных СД, которые вначале получили капсу-
лу плацебо, выявило некоторые закономерности 
(табл. 4). 

Несмотря на некоторое улучшение показа-
телей углеводного обмена у больных этой груп-
пы не была достигнута компенсация диабета. 
Содержание ИРИ в сыворотке крови до приема 
капсулы плацебо на 30-й день после приема ста-
тистически недостоверно. Через 30 дней после 

приема активной капсулы у больных этой же 
группы уровень ИРИ в сыворотке крови повы-
сился до 29,63±2,81 мкЕД/мл (р < 0,003; разни-
ца достоверна); разница между уровнем ИРИ до 
приема плацебо и на 30-й день после приема ак-
тивной капсулы также достоверна (р < 0,004). Со-
держание С-пептида до приема плацебо состави-
ло 0,25±0,03 нмоль/л; через 30 дней после приема 
капсулы плацебо – 0,46±0,16 нмоль/л (разница 
недостоверна). Через 30 дней после приема ак-
тивной капсулы у больных этой группы уровень 
С-пептида крови повысился до 0,81±0,03нмоль/л 
(р < 0,046). Показатели липидного обмена у боль-
ных после приема капсулы плацебо практически 
не изменились, тогда как через 30 дней после прие-
ма активной капсулы содержание общего холесте-
рина снизилось до 6,44±0,43 ммоль/л (р < 0,031); 
достоверно и различие между содержанием холе-
стерина на 30-й день после приема капсулы плаце-
бо и на 30-й день после приема активной капсулы. 
Изменение уровня холестерина в сыворотке крови 
до приема капсулы плацебо и на 30-й день после 
приема активной капсулы недостоверно. Содер-
жание холестерина ЛПВП до и через 30 дней по-
сле приема капсулы плацебо осталось почти без 
изменений, тогда как после приема активной кап-
сулы уровень холестерина ЛПВП повысился до 
1,96±0,37 ммоль/л (р < 0,045). Аналогичная тен-
денция наблюдалась и в содержании холестерина 
ЛПНП. На 30-й день после приема капсулы плаце-
бо его уровень не изменился, а через 30 дней после 
приема активной капсулы концентрация снизи-
лась до 2,8±0,42 ммоль/л (р < 0,002). При сравне-
нии уровня холестерина ЛПНП до приема капсу-
лы плацебо с его содержанием на 30-й день после 
приема активной капсулы показатели были досто-
верными (р < 0,003). Содержание триглицеридов 
после приема капсулы плацебо практически не 
изменилось, тогда как через последующие 30 дней 
после приема активной капсулы их уровень сни-
зился и составил 2,39±0,37 ммоль/л (р < 0,04).

Таблица 3.
Показатели уровня липидов

Показатели До 
приема

После 
приема 
через 

30 дней

Р

Общий холесте-
рин, ммоль/л 8,66 ± 0,44 6,37 ± 0,37 < 0,001

Холестерин ЛПНП, 
ммоль/л 4,75 ± 0,45 3,39 ± 0,44 < 0,027

Холестерин ЛПВП, 
ммоль/л 1,25 ± 0,13 1,78 ± 0,26 < 0,048

Триглицериды, 
ммоль/л 4,17 ± 1,06 2,55 ± 0,5 < 0,027

Таблица 4.
Показатели углеводного обмена

Показатели До приема После при-
ема плацебо Р

Среднесуточная 
гликемия, ммоль/л 10,03 ± 1,77 8,97 ± 1,69 нд

Суточная глюкозу-
рия, г/сут. 76,60 ± 2,9 28,73 ± 1,9 < 0,05

ИРИ в сыворотке 
крови, мкЕД/ед. 11,7 ± 1,61 17,68 ± 3,35 нд

С-пентид, нмоль/л 0,25 ± 0,03 0,46 ± 0,16 < 0,05
Гликированный ге-
моглобин, НвА1с, % 9,51 ± 0,48 9,44 ± 0,38 нд



БЕЗОПАСНОСТЬ

43

 Качество и ж
изнь 

 2018’4

Обсуждение результатов
Таким образом, использование ЭН в комплекс-

ной терапии СД сопровождается улучшением ком-
пенсации, что подтверждается снижением уровня 
гликированного гемоглобина. Прием ЭН сопро-
вождается достоверным повышением уровня ИРИ 
и С-пептида в сыворотке крови. Под влиянием 
ЭН у больных диабетом втоого типа наблюдает-
ся статистически достоверное повышение уровня 
холестерина ЛПВП и снижение уровня общего хо-
лестерина, триглицеридов и холестерина ЛПНП. 
Липидоснижающее влияние ЭН продолжается не 
менее 30 дней. ЭН является эффективным сред-
ством для лечения гиперлипидемии у больных СД 
типов 1 и 2. Показано положительное достоверное 
влияние ЭН на течение СД типа 2, особенно эф-
фективно лечение у больных с избыточным весом. 
В ряде случаев удалось отменить сахароснижа-
ющую терапию или снизить суточную дозу пре-
паратов. ЭН показан для лечения гиперлипиде-
мии различного генеза по 1 капсуле 1 раз в месяц 
в течение 2-х месяцев. Последующие приемы про-
изводить под контролем уровня липидов в крови. 
Выявлено, что ЭН положительно влияет не только 
на углеводный обмен у больных СД, достоверно 
снижая гликемию и глюкозурию. Особый интерес 
представляет доказанное нормализующее дей-
ствие ЭН на липидный обмен, вероятно, путем 
стимуляции кишечника и печени, принимающих 
непосредственное участие в нем. Это свидетель-
ствует о несомненном высокоэффективном вли-
янии ЭН на регуляторные механизмы липидного 
обмена. Прием ЭН сопровождается статистически 
достоверным повышением уровня иммунореак-
тивного инсулина и С-пептида в сыворотке крови. 
Под влиянием ЭН у больных инсулинонезависи-
мым СД наблюдается в значительных размерах 
статистически достоверное повышение уровня 
ЛПВП и одновременное снижение уровня общего 
холестерина, триглицеридов и ЛПНП. Липидосни-
жающее влияние ЭН на содержание липидов в сы-
воротке крови продолжается не менее 30 дней. На 
60-й день после приема капсулы содержание липи-
дов в сыворотке крови несколько увеличивается, 
но не достигает прежнего уровня, наблюдаемого 
до приема ЭН, что свидетельствует о долгосроч-
ном позитивном корректирующем воздействии. 
Прием ЭН сопровождается статистически досто-
верным повышением уровня свободного тирокси-
на и кортизола в сыворотке крови до нормального 
уровня. Заслуживает особого внимания то, что 
у мужчин, страдающих СД типа 2, при приеме ЭН 
наблюдается статистически достоверное повыше-
ние тестостерона в сыворотке крови в пределах его 
нормального содержания. У женщин, страдающих 

СД типа 2 и находящихся в состоянии климакте-
рического периода, после приема капсулы ЭН на-
блюдается значительное повышение содержания 
эстрогенов в сыворотке крови, не превышающее 
показатели нормального уровня эстрогенов у жен-
щин детородного возраста.

Заключение
Стремительное  развитие  робототехни-

ки в России и мире побуждает исследователей 
и инженеров к созданию перспективных меди-
цинских роботов, применение которых позво-
лит решить ряд важных стратегических задач, 
главная из которых – повышение качества ме-
дицинской помощи и сокращение сроков реаби-
литации и восстановления после ранения, трав-
мы, заболеваний и пр. При создании подобных 
изделий необходима синергия специалистов 
различных отраслей знания. Крайне актуален 
вопрос использования медицинских миниробо-
тов для диагностики и терапии. ЭН не является 
традиционным медикаментозным средством, 
не вызывает аллергических и токсических ре-
акций, корректирует ошибки, накопившиеся 
в системе управления организма. Миниробот 
не содержит привычных для инженерного по-
нимания манипуляторов, а в жидкостной сре-
де организма продуцирует электрохимический 
процесс. Исследования, выполненные на базе 
МГМУ им. И.М. Сеченовa [24], ФГБУ «НМИЦ 
эндокринологии» Минздрава России [25], ФГБУ 
«Национальный исследовательский центр про-
филактической медицины» [26], кафедры экспе-
риментальной и клинической медицины РНИМУ 
им. Н.И. Пирогова, НИИ пульмонологии Минз-
драва РФ [27], показали, что применение ЭН 
оказывает долговременное благоприятное нор-
мализующее действие на состояние липидно-
го и углеводного обмена, а также на секретор-
ную активность различных эндокринных желез 
(половые железы, надпочечники, щитовидная 
и поджелудочная железы). 
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Summary. The application in clinical practice of 
an electronic normalizer moving in the liquid medium 
of an organism due to the natural intestinal motility is 
considered. On the basis of the Sechenov Moscow Medical 
Academy, FSBI «NMITS Endocrinology» of the Ministry 
of Health of Russia, FSBI «National research center for 
preventive medicine», the department of experimental 
and clinical medicine of the Russian national research 
medical university named after N.I. Pirogov performed 
studies of the effect of the electronic normalizer on 
the condition of carbohydrate and lipid metabolism in 
patients with diabetes mellitus. It has been established 
that the use of these mini-robots in the complex therapy 
of diabetes mellitus is accompanied by an improvement 
in compensation, which is confirmed by a decrease in the 
level of glycated hemoglobin, a significant increase in the 
level of immunoreactive insulin and C-peptide in serum. 
Under the influence of the normalizer, a statistically 
significant increase in the level of HDL cholesterol and 
a decrease in the level of total cholesterol, triglycerides 
and LDL cholesterol are observed. Lipid-lowering effect  
lasts at least 30 days.

Keywords: mini robots, electronic normalizer, medical 
robotics, diabetes mellitus.
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Поддержание плодородия почв 
с помощью органического удобрения 
из отходов переработки вегетативной 
массы сеяных бобовых трав

Аннотация. В работе представлены результаты 
разработки способа получения органического удо-
брения из отходов переработки вегетативной массы 
бобовых трав. Приведены данные химического со-
става почвы, урожайности зеленой массы люцерны за 
вегетационный период после введения полученного 
удобрения. Установлено, что разработанный метод 
способствует снижению истощения почвы и поддер-
жанию ее плодородия.

Ключевые слова: почвенный покров, истощение, 
плодородие, гумус, органические удобрения, коричне-
вый сок растений.

Введение
Источником высокой производительности черно-

зема является его богатство органическим веществом. 

Нарушение равновесия, связанное с сокращением 
поступления органических веществ с пожнивными 
и корневыми остатками возделываемых культур, вы-
зывает процессы дегумификации [1, 2].

Содержащиеся в почве органические веще-
ства – это белки, липиды, дубильные соедине-
ния, воски, фенолы, смолы, ферменты и углево-
ды (моно- и дисахариды, пектиновые вещества, 
целлюлоза, гемицеллюлоза, лигнин). 

Углеводам принадлежит особое значение 
в почвообразовании [3]. Они участвуют:

• в формировании почвенной структуры – 
образовании водопрочных агрегатов благодаря 
клеящим свойствам микробной слизи, в состав 
которой входят углеводы;
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• в ускорении разложения минералов за счет 
образования хелатных соединений;

• в ионообменных процессах, повышающих 
поглотительную способность почвы;

• в питании растений через корневое всасы-
вание моносахаридов и образующихся вторич-
ных соединений – полисахаридов;

• в ускорении микробной трансформация гу-
мусовых веществ в присутствии углеводов – ис-
точника энергии и углерода. 

Лигнин характеризуется наличием бензоль-
ных колец с гидроксильными (ОН) и метоксиль-
ными (ОСН3) группами – необходимыми струк-
турными компонентами веществ гумуса. 

Важным элементом для питания растений 
является фосфор. Лучше всего растениями усва-
иваются водорастворимые соединения фосфора 
и растворимые в слабых кислотах.

Белки и аминокислоты – основные химиче-
ские соединения, содержащие фосфор и азот. 
В процессах почвообразования белки расще-
пляются под действием протеолитических и де-
заминирующих ферментов до свободных или 
связанных аминокислот, которые являются 
структурными элементами в белковом синте-
зе, субстратом эндогенного дыхания, участвуют 
в регуляции ферментативных реакций. Состав 
почвенных аминокислот коррелирует с запасами 
гумуса, общего и гидролизуемого азота [4].

Источником минерального питания являют-
ся зольные вещества, в состав которых входят 
Са, Mg, K, Na, Si, H, S, Fe, Al, Mn и другие микро-
элементы.

Снижение содержания гумуса в почве про-
исходит не только при изъятии органических 
веществ с урожаем, но и в результате обработок 
почвы и применения минеральных удобрений. 
Для предотвращения этого процесса необходимо 
следить за соблюдением гумусового баланса в по-
чве. Чтобы восполнить потери гумуса при мине-
рализации (разложении), в почву вносят органи-
ческое вещество с удобрениями. 

Органические удобрения обеспечивают ста-
билизацию почвенного плодородия. Они явля-
ются основным энергетическим веществом по-
чвы. При превращениях органических веществ 
происходят процессы гумификации, увеличения 
запасов гумуса, азота, макро- и микроэлементов, 
которые содержатся во всех видах органических 
удобрений.

Органические удобрения обогащают почву 
микрофлорой, усиливают биологическую ак-
тивность и выделение углекислого газа, созда-
ют оптимальные условия для питания растений. 
Их внесение в почву способствует закрепле -

нию в почвенном горизонте химических ве-
ществ, улучшает ее общее фитосанитарное со-
стояние [5].

В качестве органических удобрений в сель-
ском хозяйстве используются сидераты (зе-
леные удобрения), торф, навоз и компосты. 
Разработаны способы получения удобрений 
из отходов пищевых и сельскохозяйственных 
производств, вносимых для улучшения пита-
ния растений, защиты от фитопатогенных ми-
кроорганизмов, уменьшения потерь сельхоз-
продукции. Существуют данные о применении 
в качестве органических удобрений комму-
нально-бытовых отходов, осадков сточных вод 
и др. [6].

Способ получения экологически чистого удо-
брения и одновременной утилизации отходов 
деревообработки хвойных пород деревьев вклю-
чает смешивание конского или коровьего навоза, 
птичьего помета, коры, опилок, стружки, заселе-
ние дождевыми червями [7]. 

Способ производства сидерально-сапропеле-
вого удобрения из зеленой массы луговых трав и 
сапропеля предполагает смешивание измельчен-
ной зеленой массы дикорастущих трав в фазе до 
цветения размером 5 мм с малозольным биоген-
ным типом озерного сапропеля [8].

Существующий в настоящее время дефицит 
белка в кормах для животных создает необходи-
мость комплексного использования раститель-
ных ресурсов, при котором должны использо-
ваться все продукты переработки, в том числе 
отходы. 

В ДГТУ разработана технология комплекс-
ной переработки вегетативной массы люцерны 
с получением кормов для сельскохозяйственных 
животных [9, 10]. Отходом данного процесса яв-
ляется депротеинизированный коричневый сок, 
остающийся после отделения белковой фракции 
из зеленого сока вегетативной массы. Возмож-
ный путь утилизации коричневого сока – вер-
нуть его на поля, с которых были убраны сель-
скохозяйственные культуры. Значительное 
содержание легко усваиваемых веществ – угле-
водов, азотистых соединений, минеральных ве-
ществ – определяет возможность его использо-
вания как сырья для приготовления жидкого 
органического удобрения и возврата в почву 
после уборки вегетативной массы растений на 
зеленый корм.

В этой связи целью работы явилось изучение 
возможности использования жидкого органиче-
ского удобрения из отходов переработки листо-
стебельной массы люцерны и его влияния на под-
держание плодородия почвы.
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Экспериментальная часть
Для получения органического удобрения 

в экспериментах использовалась листостебель-
ная масса люцерны посевной (Medicago sativa L.) 
сорта «манычская», скошенная в фазе бутониза-
ции – начала цветения. Переработку вегетатив-
ной массы проводили по технологии влажного 
фракционирования [9]. В виде побочного про-
дукта образовывался депротеинизированный 
коричневый сок, являющийся отходом произ-
водства. Депротеинизированный коричневый 
сок использовался для приготовления жидкого 
удобрения и внесения на поля, с которых была 
убрана вегетативная масса люцерны. 

Химический анализ полученного удобре-
ния подвергался анализу состава и потенци-
альной безвредности общепринятыми мето-
дами. Определение общего азота и массовой 
доли протеина проводилось по методу Кьель-
даля, клетчатки – по остатку, полученному 
после обработки пробы слабыми раствора-
ми кислот и щелочей, золы – озолением при 
температуре 500…600 °С, легкогидролизуемых 
углеводов (растворимых сахаров) – после 4-часо-
вого нагрева с 2 %-ным водным раствором NaOH 
при температуре 100 °С. Содержание сахарозы 
определяли после ее инверсии, фосфора – коло-
риметрическим, кальция – титрометрическим 
методом [11].

Образцы почвы отбирались после окончания 
вегетационного периода и подвергались анализу. 
Химический состав почвы определялся в лабора-
тории кафедры почвоведения и оценки земель-
ных ресурсов ЮФУ. Определение содержания ве-
ществ, составляющих плодородие почвы – гумуса 
проводилось по методу Тюрина И.В., подвижного 
азота – Тюрина И.В., Кононовой М.М., поглощен-
ного калия, подвижной формы фосфорной кис-
лоты – по методу Могичинского К.Н. [12]. 

Удобрение из коричневого сока вносилось 
в междурядья люцерны после 3-го укоса зеленой 
массы в количестве, полученном с единицы пло-
щади за сезон. Почва участка в начале и конце 
периода вегетации без внесения удобрения была 
контрольной. Показатели плодородия почвы и 
урожайность зеленой массы люцерны за вегета-
ционный период определяли на следующий год 
после 3-го укоса. 

При изучении химического состава коричне-
вого сока из вегетативной массы люцерны уста-
новлено, что в его сухом веществе содержится 
значительное количество доступного азота, лег-
когидролизуемых углеводов (полисахаридов), 
зольных элементов, кальция, фосфора, обменно-
го калия (табл. 1).

При определении качественного состава 
и количественного содержания моносахаридов 
в легкогидролизуемых углеводах коричневого 
сока выявлено содержание глюкозы, галактозы 
и арабинозы в количестве 1,15%, 0,22% и 0,21% 
соответственно, а также следовые количества ри-
бозы, сахарозы и фруктозы.

Люцерна требовательна к плодородию по-
чвы. Для высокой продуктивности и симбиоти-
ческой активности гибридных сортов люцерны 
необходим определенный запас элементов пита-
ния в почве: минимальная обеспеченность по-
чвы подвижным фосфором составляет 140 мг/кг, 
обменным калием – 160 мг/кг, подвижным бо-
ром – 1 мг/кг, молибденом – 0,5 мг/кг. Если со-
держание какого-то элемента ниже требуемого 
уровня, его нужно пополнять внесением удо-
брений [5].

При анализе химического состава почвы по-
сле внесения полученного удобрения определя-
ли содержание подвижных форм гумуса, азота, 
общего, органического и неорганического угле-
рода, фосфора, калия и как наиболее доступных 
для корневого питания.

Углерод водорастворимого гумуса – это под-
вижная его часть, образующаяся из продуктов 
разложения растительных остатков и вторично 
образованных веществ гумуса, которые способны 
переходить в растворимую форму. Данная часть 
гумуса формирует эффективное почвенное пло-
дородие, является энергетическим материалом и 
источником питания для растений и почвенных 
микроорганизмов [3].

В исходной почве в конце периода вегета-
ции, несмотря на увеличение количества расти-

Таблица 1.
Химический состав органического удобрения из 

коричневого сока люцерны

Компоненты Единица 
измерения Содержание

Общий азот % 2,75…2,84
Протеин % 17,00…17,75
Клетчатка % 10,00…10,12
Зола % 16,57…16,78
Легкогидролизуемые 
углеводы % 10,91…12,84

Фосфор % 0,13…0,37
Калий мг 352…421
Кальций % 4,0…4,42
Глюкоза % 1,13…1,15
Галактоза % 0,20…0,22
Арабиноза % 0,20…0,21
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тельных остатков люцерны, образование гумуса, 
форм его углерода, подвижного азота, соедине-
ний фосфора и калия было ниже по сравнению с 
почвой в начале вегетации, в результате удаления 
их с урожаем скошенной зеленой массы люцерны 
(табл. 2).

После внесения органического удобрения из 
коричневого сока люцерны содержание хими-
ческих элементов почвы, в результате возвра-
та изъятых с урожаем веществ, увеличивалось, 
было на том же уровне и даже немного выше, 
чем в образцах исходной почвы в начале веге-
тации. 

При использовании удобрения под люцерну 
ее урожайность возрастала за год пользования 
травостоем по сравнению с урожаем на кон-
трольном участке без введения удобрения. 

Заключение. Образующийся при комплекс-
ной переработке листостебельной массы люцер-
ны отход – коричневый сок содержит значитель-
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Таблица 2.
Химический состав почвы при внесении удобрения 

Показатель Единицы 
измерения

Варианты опыта
Исходная почва, 

начало вегетации 
Исходная почва, 
конец вегетации 

Почва после внесе-
ния удобрения

Гумус % 4,382 4,315 4,557
Углерод гумуса водорастворимого % углерода 0,0147 0,0108 0,0202
Углерод общий % 2,617 2,608 3,362
Углерод органический % 2,542 2,526 3,223
Углерод неорганический % 0,076 0,062 0,138
Подвижный азот мг/100 г 0,16 0,10 0,17

К2О мг/кг 54,02 13,79 30,99

Р2О5 мг/кг 470,73 337,23 389,87

ное количество доступного азота, углеводов, 
зольных элементов, что позволяет использовать 
его как сырье для получения органического удо-
брения.

При использовании органического удобре-
ния содержание гумуса и химических элементов 
почвы повышалось до того же уровня, что в ис-
ходной почве в начале вегетации без внесения 
удобрений. 

На удобренном участке урожайность листо-
стебельной массы люцерны за три укоса возрас-
тала по сравнению с контролем. 

Полученные результаты позволили сделать 
вывод, что разработанный способ комплексного 
использования растительных ресурсов с утили-
зацией образующихся отходов, помимо корма 
для сельскохозяйственных животных, позволит 
получать органическое удобрение, способствую-
щее снижению истощения почвы и поддержанию 
ее плодородия.
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Summary. In work results of development of a way 
of receiving organic fertilizer from waste of processing 
of vegetative mass of bean herbs are presented. Data 
of the chemical composition of the soil, productivity 
of green material of a lucerne for the vegetative period 
after introduction of the received fertilizer are provided. 
It is established that use of the developed way promotes 
decrease in exhaustion of the soil and maintenance of its 
fertility.
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organic fertilizers, brown juice of plants.

References:

1. Sukhomlinova N.B., Sukhanova A.V. Ecological 
assessment of a condition of lands in agrolandscapes of 
the Rostov region. Technical science – from the theory to 
practice. 2016, No. 56. pp. 75–78.

2. Kireeva, V.V., Rasskazova T. G. Studying of 
qualitative characteristics of soils and development of a 
way of increase in their fertility. Quality and life. 2017, 
No. 4. pp. 67–71.

3. Sharkov I.N., Breus I. P., Danilova A.A. Rol of 
the easily mineralized organic matter in stabilization 
of reserves of carbon in arable soils. Siberian ecological 
magazine. 1994, No. 4. pp. 363–368.

4. Frunze N.I. Raznoobraziye of amino acids 
of the chernozem typical. Soil science. 2014, No. 12. 
pp.1483-1489.

5. Sosnina I.D. Influence of types of organic and 
mineral fertilizers on productivity grain, efficiency 
of an arable land and maintaining fertility of the soil. 
Achievements of science and technology of agro-industrial 
complex. 2015, No. 5. pp. 32-33.

6. Chebotar V.K., Kazakov A.E., Eropheev S.V., 
Danilova T.N., Naumkina T.S., Shtark O.Yu., Tikhonovich 
I.A., Borisov A.Yu. Way of receiving complex 
mikro organic fertilizer. Patent RF N 2318784(RU): 
C05F511/08, 2008.

7. Tertychny V.P. A way of receiving organic 
fertilizer from waste of woodworking of coniferous 
breeds. Patent RF N 2337085(RU):C05F3. Available at: 
http://www.findpatent.ru/patent/233/2337085.html

8. Abramov A.F. Way of production of sideralno-
sapropelic fertilizer. Patent RF N 2350586 (RU): C05F11/
00, 2009.

9. Kireeva V.V. Utilization of vegetative mass of 
agricultural plants with receiving forages for animals. 
Rostov-on-Don, 2015. 162 p.

10. Kireeva V.V., Rasskazova T.G., Serbulova N.M. 
A way of receiving organic fertilizer from waste of field 
husbandry for maintenance of soil fertility. Sustainable 
development of mountain territories. 2018, No. 3. 
pp. 176-187.

11. Lebedev, P.T., Usovich A.T. Methods of a research 
of forages, bodies and tissues of animals. Rosselkhozizdat. 
Moscow 1976. 389 p.

12. Arinushkina E.V. Guide to the chemical analysis 
of soils. Publishing house of Moscow State University. 
1970. 419 p.



МАШИНОСТРОЕНИЕ И МАШИНОВЕДЕНИЕ

51

 Качество и ж
изнь 

 2018’4

Способ повышения точности обработки 
путем двухфазного охлаждения 
шпиндельного узла  
металлорежущего станка

Аннотация. Рассмотрена конструкция экспери-
ментального шпиндельного узла (ЭШУ), оснащен-
ного тепловыми трубами и камерой с легкоплавким 
веществом, в которой осуществляется автономное 
охлаждение подшипников за счет фазовых переходов 
первого рода – испарения и плавления в шпиндель-
ном узле (ШУ), разработанным и изготовленным ав-
торами. Проведенные экспериментальные исследова-
ния работоспособности предложенной конструкции 
подтверждают снижение температуры в зоне нагрева 
подшипников и как следствие – уменьшение радиаль-
ного биения шпинделя.

Ключевые слова: шпиндельный узел, темпера-
тура, фазовые переходы, охлаждение, подшипники, 
тепловые трубы, легкоплавкие вещества, радиальное 
биение.

Точность изделий машиностроения, получаемых 
на металлорежущих станках, является важнейшей 
характеристикой их качества. Повышение точности 
изготовления деталей и сборки узлов увеличивает 
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значения показателей безотказности и долговечно-
сти механизмов и машин. По данным [1, 2], одним из 
наиболее ответственных узлов любого металлообра-
батывающего станка является ШУ, всегда участвую-
щий в движении формообразования и входящий 
в привод главного движения. Качество шпиндель-
ного узла оказывает самое существенное влияние 
на точность, надежность, производительность всего 
станка. На его долю приходится от 50% до 80% по-
грешностей в общем балансе точности.

В качестве опор шпинделей станков применя-
ют подшипники качения и скольжения. Так как от 
шпинделей требуется высокая точность, то под-
шипники качения, используемые в опорах шпин-
делей, должны быть высоких классов точности. 
Материалом подшипников долгое время была не-
ржавеющая или хромистая сталь. Однако из-за вы-
сокой температуры в зоне контакта за счет трения 
в связи с повышением скоростей вращения были 
сконструированы гибридные подшипники, в кото-
рых стали изготавливать шарики (ролики) из ке-
рамики, что резко повысило их эксплуатационные 
характеристики. Дальнейшее повышение скоро-
стей вращения заставило станкостроителей изго-
тавливать полностью керамические подшипники, 
в которых не только тела вращения, но и наружные 
и внутренние кольца изготавливаются из керамики. 
Вместе с тем следует отметить, что в станкострое-
нии подавляющее большинство подшипников из-
готавливаются из стали.

Как показывают многочисленные статистиче-
ские данные, более 70% мирового рынка подшип-
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ников делят 8 ведущих международных производ-
ственных групп, включая SKF из Швеции, Schaeffler 
из Германии, Timken из США, NSK, NTN, NACH, 
Minebea из Японии, которые монополизировали 
наиболее высокотехнологичный сегмент. По дан-
ным [1], на долю России приходится всего лишь 6% 
мирового подшипникового рынка (рис. 1).

Основным направлением повышения конку-
рентоспособности современных станков является 
обеспечение высокой выходной точности. Практи-
ка отечественного и зарубежного станкостроения 
показывает, что важнейшим путем достижения 
высокой точности станков является уменьшение 
тепловых погрешностей станка. Это достигает-
ся воздействием на его температурное поле раз-
личными методами. Так, увеличение температуры 
узла на каждые 15 °С вдвое снижает ресурс смазки 
и приводит к тому, что в целом подшипниковый 
узел быстрее выходит из строя [2]. В связи с этим 
для диагностики состояния конструкции станка 
все шире применяются методы термодинамики. 
Диагностическим признаком является температура 
конструкции как термодинамический показатель 
состояния системы [3]. Температура конструкции 
несет информацию о параметрах функционирова-
ния станка, например опор шпинделя.

Для современных станков характерен суще-
ственный рост скоростей резания, что повышает 
тепловую нагруженность ШУ станка. В связи с этим 
наиболее уязвимым в конструкции ШУ является 
подшипник. Применение вместо металлических 
гибридных подшипников позволило повысить их 
температурную устойчивость в 5 раз. Однако их 
высокая стоимость оставляет актуальной пробле-
му повышения долговечности металлических под-
шипников, которые в основном используются в со-
временном станкостроении. 

На практике в настоящее время уменьшение 
вредного влияния температурных деформаций 
в высокоавтоматизированных станках может быть 
достигнуто путем интенсивного отвода теплоты 

при помощи жидкостной системы охлаждения. 
Ее конструкция представляет собой специальную 
«рубашку» (полости внутри корпуса шпинделя для 
прохождения жидкости), куда под давлением по-
дается теплоноситель. Базовой охлаждающей жид-
костью является вода, однако для предотвращения 
коррозии может использоваться тосол или иные 
смеси. Водяное охлаждение в последнее время ши-
роко применяется и в электрошпинделях.

Применение различных методов охлаждения 
ШУ ограничивается перепадом температур между 
верхним кольцом подшипника и корпусом, об-
условленное ухудшением условий работы опоры 
и возможностью заклинивания из-за перегрева. 
Известны устройства для отвода тепла, в которых 
в качестве элементов, отводящих тепло, использу-
ют тепловые трубы. Использовать тепловые трубы 
предложил В.Н. Юрин. Это позволяет автоматиче-
ски управлять процессом изменения температуры 
и тепловых деформаций узлов станка при обработ-
ке деталей, а также упростить станок [4]. 

Тепловые трубы смонтированы на элементах 
конструкции станка или выполнены по их форме, 
например, обхватывают станину стойки. Тепло-
вые трубы элементов, являющихся источниками 
тепла, связаны с регулируемой охладительной 
установкой. Однако эти методы достаточно слож-
ны и дороги и не всегда могут быть использованы 
на практике. Для поиска более простого и надеж-
ного метода стабилизации температуры в шпин-
дельном узле нами по методике А.Н. Резникова 
была рассчитана температура в подшипнике ка-
чения (подшипник шариковый радиальный одно-
рядный 209: диаметр беговой дорожки наружного 
кольца dн = 85 мм, внутреннего dр = 45 мм, ширина 
подшипника L = 19 мм, число шариков Z = 9) [5]. 
Потери на трение в подшипнике при некотором 
режиме его эксплуатации и непрерывной работе 
в течение 30 мин характеризуются мощностью 
W = 50Вт. Подшипник изготовлен из стали ШХ15.

Результаты расчета представлены в табл. 1.
Опыт охлаждения с помощью фазовых пере-

ходов первого рода в других технических об-
ластях позволяет сделать вывод о возможности 
применения таких подходов к температурной ста-
билизации шпиндельных узлов металлорежущих 
станков [6, 7]. Для стабилизации этой температу-
ры нами предлагается направить теплоту, образу-
ющуюся от трения подшипников ШУ, используя 
зону транспорта тепловой трубы, в контейнер, 
заполненный легкоплавким веществом, темпера-
тура плавления которого должна быть меньше до-
пустимой температуры нагрева ШУ.

В дальнейшем авторами выполнен расчет коли-
чества легкоплавкого вещества, необходимого для Рис. 1. Мировой подшипниковый рынок
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стабилизации температуры во время работы стан-
ка [8].

Использование процессов плавления, сопро-
вождающихся эндотермическими эффектами (те-
пловая энергия поглощается на границе раздела 
твердой и жидкой фаз), позволяет рассматривать 
предлагаемую систему охлаждения как эконо-
мичную и весьма надежную. При этом основной 
проблемой является поддержание обратимости 
процесса, т.е. необходимость содержать рабочее 
вещество в как можно более продолжительном 
по времени состоянии фазового перехода.

Стабилизация температуры основана на отводе 
тепла за счет поглощения скрытой теплоты плавле-
ния рабочего вещества с температурой плавления 
ниже допустимой температуры нагрева подшипни-
ков, расположенных внутри специально сконстру-
ированного и изготовленного контейнера. 

За время работы станка τ в подшипнике ЭШУ 
выделится количество теплоты Q1, равное: 

Q1 = Wτ, (1)

где W – мощность, Вт; τ – время работы станка, с.

Таблица 1.
Расчет температуры подшипника качения

№ 
п/п Формула Расчет

1

где F = (wτ)/d2, 

где d – диаметр вала
При 10 ≤ Fo ≤ 100, c = 2,33m ≈ 0,5
          0,1 ≤ Fo ≤ 10, c = 3,7m ≈ 0,3

Fo = 38,2
Lp = 14,4

2 w = 0,065 . 104 м2/с

3
М1 = 10,7

4
М2 = 5,7

5

ε = ∆/rн

ε = ∆/rн = 17,5/50 = 0,35
∆ = (100–65)/2 = 17,5
L = 1,61

= 3,7 2 . 2,7690,3 = 5,02

6 

= 2,769
q = 6,808 Вт/м2

qLн–(Lн + M1)q1 – M2q2 = 0
qLв–(Lв + M2)q2 – M1q1 = 0

{6808 . 1,61 – (1,61 + 10,7)q1 – 5,7q2 = 0}
{6808 . 5,02 – (5,02 + 5,3)q2 – 10,7q1 = 0}
q1 = 742 Вт
q2 = 3192 Вт/θ = 27 °С
Полная температура нагрева подшипника 
составляет 47 °С

С другой стороны, в контейнере с легкоплавким 
веществом вследствие теплопередачи произойдет 
нагрев легкоплавкого вещества в твердой фазе до 
температуры плавления. Вещество полностью рас-
плавится до жидкого состояния и затем также про-
изойдет его нагревание до допустимой температу-
ры. В нашем случае для станков класса точности 
Н – это температура, равная 70 °С:

Q2 = mCm(Tпл – Tср) + mr + mCж(Tдоп – Tпл), (2)

где m – масса плавящегося вещества; Cт – удельная 
теплоемкость твердой фазы плавящегося вещества; 
Сж – удельная теплоемкость жидкой фазы плавя-
щегося вещества; Tпл – температура плавления; 
Tср – температура окружающей среды; Tдоп – допу-
стимая температура нагрева ШУ; r – удельная те-
плота плавления.

Считаем, что Q1 = Q2,

Wτ = mCm(Tпл – Tср) + mr + mCж(Tдоп – Tпл), (3)

тогда объем камеры, заполненной легкоплавким 
веществом, можно найти из выражения: 
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Подшипники, работающие с предлагаемой си-
стемой охлаждения, проработали 330 мин с темпе-
ратурой, не превышающей 70 °С (кривые 3 и 4).

Для оценки температурных полей использо-
вался тепловизор модели Seek Thermal Compact XP. 
Использование тепловизора позволяет получить 
полную картину работы подшипникового узла, 
оценить температурные поля всего механизма 
и сохранить изображение (рис. 5).

В дальнейшем были проведены исследования 
влияния температуры нагрева корпуса шпиндель-
ного узла на радиальное биение, которое зависит от 
радиального смещения оси шпинделя, определяе-
мого термоструктурными деформациями. Исследо-

 

(4)

где γ – плотность легкоплавкого вещества.
Таким образом, авторы рекомендуют приме-

нять метод отвода тепла, в котором используется 
скрытая теплота плавления вещества. Применение 
данного метода основано на увеличении времени 
нестационарного теплового режима шпинделя 
путем использования контейнера, заполненно-
го плавким хладагентом (рабочим веществом), 
фазовые превращения которого происходят при 
температурах ниже предельно допустимых для 
шпинделей станков. Снижение температуры до-
стигается способностью легкоплавкого хладаген-
та аккумулировать в процессе нагрева и фазового 
превращения (из твердой фазы в жидкую) значи-
тельное количество тепла, выделяемого трущими-
ся подшипниками.

При фазовом переходе поглощается значитель-
ное количество тепла хладагентом, и температура 
нагрева подшипника стабилизируется за счет на-
ступления динамического равновесия между вы-
делением тепла и его потерями на плавление хлада-
гента и путем передачи тепла в окружающую среду 
(рис. 2). В качестве легкоплавких веществ рекомен-
дуется использовать парафин, воск, стеариновую 
кислоту и др.

В соответствии со схемой рис. 2 авторами из-
готовлен экспериментальный шпиндельный узел с 
комплексной системой охлаждения и в дальнейшем 
были проведены сравнительные эксперименталь-
ные исследования температуры нагрева подшип-
ников и радиального биения шпинделя (рис. 3).

Для измерения температуры использован муль-
тиметр модели DT838. Диапазон измеряемых тем-
ператур от ‒20 °С до +1370 °С с разрешением 10 °С 
и точностью ±3% .

Термодатчики размещались в отверстиях кры-
шек корпуса (передней и задней). Измерения про-
изводились каждые 5 минут и результаты заноси-
лись в таблицу.

Испытания проводились без нагрузки, частота 
вращения n = 1350 мин–1.

Анализ полученных экспериментальных дан-
ных (рис. 4) показывает, что при непрерывной 
работе в течение 30 мин нагрев подшипника № 1 
обычного шпиндельного узла составляет 57 °С, а 
подшипника № 2 – 48 °С (кривая 1 и 2).

Для подшипников, работающих с двухфазной 
системой температурной стабилизации, за то же 
время она составляет соответственно 45 °С и 43 °С. 
При этом расчетное значение полной температуры 
нагрева составляет 47 °С (табл. 1).

Рис. 2. Комплексная система охлаждения 
шпиндельного узла
1 – крепежные элементы; 2 – передняя крышка ШУ; 
3 – вал; 4 – подшипники; 5 – нижняя втулка; 6 – корпус 
ШУ; 7 – контейнер с легкоплавким веществом; 
8 – тепловая труба; 9 – крышка контейнера передняя; 
10 – легкоплавкое вещество; 11 – крышка контейнера 
задняя; 12 – задняя крышка ШУ

Рис. 3. Общий вид установки
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вания проводились согласно методике испытания 
станков (ГОСТ РИСО 230-1-2010). Применялась 
измерительная рычажно-зубчатая головка 1ИГМ 
с ценой деления 0,001 мм.

Результаты, показанные на рис. 6, говорят 
о существенном влиянии двухфазного охлажде-
ния корпусов подшипников на радиальное биение 
шпиндельного узла.

Следует отметить, что при использовании ШУ 
с керамическими и гибридными подшипника-
ми, работающими при 70…100 тысячах оборотов, 
можно говорить о возможности стабилизации тем-
пературы путем применения системы охлаждения 
предлагаемого типа.

Выводы
1. В представленной работе рассмотрена за-

дача стабилизации температуры в шпиндельных 
узлах принципиально новым способом охлажде-
ния за счет фазопереходных процессов.

2. Спроектирован и изготовлен эксперимен-
тальный шпиндельный узел с двухфазной стабили-
зацией температуры (затраты теплоты за счет пере-
хода жидкости в пар в тепловых трубах и латентная 
энергия плавления легкоплавкого вещества в кон-
тейнере) с объемом камеры с легкоплавким веще-
ством V = 0,073 м3.

3. Использование  способа  двухфазного 
охлаждения шпиндельного узла дает возмож-
ность стабилизировать температуру нагрева 
подшипников (температура подшипников через 
330 мин работы составила 69 °С, работа обыч-
ного подшипника составила 83 °С за 75 мин), 
а также повысить точность обработки деталей на 
металлорежущих станках за счет снижения ради-
ального биения шпинделя.

4. Предлагаемый способ охлаждения позво-
ляет говорить о возможности стабилизации тем-
пературы шпиндельных узлов, оснащенных вы-
сокоскоростными керамическими и гибридными 
подшипниками.
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Рис. 5. Температурное поле ЭШУ с контейнером и ТТ 
(τ=60 мин.)

Рис. 6. Сравнение результатов измерения 
радиального биения
1 – радиальное биение установки без комплексной 
системы охлаждения; 2 – радиальное биение установки 
с комплексной системой охлаждения
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Processing Accuracy Increasing with the Help 
of the Cutting Machine Spindle Unit Two-Phase 
Cooling 

D.Yu. Dubrov, candidate of technical sciences, 
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Yu.S. Dubrov, candidate of technical sciences, 
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D. A. Siromyatnikov, master of Donskoy state technical 
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Summary. The design of the experimental spindle 
unit (ESU) equipped with heat pipes and a chamber 
with a fusible substance, in which the bearings are 
cooled autonomously due to the first kind phase 
transitions – evaporation and melting in the spindle 
unit (SU), developed and manufactured by the authors. 
The experimental studies of the proposed design 
confirm the temperature decreasing in the zone of 
bearings heating and as a result the spindle radial run 
decreasing.

Keywords: spindle unit, temperature, phase transi-
tions, cooling, bearings, heat pipes, fusible substances, 
radial run-out.
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С. 55 СТАНОВЛЕНИЕ РОСТЕСТА И НЕКОТОРЫЕ ВЫВОДЫ 
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Аннотация. Статья посвящена созданию Ростеста и его роли 
в развитии стандартизации, метрологии, а также решении проблем 
повышения качества отечественной и импортной продукции. 
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Литература:

1. Амирджанянц Ф.А, Мигачев Б.С., Назаров Н.Г., Сычев Е.И. 
Методы оценки эффективности сертификации. – М.: Логос, 2004.

2. Белобрагин В.Я. 1963–1984 гг. Бойцовская эпоха // Стандар-
ты и качество. – 2005. – вып. 8.

3. Лунёва Е.И. Критерии качества и эффективность предпри-
ятий индустрии услуг // Стандарты и качество. – 2014. – вып. 9.

Formation of ROSTEST and Some Conclusions from Work Experience

B.S. Migachev, doctor of technical sciences, professor, member of 
the Presidium of the Academy of quality problems; Moscow

E.I. Luneva, senior teacher of the Moscow university of S.Yu. Witte; 
Moscow 

e-mail: Eluneva1@yandex.ru

Summary. The article is devoted to the creation of Rostest and its 
role in the development of standardization, metrology, as well as solving 
problems of improving the quality of domestic and imported products.
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Аннотация. Представлен обзор проблем управления каче-
ством, связанных с внедрением на предприятиях новой версии 
международного стандарта менеджмента качества ISO 9001 : 2015 
(ГОСТ Р ИСО 9001 – 2015). Рассмотрены вопросы организации 
перехода на новую версию этого стандарта, внедрению на предпри-
ятии риск-ориентированного мышления, применения комплекс-
ного метода FMEA-анализа рисков, совместного управления воз-
можностями и рисками процессов, управления знаниями в системе 
качества организации.

Ключевые слова: система менеджмента качества, ГОСТ Р ИСО 
9001 – 2015, риск-ориентированное мышление, возможности, риски, 
процессы, управление знаниями.
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Summary. The review of quality management problems related to 
the introduction of a new version of the international quality management 
standard ISO 9001 – 2015 (GOST R ISO 9001 – 2015) is presented. The 
issues of organization of transition to a new version of this standard, the 
implementation of risk-based thinking in the enterprise, the application 
of a comprehensive method of FMEA risk analysis, joint management 
of opportunities and risks of processes, knowledge management in the 
organization’s quality system are considered.
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management.
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C. 70 БИЗНЕС-МОДЕЛЬ УПРАВЛЕНИЯ КОНКУРЕНТОСПО-
СОБНЫМ ПРЕДПРИЯТИЕМ В СРЕДЕ TQM
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Аннотация. Поддержание конкурентоспособности предпри-
ятия – сложная многогранная задача. В статье представлена систем-
ная модель управления конкурентоспособностью путем сравнения 
векторов развития предприятия и конкурентного давления на него. 
В качестве внутренних независимых переменных приняты: синергия 
взаимодействия персонала, ее социальная гармония и инновационное 
развитие предприятия в сравнении с наиболее опасным конкурентом. 
За внешнюю переменную принято конкурентное давление на предпри-
ятия на рынке.

Сравнение векторов развития предприятия и конкурентного дав-
ления на него позволяют принимать правильные управляющие воз-
действия на изменения внутренних факторов.

Ключевые слова: конкурентоспособность, синергия, социальная 
гармония, инновационность, конкурентное давление, системность, 
управление.
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Summary. Maintaining the competitiveness of an enterprise is a 
complex multifaceted task.

 The article presents a system model of competitiveness 
management by comparing the vectors of enterprise development 
and competitive pressure on it. As internal independent variables, the 
synergy of personnel interaction, its social harmony and innovative 
development of the enterprise in comparison with the most dangerous 
competitor are accepted. For the external variable, competitive pressure 
is taken on enterprises in the market.

Comparison of the development vectors of the enterprise and 
competitive pressure on it allow to take correct control actions on 
changes in internal factors.

Keywords: competitiveness, synergy, social harmony, innovation, 
competitive pressure, systemic, management.
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C. 72 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОНТРОЛЬНЫХ КАРТ ШУХАРТА 
С ПЕРЕМЕННЫМИ КОНТРОЛЬНЫМИ ГРАНИЦАМИ
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Аннотация. Для управления качеством продукции в промыш-
ленности широко применяются так называемые «Семь инструментов 
качества», одним из которых являются контрольные карты Шухарта.

Использование карт Шухарта предполагает стабильность техноло-
гического процесса. Это условие нарушается при смене заготовки. Учиты-
вая тот факт, что многие предприятия работают по заказам, для которых 
требуются малые объемы производства, переналадка оборудования про-
исходит постоянно. В этой ситуации стандартный подход к управлению 
технологическим процессом с помощью карт Шухарта неприменим.

В работе на основе разработок авторов предложен подход, основан-
ный на использовании карт Шухарта с варьируемыми границами, поз-
воляющий управлять процессом при перенастройке оборудования.

Ключевые слова: качество, карты Шухарта, технология, управле-
ние, статистические методы, система менеджмента качества.
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Using Shewhart Control Charts with Variable Control Boundaries

S.V. Yudin, doctor of Technical Sciences, Professor, Professor of the 
Department of Finance and Information Technology Management of the 
Plekhanov Russian University of Economics, Tula branch; Tula
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Summary. The so-called «Seven quality tools» are widely used in 
the industry to manage the quality of products, one of which is the 
Shewhart control cards.

The use of Shewhart’s Charts assumes the stability of the 
technological process. This condition is violated when changing the 
workpiece. Considering the fact that many enterprises are working 
on orders that require small amounts of production, equipment is 
constantly being retooled. In this situation, the standard approach to 
process control using Shewhart Charts is not applicable.

In this paper, based on the development of the authors, 
an approach based on the use of Shewhart Charts with variable 
boundaries is proposed, which allows to control the process during the 
reconfiguration of the equipment.
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C. 77 ОПЫТ ПОСТАНОВКИ СИСТЕМЫ МЕНЕДЖМЕНТА 
КАЧЕСТВА НА ОСНОВЕ ИНТЕГРАЦИИ ПРОЦЕССОВ В ОБЪ-
ЕДИНЕНИИ КОМПАНИЙ 

А.В. Сорокин, к.э.н., генеральный директор ОАО «Рубцовский 
проектно-конструкторский технологический институт»; Алтай-
ский край, г. Рубцовск

Н.Н. Аниськина, к.т.н., доцент, ректор Государственной акаде-
мии промышленного менеджмента имени Н.П. Пастухова (Академия 
Пастухова); г. Ярославль

e-mail: rector@gapm.ru

Аннотация. В работе представлена практика внедрения системы 
менеджмента качества в объединении компаний сельскохозяйствен-
ного машиностроения на основе построения единой процессной мо-
дели, рассмотрены методы снятия сопротивления персонала при ини-
циировании проекта высшим руководством и технология реализации 
интегрального проекта.

Ключевые слова: Система менеджмента качества, качественное 
управление, процессная модель, восприятие системы, интеграция 
СМК в объединении компаний, скорость принятия решений, лидер-
ство высшего руководства, вовлеченность персонала, технология реа-
лизации проекта, обучение.
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Experience of Setting Quality Management System Based on the 
Integration of Processes in the Association of Companies
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Summary. The paper presents the practice of introducing a quality 
management system in the association of agricultural engineering companies 
on the basis of building a unified process model, discusses methods 
for removing personnel resistance when a project is initiated by senior 
management and technology for implementing an integrated project.

Keywords: quality management system, quality management, 
process model, perception of the system, integration of the QMS in 
the association of companies, speed of decision making, leadership 
of the top management, staff involvement, technology of project 
implementation, training.
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С. 81 ЛЕНИВО ФУНКЦИОНИРУЮЩАЯ СИСТЕМА УПРАВ-
ЛЕНИЯ, ИЛИ КАК В КОРОТКИЙ СРОК ПЕРЕЙТИ ОТ ТОЛКА-
НИЯ К ВЫТЯГИВАНИЮ?

Н.А. Гудз, ООО «Национальные системы менеджмента»; 
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К.В. Новиков, ООО «Национальные системы менеджмента»; 
г. Пенза

Аннотация. Представлен опыт практического развертывания 
вытягивающей системы на предприятии бытового приборостроения 
с целью четырехкратного увеличения пропускной способности произ-
водства в сжатые сроки. Исследуются факторы успеха и неудач. Пред-
лагается работающий алгоритм к вытягивающей системе организации 
потока создания ценности.

Ключевые слова: бережливое производство, повышение произ-
водительности, поток создания ценности, вытягивание, стандарти-
зированная работа, стандартная операционная процедура, решение 
проблем.
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Stretching in a Short Time?
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Summary. The experience of practical deployment of pulling 
system at the enterprise of household instrument making with the 
purpose of four-fold increase in production capacity in a short time 
is presented. Factors of success and failure are investigated. A working 
algorithm is proposed for the pulling system of the organization of the 
value stream.

Keywords: lean manufacturing, increased productivity, value 
stream, stretch, standardized work, standard operating procedure, 
problem solving.
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C. 88 CЮЖЕТНО-ИГРОВОЙ ПОДХОД В УПРАВЛЕНИИ 
КАЧЕСТВОМ

Б.Н. Герасимов, д.э.н., профессор кафедры менедж мента Самар-
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О.В. Шимельфениг, к.физ.-мат.н., доцент кафедры геомет рии 
Саратовского государственного университета, вице-президент Са-
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г. Саратов

e-mail: shim.ov@mail.ru

Аннотация. Применяется сюжетно-игровой подход к пробле-
ме управления качеством в сфере услуг. Подсюжет, или подпроцесс, 
управления качеством управления организации включает совокуп-
ность управленческих задач. Технология повышения эффективности 
процесса управления качеством в организации обеспечивает оценку 
состояния этого процесса и определяет его дальнейшее развитие.

Ключевые слова: сюжетно-игровой подход, управление, техноло-
гия, качество, организация.
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Summary. Subject – game approach to a problem of quality 
management in a services sector is applied. The subplot, or subprocess, 
of quality management of management includes set of administrative 
tasks in the organizations. The technology of increase in efficiency of 
process of quality management in the organization provides assessment 
of a condition of this process and defines his further development.

Keywords: subject – game approach, management, technology, 
quality, organization.
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C. 94 ВЕРОЯТНОСТНАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ИННОВА-
ЦИЙ НА РАННИХ ЭТАПАХ ИХ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА
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Аннотация. Авторы предлагают формализованный подход к по-
строению вероятностных моделей оценки качества инноваций, основ-
ным критерием которого является их инвестиционная привлекатель-
ность. Показана ведущая роль экспертно-аналитического анализа как 
компетентностного фильтра малозатратного обеспечения качества 
инноваций физико-технологического профиля. В статье приведены 
конкретные расчетные соотношения, позволяющие реализовать про-
цедуру вероятностного моделирования и количественного оценива-
ния качества инноваций на допроектном этапе их жизненного цикла 
в вариативных технико-экономических условиях производства.

Ключевые слова: этапы жизненного цикла, показатель качества 
технологической инновации, экспертно-аналитический анализ, физи-
ко-технологические инновации, инвестиционная привлекательность 
технологии.
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Summary. A formalized approach to the construction of 
probabilistic models for assessing innovation quality is proposed, the 
main criterion of which is their investment attractiveness. The leading 
role of expert-analytical analysis as a competence filter for low-cost 
quality assurance of innovations in the physical-technological profile 
is shown. Specific calculation relationships that allow to implement 
the procedure of probabilistic modeling and quantitative assessment 
of innovation quality at the pre-project stage of their life cycle in 
the variational technical and economic conditions of production are 
presented .

Keywords: stages of the life cycle, an indicator of the quality of 
technological innovation, expert-analytical analysis, physical and 
technological innovations, investment attractiveness of technology.
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Аннотация: В статье предложен комплекс моделей и методов для 
оценки эффективности информационных систем. Кратко сформули-
рованы постановки локальных задач и приведено описание комплекс-
ной технологии оценки эффективности информационных систем. 
Делается акцент на том, что последовательность применения извест-
ных методов, а также их модификация приводят к получению ново-
го комплексного метода анализа эффективности информационных 
систем. Реализация предложенного подхода показана на конкретном 
примере.

Ключевые слова: информационная система, метод анализа иерар-
хий, скаляризация критериев, дерево целей, эффективность системы.
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the Effectiveness of the Information System
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Summary. In article application of a complex of models and 
methods for assessment of efficiency of information systems is offered. 
Statements of local tasks are briefly formulated and the description of 
complex technology of assessment of efficiency of information systems 
is provided. The emphasis is placed that the sequence of application of 
the known methods and also their modification lead to receiving a new 
complex method of the analysis of efficiency of information systems. 
On an example realization of the offered approach is shown.

Keywords: information system, quality, method of analysis of 
hierarchies, criteria scaling, the goal tree, the effectiveness of the 
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Аннотация. В статье представлены основные этапы квалиме-
трического прогнозирования качества продукции, позволяющие про-
гнозировать ожидаемое качество пищевой продукции и разработать 
способы его достижения. Сформировано дерево показателей качества 
и безопасности творожных продуктов с указанием значений коэффи-
циентов весомости показателей и предложены формулы определения 
комплексного показателя качества для творожных продуктов. Пред-
ставленные этапы квалиметрического прогнозирования апробирова-
ны при создании ряда творожных продуктов, апробация доказала их 
эффективность.

Ключевые слова: конкурентоспособность, качество, управление 
качеством, квалиметрия, прогнозирование, оценка, квалиметрическая 
модель, методы оценивания, сельскохозяйственная продукция, пище-
вая продукция, проектирование продукции, качество жизни, дерево 
свойств, коэффициенты весомости
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Summary. One of the effective ways to achieve a competitive 
advantage is to use the synthesis of international and domestic experience 
in the field of quality management and its evaluation. In particular, the 
implementation of the key principles of the General quality management 
«emphasis on the consumer» and «decision-making based on facts» 
through the use of methods of qualimetry. Despite the high efficiency 
of using qualimetry methods, including qualimetric forecasting, in the 
management of the quality of products and services, information about 
their use in the food industry is of an episodic nature. The authors of the 
article developed the main stages of qualimetric forecasting of product 
quality, allowing to predict the expected quality of food products and to 
develop ways to achieve it. The tree of indicators of quality and safety 
of curd products with the indication of values of factors of weight of 
indicators is generated and the formulas of the complex indicator of 
quality for curd products are offered. The proposed stages of qualimetric 
forecasting have been tested in the development of a number of curd 
products and have proved their effectiveness.

Keywords: competitiveness, quality, quality management, 
qualimetry, prediction, evaluation, qualimetric model, estimation 
methods, agricultural products, food products, product development, 
quality of life, property tree, quality and safety tree, factors of weight.
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Аннотация. Оценка соответствия, ее формы и схемы определя-
ют эффективность процедур этого важнейшего этапа технического 
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регулирования с точки зрения качества соответствия выпускаемой 
на рынок продукции с учетом риск-ориентированного подхода. В 
статье рассмотрена история формирования системы оценки соот-
ветствия, приведен анализ сравнения схем оценки соответствия ЕС 
и ЕАЭС. На примере оценки соответствия подъемно-транспортных, 
строительных, дорожных, горных машин и спецавтотранспортных 
средств обоснована необходимость совершенствования системы 
технического регулирования.

Ключевые слова: спецавтотранспортные средства, техническое 
регулирование, риск-ориентированный подход, оценка соответствия, 
безопасность.
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Issues of Technical Regulation of Hoisting, Transportation, 
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Summary. The conformity assessment, its forms and schemes 
determine the effectiveness of the procedures of this most important 
stage of technical regulation in terms of the quality of conformity of 
products produced on the market taking into account the risk-oriented 
approach. The article considers the history of the formation of the 
conformity assessment system, provides an analysis of the comparison 
of the conformity assessment schemes between the EU and the EEU. 
On an example of an estimation of conformity of lifting-transport, 
building, road, mountain machines and special vehicles the need of 
perfection of system of technical regulation is proved.

Keywords: special vehicles, technical regulation, risk-oriented 
approach, conformity assessment, safety.
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Аннотация; В статье рассмотрено впервые введенное в ГОСТ Р 
ИСО 9001-2015 «Системы менеджмента качества. Требования» по-
нятие концепции риск-ориентированного мышления применительно 
к ООО «Лессертика»

Ключевые слова: процедура управления рисками, сертификация, 
древесные плиты, фанера, испытательные лаборатории. 
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Summary. In article it is considered for the first time introduced in 
GOST P ISO 9001-2015 «A quality management system. Requirements» 
a concept of the concept of risk – focused thinking in relation to LLC 
Lessertika.
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Аннотация. В статье рассмотрены особенности новых требова-
ний, предъявляемых США к импортируемым древесным композици-
онным материалам.

Ключевые слова: древесные композиционные материалы, эмиссия 
формальдегида, сертификация, система соответствия, контроль качества.
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Features of the New System of Certification of Wood Materials 
in the USA

V.A. Bardonov, LLC «Forest Products Certification Center 
«LESSERTIKA», Kaluga Region, Balabanovo
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Summary. In article features of the new requirements imposed on 
the USA to the imported wood composite materials are considered.

Keywords: autodyne system, microwave sensor, microstrip 
antenwood composite materials, formaldehyde emission, certification, 
conformity system, quality control.
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Аннотация. Системы дифференциальных уравнений применя-
ются в различных областях, в том числе для решения задач менеджмен-
та качества в высокотехнологичных производственных и социаль-
но-экономических системах. В простых случаях такие системы могут 
быть решены аналитически, но в более сложных приходится находить 
приближенные решения этих уравнений. Рассматривается численное 
решение системы дифференциальных уравнений с переменными ко-
эффициентами, основанное на сплайн-вейвлетах на отрезке. Результа-
ты исследования могут применяться для анализа выходных процессов 
многомерных нестационарных линейных систем управления при ре-
шении сложных задач менеджмента качества.

Ключевые слова: менеджмент качества, производственные систе-
мы, система дифференциальных уравнений, сплайн-вейвлеты, неста-
ционарные линейные системы управления.

Литература:

1. Магдин А.Г. Обоснование метода авиационного внесения 
химических веществ при возделывании сельскохозяйственных куль-
тур. Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических 
наук. Оренбургский государственный университет. 2017 г.

2. УСИК В.В. Моделирование эффективного использования 
летательных аппаратов в сельском хозяйстве (на примере Оренбург-
ской области). Диссертация на соискание ученой степени кандидата 
экономических наук. Уральское отделение РАН. Институт экономики. 
Оренбургский филиал. 2012 г.

 
Numerical Solution of a System of Differential Equations with 
Variable Coefficients for Quality Management Problems
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G.Yu. Deniskina, postgraduate student, department of Engineering 
Graphics, Moscow Aviation Institute (NRU), institute of General 
Engineering; Moscow

 
e-mail: kaf104@mail.ru

Summary. Systems of differential equations are used in varied 
areas including the tasks of quality management in high-technology 
production and socio-economic systems. Such systems can be solved 
analytically in simple cases, but it is necessary to find approximate 
solutions to these equations in more complex cases. The article presents 
an algorithm for the numerical solution of a system of differential 
equations with variable coefficients based on spline-wavelets on an 
interval. The results of the research could be useful to analyze the 
output processes of multivariate non-stationary linear control systems 
for the complex tasks of quality management.

Keywords: quality management, production systems, systems of 
differential equations, spline wavelets, non-stationary linear control 
systems.
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С. 141 ЗАМЕТКИ О СТИЛЕ В ДИЗАЙНЕ
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Аннотация. Стиль в дизайне как система средств формообразо-
вания по достижению целостности и эстетической целесообразности 
окружающей человека предметной среды. Отмечаются основные сти-
леобразующие факторы, влияющие на формообразование элементов 
предметной среды в контексте актуальных социально-культурных 
процессов современности. Рассматриваются различные точки зрения 
на процесс и результат формирования стиля в дизайне и существую-
щие трактовки этого понятия.

Ключевые слова: дизайн, стиль, стилеобразование, стилеобразую-
щие факторы, предметная среда

Литература:

1. Власов Вы.Г. Стиль в искусстве. Т. 1. – СПб.: Кольна, 1995.
2. Грашин А.А. Дизайн унифицированных и агрегатированных 

промышленных изделий. Теоретические и методические основы. – М.: 
ВНИИТЭ, 2002.

3. Курьерова Г.Г. О судьбах понятия «стиль» и стилевого анализа 
в дизайне // Стиль в дизайне в контексте современной проектной куль-
туры. – М., 2009. – (Труды ВНИИТЭ. Сер. «Проблемы современного ди-
зайна»; Вып. 5).

4. Основные термины дизайна. Краткий справочник-сло-
варь. – М.: ВНИИТЭ, 1988. – С. 38, 39.

5. Проблемы стилевого единства предметного мира. – М., 1980. – 
(Труды ВНИИТЭ. Сер. «Техническая эстетика»; Вып. 24).

6. Разработка дизайн-программ. Методические материалы. – М.: 
ВНИИТЭ, 1983.

7. Разработка терминологического аппарата дизайна. Методиче-
ские материалы. – М.: ВНИИТЭ, 1983.

8. Средства дизайн-программирования. – М.: ВНИИТЭ, 1987.
9. Сосунова И.А. Экодизайн в России: Проблемы развития 

в контексте качества жизни // Качество и жизнь. – 2014. – № 2.
10. Стиль // Философская энциклопедия, Т. 5. – М.: Советская эн-

циклопедия, 1970.
11. Устюгова Е.Н. Стиль и культура. Опыт построения общей те-

ории стиля. 2-е изд. – Спб: Изд-во С.-Петербург. ун-та, 2006.
12. Функция вещи как предмет исследования в дизайне. – М., 

1982. 
13. Халиуллина О.Р. Проектные технологии современного дизай-

на с учетом гендерного фактора. Монография. / Под науч. редакцией 
А.А. Грашина. – М.: НИИ технической эстетики (ВНИИТЭ), МТУ; Орен-
бургский госун-т, – Оренбург, ОГУ, 2016.

14.  Хиллер Б. Стиль ХХ века. – М.: Слово / Slovo, 2014.
15. Эстетика. Словарь – М.: Политиздат, 1989.

Notes about Style in Design 

A.A. Grashin, doctor of art, professor, International public 
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Summary. The article describes the design style as a system of 
means of shaping to achieve the integrity and aesthetic feasibility of the 
surrounding environment of a person. The main style-forming factors 
affecting the shaping of the elements of the objective environment in 
the context of current socio-cultural processes of modernity are noted. 
Various points of view on the process and the result of the formation 
of style in design and the existing interpretations of this concept are 
considered.

Keywords: design, style, style formation, style forming factors, 
subject environment.
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Аннотация. В статье рассматривается роль социально-эколо-
гических ценностей, раскрывается их сущностное содержани…оло-
жение в ценностной системе, приводится ряд новых определений 
основных понятий, описан генезис ключевых категорий …начимых 
современных научных направлений, а также особенности формиро-
вания и изменения ценностных систем. Особое внимание уделено 
ценностным аспектам здоровья, общим особенностям современно-
го социально-экологического подхода к изучению всего комплекса 
проблем взаимодействия общества и природы. Показаны основные 
конкретные направления влияния на здоровье человека антропо-
генных экологических факторов в их социально-экологических 
аспектах. 

Ключевые слова: социально-экологическое ценности, качество 
жизни, социальная экология, формирование и изменение ценностной 
системы. 
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Summary. This article discusses the role of social-ecological 
values, reveals their essential content and position in the value system, 
provides a number of new definitions of basic concepts, describes the 
genesis of key categories and significant modern scientific fields, as well 
as features of the formation and change of value systems. Particular 
attention is paid to the value aspects of health, the general features 
of the modern socio-ecological approach to the study of the whole 
complex of problems of interaction between society and nature. The 
main specific areas of influence on human health of anthropogenic 
environmental factors in their social-ecological aspects are shown.
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Аннотация. В статье анализируются промежуточные результаты 
реализации пункта 2 «Стратегии социально-экономического развития 
Воронежской области на период до 2020 года». На основании обраще-
ний граждан к уполномоченному по правам человека по Воронежской 
области рассматривается демография, уровень жизни, доходы, реали-
зация социально-экономических прав на территории области в целом 
и конкретно в Грибановском муниципальном районе.

Ключевые слова: демография, уровень жизни, рынок труда, за-
работная плата, обращения граждан к Уполномоченному по правам 
человека.

Литература:

1. О стратегии социально-экономического развития Воронеж-
ской области на период до 2020 года (с изменениями на 02.06.2017) 
[электронный ресурс]// http://docs.cntd.ru/document/460176192.

2. В Воронежской области третий год подряд фиксируется 
рост численности населения [электронный ресурс] // https://moe-
online.ru/news/news-partner/369895.

3. Оценка численности постоянного населения на 1 января 
2018 года [электронный ресурс]//https://riavrn.ru/news/zamglavy-de-
partamenta.

4. Территориальный орган Федеральной службы государ-
ственной статистики по Воронежской области [Электронный ре-
сурс] // http://voronezhstat.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_ts/voron-
ezhstat/ru/statistics/populati.

5. Выступление главы Центра стратегических разработок 
А.Кудрина 2 июня 2017 года на ПМЭФ Санкт-Петербург [Электрон-
ный ресурс] // http://tass.ru/pmef-2017/articles/4308990.

6. Отчет о реализации Стратегии развития Воронежской 
области на период до 2020 [Электронный ресурс] // http://econom.
govvrn.ru/its/strategiya-sotsialno-эkonomicheskogo-razvitiya.

7. Доклад о соблюдении прав человека в Воронежской об-
ласти в 2017 году [Электронный ресурс]//http://ombudsman-vrn.
ru/index.php/vzaimodeistvie-s-gosudarstvennimi-organami/1646 (дата 
обращения 28.06.2018).

8. Обращение руководителей региональной экспертной 
группы Департамента экономического развития Воронежской об-
ласти. // http://vestivrn.ru/novosti/kak-za-poslednie-5-let-v-voronez-
hskoy-oblasti-menyalsya-razmer-sredney-zarplatyi_2018-5-16_16-30.

9. Повышение зарплаты бюджетникам в 2018 году //Все со-
бытия и новости в 2018 году [Электронный ресурс]// https://rg.ru/2-
017/10/05/biudzhetnikam-povysiat-zarplatu-v-2018-godu.html.

10. Беляева Ю. Воронежская область оказалась в середине 
рейтинга регионов по уровню зарплат // РИА Воронеж от 17.12 2017 
[электронный ресурс] //https://gribanovskij.trud.com/salary/1295.

11. Кириллова О. Средний размер пенсии в Воронежской об-
ласти// РИА Воронеж от 29.11.2017 [электронный ресурс]//http://v-
kurse-voronezh.ru/live-novosti/44649.

12. Детские пособия в Воронежской области[Электронный 
ресурс]//http://detskie-posobiya.molodaja-semja.ru/regionalnye/
v-voronejskoy-oblasti/.

13. Ежов  А.  В  Воронежской  области уменьшилось количе-
ство безработных // РИА Воронеж от 20.06.2017 [Электронный ре-
сурс]//https://riavrn.ru/news/v-voronezhe-sostavili-portret-tipichnogo-
bezrabotnogo.

14. Омбудсмен Татьяна Зражевская представила в областной 
Думе ежегодный Доклад о соблюдении прав человека в регионе [Элек-
тронный ресурс]//http://ombudsman-vrn.ru/index.php/vzaimodeistvie-
s-gosudarstvennimi-organami/1646.

15. Воронежская область – территория успеха // «Комсомоль-
ская правда», Воронеж от 24.04.2016 [Электронный ресурс]//https://
riavrn.ru/news/v-voronezhskoy-oblasti-otkrylsya-dom-prestarelykh-
korotoyakskiy.

16. Воронежский рынок домов престарелых сегодня// De Fa-
сto от 04.08.2017 [Электронный ресурс]//http://project20642.tilda.ws/
doma-prestarelyh.

17. Попрыгин Р. Стоимость путевок в детские лагеря Воро-
нежа осталась на уровне прошлого года // Moe-online 04.04.2016 
[Электронный ресурс] https://moe-online.ru/news/society/339430.

18. Шелякина Е. В Грибановском районе начал работу моло-
дежно-семейный лагерь «Савала-11» // РИА Воронеж от 10.07.2015 
[Электронный ресурс]//https://riavrn.ru/news/v-gribanovskom-rayo-
ne-nachal-rabotu-molodezhno-semeynyy-lager-savala-11.

19. Кончакова Л. Под Воронежем Роспортебнадзор обнаружил 
в воде из колодцев уран и таллий // Вести-Воронеж от 22.12.2017 
[Электронный ресурс] http://vestivrn.ru/news/2017/12/22/pod-voro-
nezhem-rosportebnadzor-obnaruzhil-v-vode-iz-kolodtsev-uran-i-taliy_
2017-12-22_17-35/.

20. Марар О.И. Отношение студенческой молодежи к пробле-
мам социально-экологического развития центрально-черноземного 
региона на примере Воронежской области // Материалы V Всероссий-
ского социологического конгресса: «Социология и общество: соци-
альное неравенство и социальная справедливость» – Екатеринбург, – 
2016 [Электронный ресурс – http://www.isras.ru/publ.html?id=4629].

21. Грицкевич А. Порозовевший в Воронежской области пруд 
окрасился в коричневый // РИА Воронеж. 22.06.2018 [Электронный 
ресурс] // https://riavrn.ru/districts/gribanovsky/porozovevshiy-v.

22. Ежемесячный бюллетень социологических сообщений по 
г. Воронежу № 2017-12 (240) [Электронный ресурс] // http://www.
qualitas.ru/ru/publications/bulletin/2017/ 

23. Кравчук Д.А. Аналитический результат генерации опто-
акустических волн для сферических поглотителей в дальнем поле. 
Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона». 2017. 
Т. 47. № 4. URL: ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2017/4436. 

24. Starchenko I.B., Kravchuk D.A., and Kirichenko I.A. An Opt-
oacoustic Laser Cytometer Prototype. Biomedical Engineering, Vol. 51, 
No. 5, January, 2018, pp. 308–312.

25. Кравчук Д.А. Применение оптоакустических методов 
в биомедицинских исследованиях Электронный научный журнал 
«Инженерный вестник Дона», № 4 (2017). URL:http://www.ivdon.ru/
ru/magazine/archive/n4y2017/4484.
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Summary. In article the intermediate results of the implementation 
of paragraph 2 of the «Strategy for socio-economic development of 
the Voronezh Region for the Period to 2020» are analyzes . Based on 
the applications of citizens to the human rights ombudsman for the 
Voronezh region, demography, living standards, income, the realization 
of social and economic rights in the territory of the region as a whole 
and specifically in the Gribanovsky municipal district are considered.
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Аннотация. В статье показана взаимосвязь между уровнем эко-
номического развития и качеством жизни населения региона, обозна-
чена проблема обеспечения социальной справедливости и роста бла-
госостояния населения при повышении эффективности экономики. 
Особое внимание уделено инструментам реализации региональных 
стратегий. 
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Summary. The article shows the relationship between the level 
of economic development and the quality of life of the population of 
the region, identifies the problem of ensuring social justice and the 
growth of welfare of the population while improving the efficiency of 
the economy. Particular attention is paid to the tools for implementing 
regional strategies.
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C. 176 ВОЗМОЖНОСТИ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ПРИНЯ-
ТИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ НА ОСНОВЕ КЛАССИФИКА-
ЦИИ ФУНКЦИЙ РИСКА

К.Н. Маловик, д.т.н., профессор, президент Севастопольского ре-
гионального отделения Академии проблем качества; г. Севастополь

e-mail: igimar@mail.ru

Аннотация. Показана актуальность проблемы повышения каче-
ства технических решений при обеспечении надежности и безопасно-
сти опасных производственных объектов с помощью таких функций 
риска как плотность распределения риска и степень риска при их про-
странственном представлении. Предложен подход для применения 
концептуальных моделей, характеризующих неопределенности при 
осуществлении морских операций, что позволяет на базе композиции 
нормальных законов классифицировать функции риска. Приведенные 
аналитические выражения, представляющие возможность практиче-
ской количественной оценки предложенных классов функции риска. 

Предложен подход использования теории гиперслучайных яв-
лений, позволяющий повысить качество технических решений при 
определении оптимистического и пессимистического прогнозов.

Ключевые слова: оценка риска, функция риска, гиперслучайное 
явление, оптимистический прогноз, пессимистический прогноз.
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Opportunities to Improve the Quality of Acceptance of Technical 
Decisions Based on the Classification of Risk Functions

K.N. Malovik, doctor of technical sciences, professor, president 
of the Sevastopol regional branch of the Academy of quality problems; 
Sevastopol
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Summary. The urgency of the problem of improving the quality 
of technical solutions while ensuring the reliability and safety of 
hazardous production facilities using risk functions such as the density 
of risk distribution and the degree of risk in their spatial representation 
is shown. An approach is proposed for applying conceptual models that 
characterize uncertainties in the implementation of marine operations, 
which allows classifying risk functions based on the composition of 
normal laws. The above analytical expressions represent the possibility 
of a practical quantitative assessment of the proposed classes of the risk 
function.

An approach to the use of the theory of hyper-random phenomena 
has been proposed, which allows improving the quality of technical 
solutions in determining optimistic and pessimistic forecasts.

Keywords: risk assessment, risk function, hyper-random 
phenomena, optimistic forecast, pessimistic forecast.
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III. КАЧЕСТВО ОБРАЗОВАНИЯ – КАК ОСНОВА КАЧЕСТВА 
ЖИЗНИ

С. 181 РОССИЙСКОЕ СТУДЕНЧЕСТВО: ОТНОШЕНИЕ 
К НАУКЕ, НОВЫМ ТЕХНОЛОГИЯМ И КАЧЕСТВУ ЖИЗНИ

Н.А. Винокурова, к.э.н., старший научный сотрудник ЦЭМИ 
РАН, дейст. член Академии проблем качества; Москва

e-mail: vinokurova@yandex.ru

Аннотация. Статья базируется на материалах авторского соци-
ологического исследования. Она посвящена выявлению готовности 
студентов принять и поддержать идеологию инновационного разви-
тия страны, прорыва в шестой технологический уклад. Выяснялись 
представления студентов о будущем научно-технологическом разви-
тии России, их предпочтения в этой области, их планы относительно 
собственной будущей профессиональной карьеры. Анализировалось 
желание респондентов заниматься наукой, а также представления сту-
дентов о престижности различных профессий, во многом определяю-
щие их поведенческие стратегии. 

Исследование показало, что ускоренному освоению новых техно-
логий препятствуют следующие ценностные ориентации молодежи: 
отсутствие большой мечты и высоких целей; смещение ценностных 
ориентиров в сторону гедонизма; признание приоритетными лишь 
тех технологий шестого уклада, которые непосредственно связаны с 
качеством и продолжительностью жизни; инфантилизм, непонимание 
того, что уровень и качество жизни зависят от внедрения передовых 
технологий.
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Summary. For improvement of quality of the made production, 
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Аннотация.В статье рассматриваются вопросы повышения каче-
ства образовательного процесса при повышении квалификации и про-
фессиональной переподготовке инженерных кадров предприятий обо-
ронно-промышленного комплекса России с использованием системы 
дистанционного обучения. Обобщается опыт, накопленный кафедрой 
«Проектирование вертолетов» Московского авиационного института 
при профессиональной переподготовке сотрудников конструкторских 
бюро и серийных заводов, входящих в структуру холдинга «Вертолеты 
России».
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учение, видеоконференцсвязь.
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Summary. In article questions of improvement of quality of 
educational process at professional development and professional 
retraining of engineering personnel of the enterprises of defense 
industry complex of Russia with use of system of distance learning 
are considered. The experience accumulated by Design of Helicopters 
department of the Moscow aviation institute at professional retraining 
of staff of the design offices and serial plants entering into structure of 
Helicopters of Russia holding is generalized.
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Аннотация. В данной статье рассмотрены проблемы создания 
методологии подготовки кадров для обеспечения безопасности транс-
портной инфраструктуры/
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Аннотация. В статье рассмотрена роль Общественно–професси-
ональной аккредитации образовательных программ в системе управ-
ления качеством образовательной деятельности. 
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N.I. Remezov, leading expert of the Saratov Department of the 
Federal Antimonopoly Service of Russia; Saratov

e-mail: nikolajremezov@yandex.ru

Summary. The role of the public – professional accreditation of 
educational programs in the quality management system of educational 
activity is considered in the article.

Keywords: quality, education system, legislation, accreditation, 
educational standard.

C. 224 НЕИЗБЕЖНЫЙ СКАЧОК В РАЗВИТИИ РОССИЙ-
СКОЙ ВЫСШЕЙ ШКОЛЫ 

В.В. Хрипко, к.воен.н., доцент, чл.-корр. Академии проблем качес-
тва; Москва

e-mail: hvv-2008@mail.ru

Аннотация. В статье показано, что характер и сложность про-
блемы качества высшего образования определяет целесообразность её 
локализации, ограничения объекта и предмета исследования. В инте-
ресах вскрытия влияющих на обучение в вузе общих закономерностей, 
характерных для развития преподавания и учения, в качестве объекта 
исследования логично принять обучение в известных педагогических 
системах, а предметом исследования – инновационность качества 
обучения в высшем учебном заведении. Данная проблема является 
частной составляющей более крупной – инновационности качества 
образования. Она смежная с проблемой инновационности качества 
воспитания, состояние которой оказывает непосредственное влияние 
на объект и предмет исследования.

Ключевые слова: высшее образование, качество, инновацион-
ность образования, квалификационные требования, менеджмента ка-
чества инновационной образовательной деятельности. 
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Inevitable Jump in Development of the Higher School of Russia

V.V. Khripko, сandidate of military sciences, associate professor, 
corresponding member of the Academy of quality problems; Moscow

e-mail: hvv-2008@mail.ru

Summary. The article shows that the nature and complexity 
of the problem of the quality of higher education determines the 
appropriateness of its localization, the limitations of the object and 
subject of research. In the interest of opening general patterns that 
affect teaching at a university characteristic of the development of 
teaching and learning, it is logical to take teaching in well-known 
pedagogical systems as the object of study, and the subject of research 
is innovativeness of the quality of education in a higher educational 
institution. This problem is a private component of a larger one - 
innovation in the quality of education. It is adjacent to the problem of 
innovation quality of education, the state of which has a direct impact 
on the object and subject of research.

Keywords: higher education, quality, innovativeness of education, 
qualification requirements, quality management of innovative 
educational activities.
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IV. КАЧЕСТВО ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО 
И НЕПРЕРЫВНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

С. 242 КАЧЕСТВО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВА-
НИЯ: ИНТЕГРАЦИЯ ПОДХОДОВ И МОДЕЛЕЙ 

Н.Н. Аниськина, к.т.н., доцент, ректор Государственной акаде-
мии промышленного менеджмента имени Н.П. Пастухова (Академия 
Пастухова), дейст. член Академии проблем качества; г. Ярославль

e-mail: rector@gapm.ru

Аннотация. В статье представлен подход к обеспечению качества 
профессионального образования на основе интеграции наиболее рас-
пространенных в Европейском Союзе и России моделей, результаты 
апробации интегрированной модели в России ирекомендации по при-
менению ее на практике.

Ключевые слова: обеспечение качества, профессиональное обра-
зование, интеграция, модели, показатели, CQAF, ISO 9001:2015, ESG, 
QM&CQAF, апробация, рекомендации.
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The Quality of Vocational Education: the Integration of Approaches 
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Summary. The paper presents an approach to the quality assurance 
in professional education on the basis of integration of the most 
commonly used models in the European Union and Russia, the results 
of the piloting of the integrated model in Russia as well as guidelines 
for its practical application.

Keywords: quality assurance, vocational education, integration, 
models, indicators, CQAF, ISO 9001:2015, ESG, QM&CQAF, 
approbation, recommendations.
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С. 249 УПРАВЛЕНИЕ ЗНАНИЯМИ В МЕЖДУНАРОДНЫХ 
И НАЦИОНАЛЬНЫХ СТАНДАРТАХ 

Н.Н. Аниськина, к.т.н., доцент, ректор Государственной акаде-
мии промышленного менеджмента имени Н.П. Пастухова (Академия 
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Ненад Иняц, доктор наук, профессор, аудитор Европейской 
организации по качеству, окружающей среде и информационной 
безопасности, дейст. член Академии проблем качества; Австрия, 
г. Вена

Аннотация. Авторы анализируют подходы к управлению зна-
ниями в международных и национальных стандартах менеджмента, 
формулируют необходимые и достаточные условия эффективного 
функционирования СМК, показывают возможности управления 
коммуникациями и знаниями с опорой на требования ISO 9001:2015 
и авторскую Инновационно-проектную технологию обучения команд 
руководителей.

Ключевые слова: управление знаниями, компетентности, изме-
нения, стандарты ISO, организационная культура, профессиональные 
стандарты, процессный подход.
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Summary. The authors analyze the approaches to knowledge 
management in international and national management standards, 
formulate necessary and adequate conditions for the effective 
performance of a QMS, show the possibility of communication and 
knowledge management based on the requirements of ISO 9001:2015 
and the original Innovation – Project Technique for training of 
management teams.
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approach.
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V. МЕДИЦИНА

С. 255 ПРОБЛЕМЫ НАШЕЙ МЕДИЦИНЫ И РАЗМЫШЛЕ-
НИЯ ОБ ИХ РАЗРЕШЕНИИ
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С. 259 В ЧЕМ СЕГОДНЯ ЗАКЛЮЧАЮТСЯ ПРОБЛЕМЫ 
ВЫСШЕГО МЕДИЦИНСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ

Е.М. Липницкий, д.м.н., профессор, дейст. член Академии; 
Москва 

e-mail: eugeny.lipnitsky@yandex.ru

Аннотация. В статье рассмотрена сложившаяся в настоящее 
время тяжелая ситуация в сфере высшего медицинского образования. 
Проанализированы причины неспособности выпускников работать 
по специальности сразу после окончания вуза. Предложены несколько 
возможных путей решения создавшейся проблемы.

Ключевые слова: высшее медицинское образование, ответствен-
ность, здравоохранение, клиническое мышление, образовательная 
программа.

What are the Problems of Higher Medical Education Today?

E.M. Lipnitsky, Doctor of medical sciences, professor, full member 
of the Academy of quality problems; Moscow

e-mail: eugeny.lipnitsky@yandex.ru

Summary. In article the difficult situation which has developed 
now in the sphere of the higher medical education is considered. The 
reasons of inability of graduates to work in the specialty right after 
the termination of higher education institution are analysed. Several 
possible solutions of the created problem are offered.

Keywords: higher medical education, responsibility, health care, 
clinical thinking, educational program.

С. 262 БЕСКОНТАКТНЫЙ КОНТРОЛЬ СЕРДЕЧНОГО РИТ-
МА И ДЫХАНИЯ ЧЕЛОВЕКА

И.Б. Широков, д.т.н., доцент, профессор кафедры «Электронной 
техники» Севастопольского государственного университета; г. Сева-
стополь

И.И. Марончук, к.т.н., ученый секретарь Севастопольского реги-
онального отделения Академии проблем качества; г. Севастополь

e-mail: igimar@mail.ru

Аннотация. В статье обсуждается конструкция автономно-
го индивидуального недорогого прибора мониторинга сердечного 
ритма и дыхания человека, функционирование которого основано 
на использовании автодинной системы с датчиком микроволново-
го излучения и усовершенствованной микрополосковой антенной. 
Показаны принципы построения датчика, основанные на эффекте 
Допплера, обосновано использование автодинной системы для обе-
спечения стабильной работы датчика. Разработанная конструкция 
прибора с датчиком и микрополосковой антенной обладает исклю-
чительной простотой и соответственно небольшими размерами, 

способствующими его индивидуальной и удобной эксплуатации 
при повседневной жизнедеятельности человека. Проведены проб-
ные испытания прибора, показавшие стабильные, воспроизводи-
мые результаты.

Ключевые слова: автодинная система, микроволновый датчик, 
микрополосковая антенна, сердечный ритм.
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Non-Contact Control of Heart Rhythm and Breath of the Human
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Summary. In the present article the design of the independent 
individual inexpensive device of monitoring of a warm rhythm and 
breath of the person is discussed functioning of which is based on 
use of autodyne system with the microwave sensor and the advanced 
microstrip antenna. The principles of creation of the sensor based 
on Doppler’s effect are shown. It is proved that use of autodyne 
system ensures stable functioning of the sensor. It is shown that the 
developed device design with the sensor and the microstrip antenna 
has exclusive simplicity and respectively the small sizes promoting his 
individual and convenient operation at daily activity of the person. 
The trial tests of the device which have shown stable, the reproduced 
results are carried out.

Keywords: autodyne system, microwave sensor, microstrip 
antenna, warm rhythm.
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Аннотация. Развитие атеросклероза у больных ревматически-
ми заболеваниями (РЗ) происходит значительно раньше, чем в общей 
популяции. Многие РЗ связывают с повышенным риском развития 
сердечно-сосудистых заболеваний и смерти от сосудистых катастроф, 
включая ревматоидный артрит, системную красную волчанку, анкило-
зирующий спондилоартрит, подагру, псориатический артрит, васкули-
ты средних и больших сосудов. В то же время традиционные факторы 
риска, такие как артериальная гипертензия, пожилой возраст, курение, 
гиперхолестеринемии, ожирение и мужской пол не могут полностью 
объяснить механизм ускоренного развития атеросклероза у пациентов 
с ревматическими заболеваниями. Наличие специфических факторов 
риска, таких как длительность течения, применение глюкокортикосте-
роидов, наличие повышенной концентрации медиаторов воспаления 
и аутоиммунные механизмы создают условия для акселерации атеро-
склероза в данной группе больных. 

Ключевые слова: Взаимодействие ревматологов и кардиологов в 
изучении механизмов ускоренного развития атеросклероза у больных 
ревматическими заболеваниями позволит разработать адекватные 
методы своевременной диагностики и профилактики сердечно-сосу-
дистых осложнений у пациентов с данной, широко распространённой 
патологией.

Ревматические заболевания, атеросклероз, сердечно-сосудистые 
факторы риска, диагностика и лечение сердечно-сосудистых событий

Литература:

1. Castañeda S., Nurmohamed M.T., González-Gay M.A. Cardiov-
ascular disease in inflammatory rheumatic diseases. Best. Pract. Res. Clin. 
Rheumatol. 2016, 30(5): 851–869.

2. Hollan I., Meroni P.L., Ahearn J.M., et. al. Cardiovascular disease 
in autoimmune rheumatic diseases. Autoimmun. Rev. 2013,12:1004–1015.

3. Meune C., Touze E., Trinquart L., et. al. Trends in cardiovascular 
mortality in patients with rheumatoid arthritis over 50 years: a systematic 
review and meta-analysis of cohort studies. Rheumatology (Oxford). 2009, 
48: 1309–1313.

4. Gabriel S.E. Cardiovascular morbidity and mortality in rheumat-
oid arthritis. Am. J. Med. 2008, 121: 9–14.

5. Libby P., Ridker P.M., Hansson G.K. Inflammation in atheroscle-
rosis: from pathophysiology to practice. J. Am. Coll. Cardiol. 2009, 54(23): 
2129–2138.

6. Giles J.T., Post W.S., Blumenthal R.S., et al. Longitudinal predicto-
rs of progression of carotid atherosclerosis in rheumatoid arthritis. Arthritis. 
Rheum. 2011, 63: 3216–3225.

7. Avina-Zubieta J.A., Thomas J., Sadatsafavi M., et al. Risk of 
incident cardiovascular events in patients with rheumatoid arthritis: a meta-
analysis of observational studies. Ann. Rheum. Dis. 2012, 71: 1524–1529.

8. Semb A.G., Rollefstad S., Provan S.A., et al. Carotid plaque cha-
racteristics and disease activity in rheumatoid arthritis. J. Rheumatol. 2013, 
40: 359–368.

9. Maki-Petaja K.M., Elkhawad M., Cheriyan J., et al. Anti-tu-
mor necrosis factor-alpha therapy reduces aortic inflammation and 
stiffness in patients with rheumatoid arthritis. Circulation. 2012, 126: 
2473–2480.

10. Rubin L.A., Urowitz M.B., Gladman D.D. Mortality in syste-
mic lupus erythe-matosus: the bimodal pattern revisited. Q. J. Med. 1985, 
55(216): 87–98.

11. McMahon M., Skaggs B. Pathogenesis and Treatment of Atheros-
clerosis in Lupus. Rheum. Dis. Clin. North. Am. 2014, 40(3): 475–495.

12. Magder L.S., Petri M. Incidence of and risk factors for adverse 
cardiovascular events among patients with systemic lupus erythematosus. 
Am J Epidemiol. 2012, 176(8): 708–719.

13. Amaya-Amaya J., Sarmiento-Monroy J.C., Caro-Moreno J., et 
al. Cardiovascular disease in latin american patients with systemic lupus 
erythematosus: a cross-sectional study and a systematic review. Autoimmune 
Dis. 2013, 794383. doi: 10.1155/2013/794383.

14. Ильина А.Е., Клюквина Н.Г., Александрова Е.Н. и др. Атеро-
склеротическое поражение сосудов при системной красной волчанке 
и антифосфолипидном синдроме у мужчин // Клиническая медици-
на. – 2006. – № 4. С. 23–28.

15. Sinicato N.A., da Silva Cardoso P.A., Appenzeller S. Risk factors 
in cardiovascular disease in systemic lupus erythematosus. Curr. Cardiol. 
Rev. 2013, 19(1): 15–19.

16. Fangtham M., Petri M. 2013 update: Hopkins lupus cohort. Curr 
Rheumatol Rep. 2013, 15(9): 360.

17. Motoki Y., Nojima J., Yanagihara M., et al. Anti-phospholipid antibo-
dies contribute to arteriosclerosis in patients with systemic lupus erythematosus 

through induction of tissue factor expression and cytokine production from pe-
ripheral blood mononuclear cells. Thromb. Res. 2012, 130(4): 667–673.

18. Bartoloni E, Shoenfeld Y, Gerli R. Inflammatory and autoimmune 
mechanisms in the induction of atherosclerotic damage in systemic rheuma-
tic diseases: two faces of the same coin. Arthritis Care Res. (Hoboken). 2011, 
63:178–183.

19. Jennette J.C., Falk R.J., Hu P, Xiao H. Pathogenesis of antineutro-
phil cytoplasmic autoantibody-associated small-vessel vasculitis. Annu Rev 
Pathol. 2013, 8:139–160.

20. Faurschou M., Mellemkjaer L., Soren sen I.J., et al. Increased 
morbidity from ischemic heart disease in patients with Wege ner’s granulo-
matosis. Arthritis Rheum. 2009, 60:1187–192.

21. Seyahi E., Ugurlu S., Cumali R., et al. Atherosclerosis in Takayasu 
arteritis. Ann Rheum Dis. 2006, 65:1202–1207.

22. Keenan N.G., Mason J.C., Maceira A., et al. Integrated cardiac and 
vascular assessment in Takayasu arteritis by cardiovascular magnetic reson-
ance. Arthritis Rheum.2009, 60:3501-3509.

23. Mason J.C. Takayasu arteritis – advances in diagnosis and mana-
gement. Nat Rev Rheumatol. 2010, 6:406-415.

24. Soto M.E., Melendez-Ramirez G., Kimura-Hayama E., et al. Co-
ronary CT angiography in Takayasu arteritis. JACC Cardiovasc Imaging. 
2011, 4:958–966.

25. Mohammad A.J., Nilsson J.A., Jacobsson L.T., et al. Incidence and 
mortality rates of biopsy-proven giant cell arteritis in southern Sweden. Ann 
Rheum Dis. 2015, 74(6):993–997.

26. Ungprasert P., Charoenpong P., Ratanasrimetha P., et. al. Risk of 
coronary artery disease in patients with systemic sclerosis: a systematic rev-
iew and meta-analysis. Clin. Rheumatol. 2014, 33: 1099-1104.

27. Sattar N., Murray H.M., Welsh P., et al. Are markers of inflamm-
ation more strongly associated with risk for fatal than for nonfatal vascular 
events? PLoS Med. 2009;6:e1000099. doi: 10.1371/journal.pmed.1000099. 
Epub 2009 Jun 23.

28. Khurma V., Meyer C., Park G.S., McMahon M., Lin J., Singh R.R., 
et al. A pilot study of subclinical coronary atherosclerosis in systemic scle-
rosis: coronary artery calcification in cases and controls. Arthritis Rheum. 
2008, 59(4):591–597.

29. Sedky Abdou M.M., El Desouky S.M., Helmy El Kaffas 
K.M., Ahmed Hassan A.M. Premature atherosclerosis in systemic sc-
lerosis patients: Its relation to disease parameters and to tradition-
al risk factors. Int J Rheum Dis. 2016 Dec 30. doi: 10.1111/1756-185X.
12987.

30. Clarson L, Chandratre P, Hider S, et al. Increased cardiovascular 
mortality associated with gout: a systematic review and meta-analysis. Eur J 
Prev Cardiol. 2015, (3):335–343.

31. Kim SY, Guevara JP, Kim KM, et al. Hyperuricemia and corona-
ry heart disease: a systematic review and meta-analysis. Arthritis Care Res. 
2010, 62: 170–180.

32. Soltész P, Kerekes G, Dér H, et al. Comparative assessment of va-
scular function in autoimmune rheumatic diseases: considerations of preve-
ntion and treatment. Autoimmun Rev. 2011, 10: 416–425.

33. Ungprasert P., Srivali N., Kittanamongkolchai W. Risk of coron-
ary artery disease in patients with ankylosing spondylitis: a systematic rev-
iew and meta-analysis. Ann. Transl. Med. 2015 Mar;3(4):51. doi: 10.3978/
j.issn.2305-5839.2015.02.05.

34. Ungprasert P., Suksaranjit P., Spanuchart I. et al. Risk of coronary 
artery disease in patients with idiopathic inflammatory myopathies: a syst-
ematic review and meta-analysis of observational studies. Semin Arthritis 
Rheum. 2014, 44:63–67.

35. Rai S.K., Choi H.K., Sayre E.C. et al. Risk of myocardial infarction 
and ischaemic stroke in adults with polymyositis and dermatomyositis: a ge-
neral population-based study. Rheumatology (Oxford). 2016, 55:461–469.

36. Peters M.J., Nurmohamed M.T. Cardiovascular risk management 
in rheumatoid arthritis: are we still waiting for the first step? Arthritis Res 
Ther. 2013 Mar 19;15(2):111. doi: 10.1186/ar4185.

37. Kawai V.K., Solus J.F., Oeser A. et al. Novel cardiovascular risk pr-
ediction models in patients with systemic lupus erythematosus. Lupus. 2011, 
14: 1526–1534.

38. Genest J., McPherson R., Frohlich J., et al. 2009 Canadian Card-
iovascular Society/Canadian guidelines for the diagnosis and treatment of 
dyslipidemia and prevention of cardiovascular disease in the adult – 2009 
recommendations. Can. J. Cardiol. 2009, 25(10): 567–579.

39. Ridker P.M., MacFadyen J., Cressman M., et al. Effica-
cy of rosuvastatin among men and women with moderate chron-
ic kidney disease and elevated high-sensitivity C-reactive protein: a 
secondary analysis from the JUPITER (Justification for the Use of Sta-
tins in Prevention-an Intervention Trial Evaluating Rosuvastatin) trial. 
J. Am. Coll. Cardiol. 2010, 55(12): 1266–1273.

40. Pons-Estel G.J., Gonzalez L.A., Zhang J., et al. Predict-
ors of cardiovascular damage in patients with systemic lupus eryt-
he-matosus: data from LUMINA (LXVIII), a multiethnic US cohort. 
Rheumatology (Oxford). 2009, 487: 817-822.

41. Gustafsson J., Simard J.F., Gunnarsson I., et al. Risk factors for 
cardiovascular mortality in patients with systemic lupus erythematosus, a 
prospective cohort study. Arthritis Res. Ther. 2012, 14(2): R46.

42. Tanaka K., Hamada K., Nakayama T. et al. Risk for cardiovascular 
disease in Japanese patients with rheumatoid arthritis: a large-scale epide-
miological study using a healthcare database. Springerplus. 2016;5(1):1111. 
doi: 10.1186/s40064-016-2800-6].

43. Nikpour M., Harvey P.J., Ibanez D., et al. High-sensitivity C-reac-
tive protein as a marker of cardiovascular risk in systemic lupus erythemat-
osus. Arthritis Rheum. 2012, 64(9): 3052–3053.



SCIENTIFIC PAPERS OF ACADEMY OF QUALITY PROBLEMS

75

 Качество и ж
изнь 

 2018’4

44. Montecucco F., Mach F. Common inflammatory mediators orch-
estrate pathophysiological processes in rheumatoid arthritis and atheroscle-
rosis. Rheumatology (Oxford). 2009, 48:11–22.

45. Dessein P.H., Norton G.R., Woodiwiss A.J., Solomon A. Indepen-
dent relationship between circulating resistin concentrations and endotheli-
al activation in rheumatoid arthritis Ann Rheum Dis. 2013, 72: 1586–1588.

46. López-Mejías R., Castañeda S., González-Juanatey C. et al. Car-
diovascular risk assessment in patients with rheumatoid arthritis: The rel-
evance of clinical, genetic and serological markers. Autoimmun Rev. 2016, 
15(11):1013–1030.

47. Wu G.C., Liu H.R., Leng R.X., et al. Subclinical atherosclerosis in 
patients with systemic lupus erythematosus: A systemic review and meta-
analysis. Autoimmun Rev. 2016, 15(1):22–37.

48. Roman M.J., Shanker B.A., Davis A., et al. Prevalence and correl-
ates of accelerated atherosclerosis in systemic lupus erythematosus. N. Engl. 
J. Med. 2003, 349: 2399–2406.

49. Salmon J.E., Roman M.J. Subclinical atherosclerosis in rheumato-
id arthritis and systemic lupus erythematosus. Am. J. Med. 2008, 121: 3–8.

50. Semb A.G., Rollefstad S., Provan S.A., et al. Carotid plaque chara-
cteristics and disease activity in rheumatoid arthritis. J Rheumatol. 2013, 40: 
359–368.

51. Corrales A., González-Juanatey C., Peiró M.E., et al. Carotid ul-
trasound is useful for the cardiovascular risk stratification of patients with 
rheumatoid arthritis: results of a population-based study. Ann Rheum Dis. 
2014, 73: 722–727.

52. Gonzalez-Juanatey C., Llorca J., Mar tin J., Gonzalez-Gay M.A.. 
Carotid intima–media thickness predicts the development of cardiovascular 
events in patients with rheumatoid arthritis Semin Arthritis Rheum. 2009, 
38: 366–371.

53. Evans M.R., Escalante A., Battafarano D.F., Freeman G.L., O’Leary 
D.H., I. del Rincón Carotid atherosclerosis predicts incident acute coronary 
syndrome in rheumatoid arthritis Arthritis Rheum. 2011, 63: 1211–1220.

54. Sedky Abdou M.M., El Desouky S.M., Helmy El Kaffas K.M., Ah-
med Hassan A.M. Premature atherosclerosis in systemic sclerosis patients: 
Its relation to disease parameters and to traditional risk factors. Int J Rheum 
Dis. 2016 Dec 30. doi: 10.1111/1756–185X.12987.

Cardiovascular Complications in Rheumatic Diseases. The 
Importance of Systemic Inflammation in the Development 
of Atherosclerosis

A.V. Arshinov, doctor of medical sciences, professor of department 
of propaedeutic of internal diseases of the Yaroslavl state medical 
university; Yaroslavl

e-mail: a_arshinov@mail.ru

V.I. Emanuilov, Yaroslavl State Medical University of the Ministry 
of Healthcare; Yaroslavl

I.G. Maslova, Yaroslavl State Medical University of the Ministry of 
Healthcare; Yaroslavl

Summary. The development of atherosclerosis in patients with 
rheumatic diseases (RD) occurs much earlier than in the general 
population. Many RD are associated with an increased risk of 
developing cardiovascular diseases and death from vascular accidents, 
including rheumatoid arthritis, systemic lupus erythematosus, 
ankylosing spondylitis, gout, psoriatic arthritis, vasculitis of the 
middle and large vessels. At the same time, traditional risk factors 
such as hypertension, old age, smoking, hypercholesterolemia, obesity 
and male sex can not fully explain the mechanism of accelerated 
development of atherosclerosis in patients with rheumatic diseases. The 
presence of specific risk factors, such as the duration of the course, the 
use of glucocorticosteroids, the presence of an increased concentration 
of inflammatory mediators and autoimmune mechanisms create 
conditions for the acceleration of atherosclerosis in this group of 
patients.

The interaction of rheumatologists and cardiologists in studying 
the mechanisms of accelerated development of atherosclerosis in 
patients with rheumatic diseases will allow developing adequate 
methods for timely diagnosis and prevention of cardiovascular 
complications in patients with this widespread pathology.

Keywords: rheumatic diseases, atherosclerosis, cardiovascular 
risk factors, diagnosis and treatment of cardiovascular events.
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Аннотация. Инфаркт миокарда без обструктивного коронарно-
го атеросклероза встречается в 5...25% случаев от острого инфаркта 
миокарда. Этиологические патофизиологические причины данной 
патологии остаются плохо изученными. Наличие тромбофилий может 
повышать риск развития MINOCA; так по данным литературы, сре-
ди пациентов с инфарктом миокарда без гемодинамически значимых 
стенозов протромботические мутации встречались в 14%. Цель иссле-
дования авторов статьи – оценить влияние врожденных тромбофилий 
на риск развития инфаркта миокарда без обструктивного коронарно-
го атеросклероза. В исследование были включены пациенты с ОИМ, 
у которых не было выявлено обструктивного коронарного атероскле-
роза. Группу сравнения составили пациенты с инфарктом миокарда с 
обструктивным коронарным атеросклерозом. В проведенном исследо-
вании выявлено, что MINOCA развивался у пациентов в более моло-
дом возрасте (p = 0,002). Относительный риск развития MINOCA при 
носительстве мутации фактора V Leiden составил 2,5. Другие мутации 
также повышали риск развития данного вида инфаркта, но различия 
были не достоверны. Вывод: тромбофилии, в частности мутация фак-
тора V Leiden, повышают риск развития ОИМ даже при отсутствии 
значимого атеросклероза коронарных артерий.

Ключевые слова: инфаркт миокарда, инфаркт миокарда без об-
структивного коронарного атеросклероза, MINOCA, тромбофилия
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Summary. Background. Myocardial infarction without obstructive 
coronary arteries (MINOCA) is rare condition and occurs in 5% to 
25% of all patients with myocardial infarction (MI). The underlying 
pathophysiological mechanisms are poorly understood. The presence 
of inherited thrombotic disorders could influence the risk of MINOCA, 
according to studies about 14% thrombophilia is found in patients with 
MINOCA. 

Aim. The aim of this study is to investigate the impact of 
thrombophilia on the risk of MINOCA.

Methods. MINOCA was defined as the presence of MI criteria in 
the absence of obstructive coronary artery disease (i.e., no epicardial 
vessel with a stenosis ≥50% on angiography). MI with obstructive 
coronary artery disease was defined as the presence of at least 1 stenosis 
≥50%. The study involved 28 patients with MINOCA (10 females, mean 
age 43.11 years ± 9,45 and 18 males, 63.00 years ± 13.67) and 35 patients 
with MI with obstructive coronary arteries (the control group, 25 males, 
mean age 63.00 years ± 14.23 and 10 females, 72.5 years ± 11.96). For all 
patients genetic testing for inherited thrombophilia – Factor V Leiden 
G1691A, Prothrombin G20210A, MTHFR C677T polymorphism, 
PAI-1(SERPIN1) 4G/5G polymorphism – was performed by real-time 
PCR technique. 

Results. Study have shown that MINOCA was higher in younger 
patient (p = 0.002). Factor V Leiden G1691A increase the risk of 

MINOCA in 2.5 (CI – 1.8 – 3.3), p = 0.034. Prothrombin G20210A, 
MTHFR C677T polymorphism, PAI-1(SERPIN1) 4G/5G polymorphism 
also increase the risk of MINOCA, but it was no significant. 

Conclusion. Previous results of our work indicate influence 
of Factor V Leiden G1691A on the risk of MINOCA, especially in 
young.

Keywords: myocardial infarction (MI), myocardial infarction 
without obstructive coronary arteries, MINOCA, thrombophilia.
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Аннотация. Антикоагулянтные и антитромбоцитарные препа-
раты являются наиболее часто назначаемыми классами лекарственных 
средств. При комбинированной терапии увеличивается эффектив-
ность противотромботической терапии, но и растет риск кровотече-
ния. В связи с этим при назначении такой терапии необходимо учи-
тывать многие факторы и тщательно взвешивать риски тромбозов и 
геморрагии и по возможности избегать такого лечения или сокращать 
срок его применения.

Ключевые слова: оральные антикоагулянты, не антиподы вита-
мина К, двойная противотромботическая терапия, тройная противо-
тромботическая терапия, фибрилляция предсердий, острый коронар-
ный синдром.
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Summary. Anticoagulant and antiplatelet drugs are the two most 
frequently prescribed classes of medicines. With combined therapy, 
the effectiveness of antithrombotic therapy increases, but the risk of 
bleeding increases. In connection with this, when prescribing such 
therapy, it is necessary to take into account many factors and carefully 
weigh the risks of both thrombosis and hemorrhage and, if possible, 
avoid such treatment or shorten the period of its use.

Keywords: oral anticoagulants, not antitopes of vitamin K, double 
antithrombotic therapy, triple antithrombotic therapy, atrial fibrillation, 
acute coronary syndrome.
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Аннотация. Рассмотрены текущее состояние и проблемы функ-
ционирования федеральной системы каталогизации продукции для 
федеральных государственных нужд. Представлены основные на-
правления развития федеральной системы каталогизации продукции 
(ФСКП) на ближайшее время. 
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Summary. The current state and problems of the functioning 
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Cataloging System for the near future are presented.
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Аннотация. Рассмотрены основные задачи проведения работ по 
каталогизации и функции автоматизированной распределенной ин-
формационно-управляющей системы, предназначенной для повыше-
ния эффективности планирования и управления развитием, заказом, 
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электронных и радиотехнических систем, комплексов и устройств.
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Keywords: cataloguing, means of communication, automated control 
systems, information support.

C. 301 К ВОПРОСУ ОБЕСПЕЧЕНИЯ КАЧЕСТВА НАУЧНОГО 
ОБОСНОВАНИЯ ПЛАНИРОВАНИЯ МЕРОПРИЯТИЙ РАЗВИ-
ТИЯ СИСТЕМЫ ВООРУЖЕНИЯ

А.В. Макитрин, к.т.н., заместитель начальника отдела ФГБУ 
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Аннотация. Статья посвящена рассмотрению объективно су-
ществующего противоречия между необходимостью системного 
обоснования развития научно-методического обеспечения, опреде-
ляемой требованиями по обеспечению совершенствования механиз-
мов научной обоснованности и сбалансированности принимаемых 
управленческих решений при разработке государственной програм-
мы вооружения, и отсутствием необходимого методического обе-
спечения обоснования развития научно-методического обеспечения 
государственной программы вооружения. Для разрешения данного 
противоречия предлагается проведение исследований по разработке 
научно-методического обеспечения создания и развития единого на-
учно-методического пространства разработки государственной про-
граммы вооружения, учитывающего комплекс научно-прикладных 
требований к процессу обоснования мероприятий развития системы 
вооружения и обеспечивающего комплексность и сбалансирован-
ность обоснования направлений развития научно-методического обе-
спечения государственной программы вооружения.

Ключевые слова: научно-методическое обеспечение, научная 
проблема, системное обоснование, замысел решения, государственная 
программа вооружения.
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To the Issue of Quality Assurance of the Scientific Justification 
for Planning the Development of the Weapons System

A.V. Makitrin, candidate of technical sciences, deputy head of the 
department of the Federal state budget institution «46 Central Research 
Institute» of the Ministry of defense of Russia, member of the Presidium 
of the Academy of quality problems; Moscow

e-mail: makitrin46@mail.ru

Summary. The article is devoted to the consideration of the 
objectively existing contradiction between the need for a systematic 
substantiation of the development of scientific and methodological 
support, determined by the requirements to ensure the improvement 
of the mechanisms of scientific justification and the balance of 
the administrative decisions taken in the development of the state 
armament program, and the lack of the necessary methodological 
support for the development of scientific and methodological support 
for the state armament program. To resolve this contradiction, it is 
proposed to conduct research on the development of scientific and 
methodological support for the creation and development of a single 
scientific and methodological space for the development of a state 
armament program that takes into account a set of scientific and 
applied requirements for the process of justifying the development 
of the armament system and ensuring the complexity and balance 
of justifying the directions for the development of scientific and 
methodological ensuring the state armament program.

Keywords: scientific and methodological support, a scientific 
problem, a system rationale, a plan for a solution, a state armament 
program.
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Аннотация. В статье показаны роль и место системы менед-
жмента качества организаций оборонно-промышленного ком-
плекса в процессе обеспечения реализации оборонных заказов по 
развитию вооружения, военной и специальной техники в рамках 
выполнения государственной программы вооружения. Приведе-

ны результаты ретроспективного анализа становления системы 
менеджмента качества оборонной продукции, а также показаны 
концептуальные основы ее функционирования. Кроме того, от-
ражена необходимость эффективности и полноты проведения 
работ по обеспечению качества оборонной продукции в целях до-
стижения требуемых параметров оснащения Вооруженных Сил 
Российской Федерации современными образцами и комплексами 
вооружений.

Ключевые слова: государственная программа вооружения, ме-
неджмент качества, ретроспективный анализ, оборонная продукция, 
показатели качества.
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Effective Quality Management is the Key to the Successful 
Participation of Defense Industry Organizations in the 
Implementation of the State Armament Program

O.S. Glinnik, General Director of MONOLIT-Sert LLC, 
corresponding member of the the Academy of quality problems; Moscow

I.L. Rumyantsev, candidate of technical sciences, senior research 
associate, head of sector, MONOLIT-Sert LLC, full member of the 
Academy of quality problems; Moscow

A.V. Makitrin, candidate of technical sciences, deputy head of the 
department of the Federal state budget institution «46 Central Research 
Institute» of the Ministry of defense of Russia, member of the Presidium 
of the Academy of quality problems; Moscow

e-mail: makitrin46@mail.ru

Summary. The article shows the role and place of the quality 
management system of defense industry organizations in the process 
of ensuring the implementation of defense orders for the development 
of weapons, military and special equipment within the framework of 
the state armament program. The results of a retrospective analysis of 
the formation of the quality management system for defense products 
are presented, and the conceptual foundations of its functioning are 
shown. In addition, the need for efficiency and completeness of work to 
ensure the quality of defense products in order to achieve the required 
parameters for equipping the Armed Forces of the Russian Federation 
with modern weapons and models is reflected.

Keywords: state weapons program, quality management, 
retrospective analysis, defense products, quality indicators.
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ПРОЦЕССА ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЯ ЖИДКОСТЕЙ ПРИ ИХ УЛЬ-
ТРАСТРУЙНОЙ ГИДРОФИЗИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ
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Аннотация. В статье предложен вероятностный подход к моде-
лированию кинетики процесса обеззараживания различных жидко-
стей путем сверхинтенсивного ударно-динамического воздействия на 
них в результате осуществления технологии по ультраструйной ги-
дрофизической обработке. Приведены количественные оценки пара-
метров модели, полученные путем проведения прямых экспериментов 
по ультраструйному обеззараживанию воды, в том числе с использо-
ванием мишени из химически чистого серебра. Намечены перспекти-
вы развития результатов научно-прикладных исследований и отмечен 
инновационный характер анализируемой ультраструйной технологии 
повышения потребительских свойств различных жидкостей, в первую 
очередь воды и ее производных.

Ключевые слова: вероятностное моделирование, ультраструйная 
обработка, факторы обеззараживания, ударно-динамическое воздей-
ствие, бактерицидная водоподготовка.
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Probabilistic Modeling of the Kinetics of Liquid Disinfection During 
their Ultra-Jet Hydro Physical Processing
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S.S. Korneev, candidate of technical sciences, associate professor, 
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engineering» of Bauman Moscow State Technical University, Moscow

Summary. A probabilistic approach to modeling the kinetics of the 
process of disinfection of various fluids by an intensively impact-dynamic 
impact on them as a result of the technology of ultra-jet hydrophysical 
processing is proposed. Quantitative estimates of model parameters 
obtained by direct experiments on ultrasonic water disinfection, 
including using a chemically pure silver target, are presented. Prospects 
for the development of the results of scientific and applied research are 
outlined and the innovative character of the analyzed ultra-jet technology 
for improving the consumer properties of various liquids, primarily 
water and its derivatives, is noted.

Keywords: probabilistic modeling, ultra-jet processing, 
decontamination factors, shock-dynamic effect, bactericidal treatment.
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С. 318 ПОСТРОЕНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ РАСЧЕТА 
НАВЕДЕННОГО ОТ ЛЭП НАПРЯЖЕНИЯ НА АНТЕННЫЙ БЛОК 
ПРИБОРА ЗАЩИТЫ ОТ ОПАСНОГО ПРИБЛИЖЕНИЯ К ЛЭП
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Аннотация. В статье приведено описание разработанной тео-
ретической модели расчета наведенного напряжения на антенный 
блок (АБ) прибора защиты кранов, учитывающей особенности их 
практического применения. В качестве основного теоретического 
метода расчета электрической составляющей Uнав.теор электромаг-
нитного поля ЛЭП напряжением Uном использовано построение ма-
трицы потенциальных собственных взаимных коэффициентов для 
определения зарядов Qi на х проводах, а затем переход к определе-
нию разности потенциалов между совокупностью системы прово-
дов ЛЭП и АБ, которое и соответствует Uнав.теор. 

Как подтверждение работоспособности и применимости разра-
ботанной модели расчета наведенного на АБ напряжения приведены 
результаты натурных замеров на двухцепной ЛЭП ПС 35-2 напряже-
нием 35 кВ.

Ключевые слова: ЛЭП, антенный блок, безопасность, наведенное 
напряжение, матрица распределенных зарядов на проводах ЛЭП.
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Summary. The article describes the developed theoretical model 
for calculating the induced voltage on the antenna unit (AU) of the 
crane protection device, taking into account the features of their 
practical application. As the main theoretical method for calculating the 
electrical component of the Uinduced theoretical electromagnetic field 
of a power line with a voltage Unominal, a matrix of potential intrinsic 
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mutual coefficients was used to determine the charges Qi on x wires, 
and then a transition to the determination of the potential difference 
between the set of the power line and AU wires and corresponds to 
Uinduced theoretical.

As a confirmation of the operability and applicability of the 
developed model for calculating the voltage induced on the AU, the 
results of field measurements on a double-circuit power line 35-235 kV 
35-2 kV are shown.

Keywords: power transmission line (PTL), antenna unit (AU), 
safety, induced voltage, distributed charge matrix on wires of PTL.
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Аннотация. В статье представлены научные исследования по 
разработке элементов системы менеджмента безопасности на при-
мере производства рыбных котлет, выработанных с использованием 
разных видов. Сформирована номенклатура показателей безопасно-
сти рыбных котлет, включающая гигиенические, органолептические, 
физико-химические, микробиологические показатели, показатели 
идентификации, наименование продукции, состав продукции, пи-
щевую и энергетическую ценность, дату изготовления и дату упаков-
ки, срок годности и условия хранения, номер партии, маркировку о 
подтверждении соответствия, наименование и местонахождение из-
готовителя. 

Проанализирована блок-схема производства рыбных котлет и 
определены критические контрольные точки. Разработаны практи-
ческие рекомендации по снижению производства дефектной про-
дукции на этапах приемки, производства, хранения и транспор-
тировки до потребителя, а также рекомендации в сфере закупок 
сырья и материалов, производственного контроля, требований к 
компетентности персонала, охраны труда и метрологического кон-
троля используемого оборудования. Разработаны элементы систе-
мы НАССР. 

Ключевые слова: качество, безопасность, рыбные котлеты, си-
стема менеджмента безопасности пищевых продуктов, НАССР, де-
фекты.
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Summary. The article presents scientific research on the 
development of safety management system elements on the example 
of the production of fish cutlets produced using different types 
of fish – Pangasian fish (Pangasianodon Hypophthalmus), Joma 
(Otolithus Sp), Silver Carp (Hypophthalmichthys Molitrix), Atlantic 
mackerel (Scomber Scombrus) and tummyles (saurida tumbil). 
A nomenclature of fish cutlet safety indicators has been formed, 
including hygienic, microbiological indicators, identification 
indicators, as well as product names, composition of products, 
organoleptic indicators, physical and chemical indicators, nutritional 
and energy value, date of manufacture and date of packaging, shelf 
life and storage conditions, number batch, marking of conformity, 
name and location of the manufacturer.

The block diagram of the production of fish cakes was analyzed 
and critical control points were determined. Based on the analysis of 
the causal diagram of defects of fish cutlets, all defects are grouped into 
three blocks: defects due to poor quality raw materials, defects due to 
processing defects due to improper storage, transportation and sale. 
The obtained results formed the basis for the development of practical 
recommendations for reducing the production of defective products 
at the stages of acceptance, production, storage and transportation 
of products to the consumer. Recommendations were also developed 
in the field of raw materials and materials procurement, production 
control, personnel competency requirements, labor protection and 
metrological control of the equipment used.

Elements of the HACCP system have been developed: preventive 
measures have been formed for the identified hazards in the production 
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of fish cakes, 6 critical control points, a draft HACCP plan, a program 
of mandatory preliminary measures and a production program of 
preliminary measures have been defined.

Elements of the HACCP system have been developed: preventive 
measures have been formed for the identified hazards in the production 
of fish cakes, 6 critical control points, a draft HACCP plan, a program 
of mandatory preliminary measures and a production program of 
preliminary measures have been defined.

Keywords: quality, safety, fish cakes, food safety management 
system, HACCP, defects.
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Аннотация. В данной статье рассмотрены проблемы организа-
ции внедрения инноваций в области безопасности транспортных ком-
плексов.
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процессов. Приведен пример исследования в рамках предприятия 
«Универсал-Аэро» по интеграции спецавтотранспорта в ЖЦП через 
процесс приобретения.
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Summary. The article forms new approaches to the system 
design methodology that integrates the processes of logistics and 
life cycle management. The system integrates the maintenance of 
cargo air terminals, cargo owners with life cycle processes, which 
affects the safety and sustainability of processes. An example of a 
study within the Universal-Aero enterprise on the integration of 
special vehicles in the product life cycle through the acquisition 
process is given.
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Аннотация. Рассмотрен инновационный подход к управлению 
жизненным циклом транспортно-логистической инфраструктурой 
сети поставок продукции, основанный на концепции проактивного 
управления. Рекомендованы новые процессы, обеспечивающие живу-
честь и адаптацию сложных организационно-технических объектов в 
условиях цифровой трансформации Индустрии 4.0. В качестве основы 
высокоэффективной инфраструктуры лежит скоординированное вза-
имодействие предприятий в рамках этапов жизненного цикла «проек-
тирование – эксплуатации- проверка и корректирующие действия».

Ключевые слова: проактивное управление, Индустрия 4.0, циф-
ровая трансформация, жизненный цикл системы, транспортно-логи-
стическая инфраструктура нового поколения.
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Summary. An innovative approach to the management of the life 
cycle of the transport and logistics infrastructure of the supply chain of 
products, based on the concept of proactive management, is considered. 
Recommended new processes to ensure the vitality and adaptation 
of complex organizational and technical objects in the conditions of 
digital transformation Industry 4.0. As the basis of a highly efficient 
infrastructure, there is a coordinated interaction of enterprises within 
the stages of the design-operate-check-out and corrective actions life 
cycle.
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С. 374 ПЕРСПЕКТИВЫ И ТРУДНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ В СЕЛЬСКОМ 
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Аннотация. Решить проблемы использования пилотируемой ави-
ации в сельском хозяйстве может помочь использование беспилотных 
летательных аппаратов. В качестве эффективного и недорогого беспилот-
ного аппарата для авиахимобработки в ночное время может выступать 
аппарат с мягким крылом. Однако внедрение беспилотных систем в насто-
ящее время значительно затруднено несовершенным законодательством 
и незаинтересованностью органов власти. В этих условиях беспилотные 
аппараты с мягким крылом благодаря наибольшему среди конкурентов 
отношению полезной нагрузки к собственному весу могут с высокой эф-
фективностью заполнить нишу беспилотных аппаратов с взлетной мас-
сой, приближающейся к законодательно ограниченным 30 кг. 

Ключевые слова: авиаобработка сельхозугодий, беспилотные ле-
тательные аппараты с мягким крылом.
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Summary. Drones can resolve problems in using aviation in 
agriculture. The drones with soft wings can provide effective and 
cheap chemical treatment. However, using drones at the present time 
is difficult because of imperfect legislation and authorities disinterest. 
In these conditions drones with soft wings, because of the highest ratio 
among of the payload to its weight the competitors, can with a high 
efficiency fill the detachment of drones with the takeoff weight that is 
less than the legislatively limited 30 kg.
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Аннотация. Статья посвящена определению требований к ава-
риестойким топливным системам, поиску вариантов решения задачи 
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обеспечения авариестойкости топливных систем, и описанию методов 
достижения свойств авариестойкости топливных систем вертолетной 
техники.

Ключевые слова: Авариестойкая топливная система вертолета, 
аварийная посадка, тяжелая техническая ткань, мягкие топливные 
баки, математическое моделирование, испытания
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Summary. The article is devoted to the definition of requirements 
to the crash-resistant fuel systems, the search of options for solving 
the problem of ensuring the crash-resistantance of fuel systems, and a 
description of methods for achieving the crash-resistant properties of 
fuel systems of helicopters.
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Аннотация. Реализация системного качественного подхода 
к проектированию и изготовлению перспективных образцов авиаци-
онной техники из современных композиционных материалов является 
ключевым вопросом в обеспечении стабильного качества и одновре-
менно инструментом управления качеством продукции в аэрокосми-
ческой отрасли.

В работе представлена первая часть проекта по интеграции 
перспективных бортовых систем в силовые конструкции ЛА из по-
лимерных композиционных материалов. Для решения комплекса за-
дач по интеграции металлических изделий в структуру композитных 
агрегатов целесообразно систематизировать и обобщить конструк-
торско-технологические решения и методы технологии изготовления 
высокоэффективных соединений композит – металл.

Дана обширная библиография по соединениям композит – ме-
талл и композит – композит.

Ключевые слова: интеграция гидросистем, силовые конструк-
ции из композиционных материалов, соединения композит – металл 
и композит – композит.
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Summary. The implementation of a systematic qualitative 
approach to the design and manufacture of advanced aircraft models 
from modern composite materials is a key issue in ensuring consistent 
quality and at the same time a tool for managing product quality in the 
aerospace industry.

The paper presents the first part of a project for the integration 
of advanced on-board systems in the power structures of aircraft 
from polymeric composite materials. To solve the complex of tasks 
on the integration of metal products into the structure of composite 
aggregates, it is advisable to systematize and summarize the design and 
technological solutions and methods of manufacturing technology for 
high-performance composite-metal compounds.

An extensive bibliography on compounds composite – metal and 
composite – composite is given.

Keywords: integration of hydraulic systems, power structures 
made of composite materials, compounds composite – metal and 
composite – composite.
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Аннотация. Создание современных воздушных судов являет-
ся сложным и многоитерационным процессом. С каждым годом все 
больше ужесточаются требования к вновь создаваемым самолетам и 
вертолетам, что объективно приводит к возрастанию объема работ и 
их сложности. Следствием этого процесса является увеличение сто-
имости программы и возрастание технических рисков, а в конечном 
счете и рост стоимости самолета и его жизненного цикла.

В процессе проектирования приходится решать широкий спектр 
трудных и зачастую противоречивых задач. Важной особенностью 
при проектировании авиационной техники является необходимость 
учета множества разнообразных факторов.

В настоящее время разработка авиационных проектов ведется 
методом моделирования. Разрабатывается ряд частных моделей (ло-
гических, физических, математических, графических), которые опи-
сывают отдельные свойства ЛА (функциональные, аэродинамиче-
ские, прочностные, весовые и т.п.). Используя достаточное большое 
число таких взаимосвязанных моделей, можно весьма точно описать 
облик проектируемого аппарата и отразить всю совокупность его 
свойств.

В рамках данной статьи рассматривается применение методов 
математического моделирования в рамках разработки комплекса бор-
товых систем современного самолета.

Ключевые слова: математическая модель, комплекс бортовых 
систем, «электронная птица», «железная птица», виртуальные испы-
тания.
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Summary. The creation of modern aircraft is a complex and 
multi-iterative process. Every year, the requirements to newly created 
airplanes and helicopters are becoming increasingly stringent, which 
objectively leads to an increase in the amount of work and their 
complexity. The consequence of this process is an increase in the cost 
of the program and an increase in technical risks, and ultimately an 
increase in the cost of the aircraft and its life cycle.

 The design process has to solve a wide range of difficult and often 
contradictory tasks. An important feature in the design of aircraft 
technology is the need to take into account many different factors.

Currently, the development of aviation projects is carried out 
by the method of modeling. A number of particular models (logical, 
physical, mathematical, graphic) are being developed, which describe 
the individual properties of the aircraft (functional, aerodynamic, 
strength, weight, etc.). Using a sufficiently large number of such 
interrelated models, one can very accurately describe the appearance 
of the designed apparatus and reflect the entire set of its properties.

 In this article, we consider the use of mathematical modeling 
methods in the development of a complex of onboard systems of a 
modern aircraft.

Keywords: mathematical model, complex of onboard systems,  
«electronic bird», «iron bird», virtual tests.
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Аннотация. Предлагается оригинальный численно-аналитиче-
ский метод расчета композитного пакета в зоне локального дефекта. 
Алгоритм построен на применении аппарата обобщенных функций, 
что позволяет получить решение в виде конечной формулы, исполь-
зуемой затем для анализа напряженно-деформированного состояния 
композитного пакета в области дефекта.

Ключевые слова: композитный пакет, расчетная модель, напря-
женно-деформированное состояние, дефект, обобщенные функции.
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Summary. An original numerical-analytical method for calculating 
a composite package in the local defect zone is proposed. The algorithm 
is based on the application of the apparatus of generalized functions, 
which allows to obtain a solution in the form of a final formula, which 
is then used to analyze the stress-strain state of the composite package 
in the defect area.

Keywords: composite package, calculation model, stress-strain 
state, defect, generalized functions.
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Аннотация. Структура силовых пневматических систем совре-
менных гидросамолетов в связи с ростом их размеров и масс, а так-
же продолжительности автономного базирования на воде приобрела 
ярко выраженную связь центральной сети с рядом размещенных у по-
требителей автономных функциональных силовых систем.

Функцией центральной сети, называемой иногда системой пита-
ния, является подвод рабочего газа к баллонам функциональных си-
стем при зарядке от внешнего источника (аэродромной машины или 
от судна обеспечения). 

Опыт проектирования пневмосистем гидросамолетов и амфибий 
ТАНТК им. Г.М. Бериева показал, что масса функциональных систем 
зависит от многих факторов, однако наиболее существенное влияние 
на нее оказывает соотношение выбранного для цилиндров рабочего 
давления и давления зарядки баллонов.

Оказалось, что для весьма широкого спектра применяемых 
конструкционных материалов соотношение рабочего давления в 
цилиндрах и давления зарядки должно составлять примерно 0,5, 
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чтобы масса функциональной силовой системы была минималь-
ной.

Ключевые слова: Функциональная силовая система, пневмоси-
стема, силовые привода, пневмобаллоны, гидросамолет, рабочее дав-
ление, зарядка пневмосистемы.
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High-Quality Weight Optimization of Autonomous Functional Power 
Pneumatic Systems of Seaplanes 

V.V. Hrulenko, senior teacher of department 109B «Design of 
special aviation complexes» of the Moscow Aviation Institute (National 
Research University); Moscow

e-mail: churochkina@beriev.com

M.I. Pelipenko, head of the department 109B «Design of special 
aviation complexes» of the Moscow Aviation Institute (National Research 
University); Moscow

Summary. The structure of the power pneumatic systems of 
modern seaplanes due to the growth of their size and mass, as well as the 
duration of autonomous basing on water, has acquired a pronounced 
connection of the central network with a number of autonomous 
functional power systems located at consumers.

The function of the central network, sometimes called the power 
system, is to supply the working gas to the cylinders of the functional 
systems when charging from an external source (an aerodrome vehicle 
or from a support vessel).

Experience in designing pneumatic systems of hydroplanes and 
amphibians of the Taganrog Aviation Scientific-Technical Complex 
named after G.М. Beriev showed that the mass of functional systems 
depends on many factors; however, the ratio of the working pressure 
selected for the cylinders and the cylinder charging pressure has the 
most significant effect on it.

It turned out that for a very wide range of structural materials 
used, the ratio of working pressure in cylinders and charging pressure 
should be about 0.5, so that the mass of the functional power system 
is minimal.

Keywords: Functional power system, pneumatic system, power 
actuators, air bellows, seaplane, working pressure, pneumatic system 
charging.
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С. 413 ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ПО-
ЖАРОТУШЕНИЯ В ОТСЕКЕ ВСПОМОГАТЕЛЬНОЙ СИЛОВОЙ 
УСТАНОВКИ МОДИФИКАЦИИ САМОЛЕТА ИЛ-76

В.В. Забеглов, к.т.н., доцент каф. 109Б МАИ (НИУ), инженер-
конструктор аэрогидро динимики, ПАО ТАНТК им. Г.М. Бериева; Ро-
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ва; Рос товская область, г. Таганрог

Аннотация. В представленной работе кратко описываются 
подходы для определения эффективности системы пожаротушения 
в отсеке вспомогательной силовой установки (ВСУ) модификации 
самолета ИЛ-76 с помощью трехмерного численного моделирования 
в программном комплексе FlowVision. Изначально вычисляется внеш-
нее обтекание самолета и определяются параметры потоков, входящих 
и выходящих из отсека. Далее рассчитывается вентиляция внутри от-
сека ВСУ, где полученные параметры потоков из внешнего обтекания, 

служат граничными условиями. На заключительном этапе в отсеке 
ВСУ с учетом всех внутренних течений моделируется подача хладо-
на в жидкой фазе с его последующим испарением. Внутри отсека ВСУ 
определяется объемная концентрация паров хладона. Полученные 
значения сравниваются с нормативной огнетушащей объемной кон-
центрацией.

Ключевые слова: численное моделирование, противопожарная 
система, испарение хладона.

Литература:

1. FlowVision. Версия 3.10.02. Руководство пользователя 
[Электронный курс]. – М.: ООО «ТЕСИС», 2017, https://flowvision.ru.

2. В.Ф. Томановская, Б.Е. Колотова. Фреоны. Свойства 
и применение. – Л.: Химия, 1970. – стр. 184.

3. Промышленные фторорганические продукты: Справ. 
изд./Б.Н. Максимов, В.Г. Барабанов, И.Л. Серушкин и др. – Л.: Хи-
мия, 1990. – 464 с.: ил.

4. Карташов Б.Я., Шабаев Е.А., Козлов О.С., Щекатуров А.М. 
Среда динамического моделирования технических систем SimInTe-
ch: Практикум по моделированию систем автоматического регули-
рования. – М.: ДМК Пресс, 2017. – стр. 424.

5. Труды Международного форума: Москва, 7–8 апреля 2014 
г. / Инжиниринговая компания «ТЕСИС». – М.: МАКС Пресс, 2014, – 
168 с. – ISBN 978-5-317-04794-8.

6. ГОСТ 15899–93 МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ 
1,1,2,2-ТЕТРАФТОРДИБРОМЭТАН (ХЛАДОН 114В2).

7. МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ АВИАЦИОННЫЙ КОМИ-
ТЕТ АП-25 издание 5 с поправками 1-8 «АВИАИЗДАТ», 2015 г. 

Numerical Simulation of a Fire Extinguishing System in the 
Compartment of the Auxiliary Power Unit of the Modified IL-76 
Aircraft 

V.V. Zabeglov, candidate of technical sciences, associate professor 
of the Department 109B «Designing special aviation complexes» 
of the Moscow Aviation Institute (National Research University), 
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P.A. Safronov, Leading design engineer of the Mathematical semi-
natural modeling department of Public joint stock company «Taganrog 
scientific scientific and technical complex of G.M. Beriyev»; Rostov 
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Summary. In the presented work approaches for determination 
of system effectiveness of fire extinguishing in a compartment of the 
auxiliary power plant (APP) of modification of the IL-76 plane by 
means of three-dimensional numerical modeling in the program 
FlowVision complex briefly are described. External flow of the plane 
is initially calculated and parameters of the streams which are entering 
and leaving a compartment are defined. Further ventilation in a 
compartment of AFU where the received parameters of streams from 
external flow, serve as boundary conditions pays off. At the final stage 
in a compartment of AFU taking into account all internal currents 
supply of Freon in a liquid phase with his subsequent evaporation is 
modelled. In a compartment of AFU volume concentration of vapors 
of Freon is defined. The received values are compared to standard fire 
extinguishing volume concentration.

Keywords: numerical modeling, fire-prevention system, Freon 
evaporation.
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С. 417 ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ЗАДАЧЕ РЕШЕНИЯ 
КАНОНИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ МЕТОДА СИЛ

В.Е. Кичеев, к.т.н., доцент Московского авиационного институ-
та (НИУ); Москва

e-mail: m.oskb@yandex.ru

Аннотация. Рассматривается начальный этап расчета на проч-
ность произвольной статически неопределимой конструкции, в ко-
тором решается задача раскрытия статической неопределимости. 
Предпринята попытка обоснования целесообразности использования 
геометрического подхода при решении канонических уравнений ме-
тода сил. Задача сведена к нахождению минимума функции двух пере-
менных на каждом шаге приближений.

Ключевые слова: статическая неопределимость, система линей-
ных алгебраических уравнений, масштабирование.
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A Geometric Approach to the Problem of Solving Canonical 
Equations of the Forces Method

V.E. Kicheev, Ph. D., associate Professor of Moscow aviation 
Institute (national research UNIVERSITY); Moscow
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Summary. The initial stage of strength calculation for an 
arbitrary statically indeterminate structure is considered, in which 
the problem of static uncertainty disclosure is solved. An attempt is 
made to substantiate the feasibility of using a geometric approach in 
solving the canonical equations of the force method. The problem is 
reduced to finding the minimum of the function of two variables at 
each approximation step.

Keywords: static uncertainty, system of linear algebraic equations, 
scaling.
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С. 422 РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ОПТИМИЗАЦИИ КОНСТРУКЦИИ 
«ПЛАМЯПРЕГРАДИТЕЛЯ» НА ОСНОВЕ АДДИТИВНЫХ ТЕХНО-
ЛОГИЙ 
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ского Авиационного Института (НИУ); Москва

Аннотация. С целью обеспечения высокой степени безопасно-
сти пассажиров и экипажа современные самолеты и вертолеты осна-
щаются эффективными средствами пожарной защиты. 

В соответствии с АП-25 (п. 25.867, 25.863, 25.865, 26.859, 25. 858, 
25.869) на самолетах устанавливают различные типы противопожар-
ной защиты, а так же принимаются конструктивные меры по сниже-

нию пожарной опасности. Аналогичные требования существуют и к 
вертолетной технике.

К конструктивным мерам обеспечения пожарной безопасности 
относятся:

• противопожарные перегородки, выполненные из титановых 
либо стальных листов (перегородка должна сохранять прочность, це-
лостность и герметичность в условиях пожара при 11000 °С в течении 
не менее 15 мин.)

• огнестойкие элементы топливной системы, масляной, воз-
душной, гидравлической и электрической систем (указанные эле-
менты должны сохранять прочность, целостность и герметичность 
в условиях пожара при 11000 С в течении не менее 15 мин.)

• краны перекрытия топливной магистрали
• краны перекрытия масляных магистралей
• краны перекрытия гидравлических магистралей
• автоматы защиты электрических сетей
• организация охлаждения элементов конструкции двигателя 

с высокой температурой
• негорючие и самозатухающие материалы в отделке кабины 

и других отсеков и т.д.
Типовая система пожарной защиты включает в себя: систему об-

наружения пожара и дыма в отсеках самолета, систему сигнализации 
о пожаре, а так же непосредственно систему пожаротушения.

Помимо разработки систем пожарной защиты в наиболее опас-
ных с точки зрения пожарной безопасности системах применяются 
специальные меры.

Наибольшую пожарную опасность представляют отсеки топлив-
ных баков, запас топлива в которых, на современных ближне-средне-
магистральных самолетах достигает 50 – 100 т. 

В качестве топлива применяется керосин (топливо самолет-
ное ТС-1), с температурой вспышки около 30 °С.

Современные конструкции самолетов и вертолетов обладают 
низкой огнестойкостью. За 2–3 минуты огонь может привести к не-
обратимым изменениям в конструкции самолета и к его разрушению. 
Поэтому при ликвидации пожара в первую очередь необходимо при-
нять меры к спасанию людей, защите фюзеляжа самолета и крыльевых 
топливных баков. Пожары также могут сопровождаться взрывами то-
пливных баков.

Для предотвращения распространения пламени в топливных 
баках для самолетов и вертолетов используются специальные агрега-
ты – пламепреградители.

Ключевые слова: пламепреградитель, электронная модель, DMLS.
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The Solution of Problems of Optimization of the Design of 
«Flame Arrester» Based on Additive Technologies
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Summary. In order to ensure a high degree of passenger and crew 
safety, modern airplanes and helicopters are equipped with effective 
fire protection equipment.

In accordance with the Federal Aviation Regulations Part-25 
(Sections: 25.867, 25.863, 25.865, 26.859, 25.858, 25.869), various types 
of fire protection are installed on airplanes, as well as constructive 
measures are taken to reduce fire danger. Similar requirements exist 
for helicopters.

The structural provisions to ensure fire safety include:
• fire barriers made of titanium or steel sheets (the barrier must ret-

ain its strength, integrity and tightness under fire conditions at temperature 
of 1100ºС for at least 15 minutes)
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• fire-resistant elements of the fuel, oil, air, hydraulic and electrical 
systems (the elements must retain its strength, integrity and leak tightness 
under fire conditions at temperature of 1100ºС for at least 15 minutes)

• fuel lines shut-off valves
• oil lines shut-off valves
• hydraulic lines shut-off valves
• electrical network circuit breakers
• providing cooling of hot engine components
• incombustible and self-extinguishing wall and ceiling panel mater-

ials in the cockpit and other compartments and others.
A typical fire protection system includes: a fire and smoke 

detecting system in aircraft compartments, a fire warning system, as 
well as a fire-extinguishing system.

Apart from the development of the fire protection systems, special 
measures are taken for the systems the most prone to catching fire.

Integral fuel tanks, where the fuel quantity on modern short-
medium haul aircraft is 50-100 tons, are of highest fire hazard.

Kerosene (TC-1 jet fuel) with flash temperature about 30 ºC is 
used as fuel.

Modern aircraft and helicopters structures feature low fire-
resistance. In 2-3 minutes fire may cause irreversible changes in the 
structure of the aircraft and its destruction. Therefore, during fire-
extinguishing, in the first place, it is essential to take measures to rescue 
people, to protect the aircraft fuselage and wing fuel tanks. Fires may 
also be accompanied by fuel tanks explosions.

Special units – flame blockers – are used for preventing the flame 
blocker in aircraft and helicopters fuel tanks.

Keywords: Flame blocker, electronic model, DMLS.
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Аннотация: Для повышения качества производимой продукции, 
в том числе машиностроительной, предложен принцип построения 
перспективных размерных рядов. В ча стности, поставлена задача 
оптимизации размерных рядов металлорежущих станков.

Ключевые слова: качество, оптимизация, размерный ряд, метал-
лорежущий станок
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Summary. For improvement of quality of the made production, 
including engineering, the principle of creation of perspective size 
ranges is offered. In particular, the task of optimization of size ranges 
of metal-cutting machines is set.
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Аннотация. Приведена методика оценки нормальной кон-
тактной жесткости фрактальных поверхностей в условиях упруго-
го контактного взаимодействия. Методика основана на использо-
вании теории Герца для контакта сферы с полупространством как 
модели деформации отдельной неровности. Профиль фрактальной 
поверхности представлен функцией Вейерштрасса-Мандельброта. 
Для определения контактной жесткости множественного контакта 
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использована размерная функция распределения площадей пятен 
контакта и принято в отличие от модели Гринвуда-Вильямсона (Gre-
enwood-Williamson) условие, что каждое пятно имеет свой радиус за-
кругления вершины выступов.

Ключевые слова: фрактальные поверхности, контактное взаимо-
действие, нормальная контактная жесткость, стыковые соединения.
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V.P. Tikhomirov, doctor of technical sciences, professor, head of the 
department «Machine Parts» of the Bryansk state technical university; 
Bryansk

e-mail: dm-bgtu@yandex.ru

O.A. Gorlenko, doctor of technical sciences, professor, head 
of quality management of education of the Bryansk state technical 
university, vice-president of the Bryansk Branch of the Interregional 
Public Organization «Academy of Quality Problems»; Bryansk

M.A. Izmerov, candidate of technical sciences, assistant professor 
of the department «Machine Parts» of the Bryansk state technical 
university; Bryansk

Summary. The review of quality management problems relateA 
technique is given for estimating the normal contact rigidity of fractal 
surfaces under conditions of elastic contact interaction. The technique 
is based on the use of the Hertz theory for the contact of a sphere with a 
half-space as a model of deformation of a single unevenness. The profile 
of the fractal surface is represented by the Weierstrass-Mandelbrot 
function. To determine contact stiffness of multiple contacts, the size 
function of the distribution of contact spots is used and, in contrast to 
the Greenwood-Williamson model, it is assumed that each spot has its 
radius of curvature of the apex of the protrusions.
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ТИВНУЮ СИЛУ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ МАГНИТНОЙ ДИАГНО-
СТИКИ 
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Аннотация. Рассмотрены вопросы влияния толщины металла на 
величину коэрцитивной силы при проведении магнитной диагности-
ки эксплуатирующихся портальных кранов.

Предложен тип лабораторного образца, приведены результаты 
эксперимента и введён поправочный коэффициент, позволяющий бо-
лее точно определять значение ресурса обследуемого крана.

Ключевые слова: магнитная диагностика, коэрцитивная сила, тол-
щина металла, портальный кран.
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Summary. The questions of influence of metal thickness on the 
value of coercive force during magnetic diagnostics of operated gantry 
cranes are considered.
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A type of laboratory sample is proposed, the results of the experiment 
are presented and a correction factor is introduced, which allows more 
accurately determining the value of the life of the surveyed crane.

Keywords: magnetic diagnostics, the coercive force, the thickness 
of the metal gantry crane.
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Аннотация. В статье изложены рассуждения на тему определе-
ния понятия «Качество жизни». Рассмотрены исторические предпо-
сылки формирования разных уровней качества жизни. Показана важ-
ность изучения качества и уровня жизни, выявления закономерностей 
изменения благосостояния людей. 

Ключевые слова: качество жизни, показатели качества, система 
социальных показателей, социальные нормативы, уровень жизни.
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Summary. The article presents the reasoning on the definition 
of the concept «Quality of life». The historical background of the 
formation of different levels of quality of life is considered. The 
importance of studying the quality and standard of living, identifying 
patterns of changes in people’s well-being is shown.
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Юрий Абрамович 
Гусаков

1950-2018

Светлой памяти 
товарища

17 декабря 2018 года после тяжелой болезни скончался член Президиума, президент 
Международного отделения МОО «Академия проблем качества», первый вице-президент 
Всероссийской организации качества (ВОК), член редакционного совета журнала «Качес-
тво и жизнь», доктор технических наук, профессор Гусаков Юрий Абрамович. 

Ушел из жизни замечательный человек и товарищ, всю свою сознательную трудовую 
деятельность посвятивший делу развития стандартизации и повышения качества в на-
шей стране.

Юрий Абрамович родился 30 октября 1950 года. Трудовую деятельность начал 
в 1968 году в системе Госстандарта СССР. После окончания Московского областно-
го педагогического института им. Н.К.Крупской был заместителем директора курсов 
ООН по стандартизации, возглавлял отдел по международной работе во ВНИИ стан-
дартизации в машиностроении, затем научно-международное направление по стан-
дартизации в качестве заместителя директора ВНИИ сертификации. С 2000 по 2002 
был статс-секретарем-заместителем председателя Госстандарта России.

Глубокие профессиональные познания, научный подход и организаторский талант 
создали Юрию Абрамовичу высокий авторитет в отечественной и международной прак-
тике в области стандартизации и качества. Будучи членом Президиума и президентом 
Международного отделения Академии проблем качества, членом редакционного совета 
журнала «Качество и жизнь» Юрий Абрамович внес существенный вклад в развитие на-
уки о качестве, популяризации и продвижении результатов работ российских ученых на 
отечественном и международном уровнях.

Признание вклада Ю.А.Гусакова в международном сообществе по качеству подтверж-
далось его неоднократным избранием президентом Европейской и Азиатской организа-
ций по качеству, председателем руководящего комитета Всемирного альянса по качеству, 
официальным представителем России в Европейском фонде по управлению качеством.

Память о Юрии Абрамовиче Гусакове навсегда останется в наших сердцах.

Президиум МОО «Академия проблем качества»
Редакционный совет журнала «Качество и жизнь».




