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МЕТОДИЧЕСКАЯ ПОГРЕШНОСТЬ ДИСКРЕТНОГО ДОЗИРОВАНИЯ 

ОДОРАНТА И ОБОСНОВАНИЕ УСТАВОК БЛОКА ОДОРИЗАЦИИ ГАЗА 

 

Аннотация: Придание природному газу характерного запаха является обязательной 

мерой промышленной безопасности, а норма ввода пахучего вещества и интенсивность 

запаха поставляемого газа регламентированы нормативными документами. В современных 

системах управления блоками одоризации доза пахучего вещества вводится порциями по 

мере накопления заданного объёма прошедшего газа, причём накопление выполняется 

программно с постоянным тактом. Целью исследования является количественная оценка 

собственной методической погрешности такого дискретного алгоритма и обоснование 

расчётом аварийной уставки числа импульсов дозатора. Материалом послужил алгоритм 

управления блоком одоризации, реализованный на одноплатном вычислителе с тактом сто 

миллисекунд, и принятые в нём уставки. Построена имитационная модель контура 

дозирования, адекватность которой подтверждена воспроизведением восьми контрольных 

точек исходной системы; дополнительно применена модель идеального смешения пахучего 

вещества в потоке газа. Показано, что систематическое занижение концентрации 

складывается из потери остатка накопителя и приостановки накопления на время подачи 

импульса, причём вторая составляющая растёт пропорционально расходу и при пятидесяти 

тысячах кубических метров в час достигает восьми с половиной процентов. Установлено, 

что относительный размах колебаний концентрации в точности равен отношению объёма 

газа на одну порцию к объёму смешения, откуда получено требование к минимальному 

объёму смешения ниже точки ввода. Показано также, что принятое ранее обоснование 

аварийной уставки завышает объём неодорированного газа почти в десять раз. Предложены 

способы устранения выявленных дефектов. 

 

Ключевые слова: одоризация газа; объёмное дозирование; методическая 

погрешность; период управляющего цикла; имитационное моделирование; объём 

смешения; аварийная уставка; газораспределительная станция 



 
 

 

 
 

7 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

Key words: gas odorization; volumetric dosing; methodical error; control cycle period; 

simulation modelling; mixing volume; alarm threshold; gas distribution station 

 

Введение 

Природный газ не имеет собственного запаха, поэтому придание ему характерного 

запаха является обязательной мерой промышленной безопасности, обеспечивающей 

своевременное обнаружение утечки до образования взрывоопасной концентрации. 

Требования к газу, подаваемому в системы газораспределения, устанавливают 

интенсивность запаха на уровне не менее трёх баллов при объёмной доле газа в воздухе 

один процент [1]; методы определения интенсивности запаха закреплены отдельным 

стандартом [2]. Норма ввода этилмеркаптана и смеси природных меркаптанов принята 

равной 16 г на 1000 м³ газа, приведённого к нормальным условиям [4]. 

Задача поддержания нормы решается одоризационными установками разных типов, 

отличающимися достижимой точностью дозирования: для установок капельного типа она 

составляет от 10 до 25 %, для барботажных — от 5 до 20 %, для дозаторов дискретного 

действия — не хуже 2 % [5]. Газообразный ввод пахучего вещества и приборный контроль 

степени одоризации непосредственно на площадке станции рассмотрены в [6]. 

Инструментальное измерение концентрации в потоке газа активно исследуется: 

предложены переносные хроматографические платформы [8], системы мониторинга 

реального времени с относительным стандартным отклонением менее полутора процентов 

[9], системы распознавания концентрации по показаниям химических сенсоров [12]; 

изучается и влияние состава газа на достоверность измерений [7]. Смежные задачи 

управления вводом компонентов в распределительную сеть и балансировки расхода 

рассмотрены в [10; 11]. 

Развитие доступных одноплатных вычислителей сделало экономически 

оправданной замену релейной автоматики блоков одоризации программируемым 

контроллером под управлением операционной системы общего назначения. В таких 

системах алгоритм дозирования реализуется программно: расход газа интегрируется по 

времени с постоянным тактом управляющего цикла, и при накоплении заданного объёма 

газа подаётся очередная порция пахучего вещества. Требования к периодичности 

выполнения управляющей логики программируемых контроллеров установлены в [3]. 

Приведённые работы посвящены измерению уже достигнутой концентрации, то есть 

контролю результата. Собственная методическая погрешность управляющего алгоритма — 
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вносимая не оборудованием и не датчиками, а самой дискретной формой вычислений и 

порционным характером ввода — количественно не оценивается. Не формализована и связь 

аварийных уставок контроля дозатора с допуском на концентрацию: такие уставки 

обосновываются, как правило, качественными соображениями. Между тем именно эти 

величины определяют, укладывается ли система в норму одоризации при исправном 

оборудовании. 

Цель исследования 

Цель исследования — оценить методическую погрешность дискретного алгоритма 

объёмного дозирования пахучего вещества и обосновать расчётом аварийную уставку 

числа импульсов дозатора, подаваемых без подтверждения прохождения дозы. 

Для достижения цели решались следующие задачи: 

1. реализовать алгоритм дозирования программно и подтвердить адекватность 

реализации воспроизведением контрольных точек исходной системы 

управления; 

2. разложить методическую погрешность дозирования на составляющие и 

рассчитать её на сетке значений расхода газа и периода управляющего цикла; 

3. построить модель смешения пахучего вещества в потоке газа и оценить 

неравномерность концентрации, порождаемую порционным вводом; 

4. определить минимальный объём смешения ниже точки ввода, при котором 

порционное дозирование укладывается в заданный допуск на отклонение 

концентрации; 

5. пересчитать обоснование аварийной уставки числа импульсов дозатора и 

сформулировать рекомендации по устранению выявленных дефектов. 

Материал и методы исследования 

Материалом исследования послужил алгоритм управления блоком одоризации газа, 

реализованный автором в виде серверного приложения на языке Go для одноплатного 

вычислителя с интерфейсом ввода-вывода общего назначения, и принятый в нём набор 

уставок: объём единичной дозы 3 см³, плотность пахучего вещества 0,840 г/см³, норма 

одоризации 16 г на 1000 м³, период управляющего цикла 100 мс, длительность одного 

импульса дозатора 1 с (500 мс подачи и 500 мс паузы), аварийное число импульсов без 

подтверждения прохождения дозы — 10. 

Алгоритм построен на накоплении объёма прошедшего газа. На каждом такте 

управляющего цикла к накопителю добавляется приращение ΔV = Q·Δt/3600, где Q — 
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расход газа через коллектор, м³/ч, Δt — период цикла, с. При достижении накопителем 

требуемого объёма подаётся импульс дозатора, а накопитель обнуляется. Требуемый объём 

газа на одну дозу вычисляется как V = (V_д·ρ/s)·1000, где V_д — объём единичной дозы, 

см³, ρ — плотность пахучего вещества, г/см³, s — норма одоризации, г на 1000 м³. При 

базовых уставках требуемый объём составляет 157,5 м³, масса единичной дозы — 2,52 г. 

Модель контура реализована на языке Python 3.11 с библиотекой NumPy. Расчёт 

выполнен в двух формах: пошаговой имитацией управляющего цикла, повторяющей 

структуру исходной программы, и аналитической, дающей те же величины при постоянном 

расходе; совпадение двух независимых форм служило внутренней проверкой модели. 

Рассмотрены два варианта подачи импульса: синхронный, при котором подача выполняется 

в теле управляющего цикла и накопление объёма на это время приостанавливается, и 

асинхронный, при котором подача вынесена в отдельный поток. Отдельным прогоном 

воспроизведена разрядность накопителя: в исходной системе хранилище параметров 

объявлено с одинарной точностью. 

Неравномерность одоризации оценивалась моделью идеального смешения. Ниже 

точки ввода выделяется объём газа V_см, приведённый к нормальным условиям, через 

который проходит поток; порция массой m вводится мгновенно раз на каждые V м³ газа, 

между порциями концентрация убывает по экспоненте. Задача описывается единственным 

безразмерным параметром θ = V/V_см. Установившиеся экстремумы концентрации 

определяются выражениями C_max = (m/V_см)/(1 − e^(−θ)) и C_min = C_max·e^(−θ). 

Средняя за период концентрация тождественно равна норме одоризации, что 

использовалось как дополнительная проверка модели. 

Допуск на отклонение концентрации от нормы принят параметром модели и 

варьировался на уровнях 10, 20 и 30 %, что позволяет применить результаты при любом 

принятом на объекте допуске. Расчёты выполнены на сетке значений расхода газа от 100 до 

50 000 м³/ч и периода управляющего цикла 50, 100, 200 и 500 мс. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Адекватность программной реализации подтверждена воспроизведением восьми 

контрольных точек исходной системы управления, включающих пять наборов параметров 

расчёта требуемого объёма, случай нулевой нормы одоризации, расчёт массы единичной 

дозы и сценарий учёта расхода пахучего вещества за фиксированный интервал времени. 

Результаты сопоставления приведены в таблице 1. 
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Таблица 1. Воспроизведение контрольных точек исходной системы управления 

№ п./п. Контрольная 

точка 

Величина Исходная 

система 

Модель 

1 Штатный 

режим: доза 3 

см³, плотность 

0,840, норма 16 

Требуемый 

объём, м³ 

157,5 157,5 

2 Повышенная 

норма: доза 3 

см³, плотность 

0,840, норма 20 

Требуемый 

объём, м³ 

126,0 126,0 

3 Больший объём 

дозы: доза 5 

см³, плотность 

0,860, норма 16 

Требуемый 

объём, м³ 

268,75 268,75 

4 Уменьшенная 

доза: доза 2 см³, 

плотность 

0,840, норма 16 

Требуемый 

объём, м³ 

105,0 105,0 

5 Плотность на 

границе: доза 3 

см³, плотность 

1,000, норма 16 

Требуемый 

объём, м³ 

187,5 187,5 

6 Нулевая норма 

одоризации 

Требуемый 

объём, м³ 

0 0 

7 Масса 

единичной 

дозы при дозе 3 

см³ и плотности 

0,840 

Масса дозы, г 2,52 2,52 

8 Учёт расхода за 

60 с при 

Прирост учёта, 

г 

0,53 0,533 



 
 

 

 
 

11 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

№ п./п. Контрольная 

точка 

Величина Исходная 

система 

Модель 

расходе газа 

2000 м³/ч 

Источник: рассчитано автором; данные исходной системы приведены по результатам её 

модульного тестирования 

Расхождение по всем восьми точкам не превысило 0,003 г и 0,001 м³, что находится 

в пределах округления исходных значений. Сверка пошаговой имитации с аналитической 

формой расчёта дала совпадение на уровне 10⁻⁹ процентных пунктов для всех проверенных 

режимов, кроме одного: при расходе 5000 м³/ч и такте 100 мс расхождение составило 0,088 

процентных пункта. Причина установлена: при этих параметрах отношение требуемого 

объёма к приращению за такт равно точно 1134, накопленная сумма из-за конечной 

разрядности арифметики не дотягивает до порога, и срабатывание отодвигается на один 

такт. Тот же эффект даёт одинарная точность накопителя: при расходе 100 м³/ч объём газа 

на одну дозу смещается на 0,021 %. Эффект мал по величине, но показателен — момент 

срабатывания дозатора при кратных отношениях параметров не устойчив к машинной 

погрешности суммирования. 

Систематическое занижение концентрации складывается из двух составляющих. 

Первая порождена обнулением накопителя вместо вычитания требуемого объёма: 

превышение порога, накопленное на последнем такте, безвозвратно теряется. Она 

ограничена сверху отношением приращения за такт к требуемому объёму и на всей сетке 

не превысила 4,29 %, причём такое значение достигается лишь при такте 500 мс и расходе, 

близком к 50 000 м³/ч; при такте 100 мс и расходах до 10 000 м³/ч она пренебрежимо мала. 

Вторая возникает при синхронной подаче импульса: газ продолжает идти через коллектор, 

но накопление приостановлено, и прошедший объём не учитывается; она растёт 

пропорционально расходу и оказывается доминирующей. Численные значения приведены 

в таблице 2. 
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Таблица 2. Составляющие систематического занижения концентрации при периоде 

управляющего цикла 100 мс и синхронной подаче импульса 

Расход газа, 

м³/ч 

От обнуления 

накопителя, % 

От 

приостановки 

накопления, 

% 

Суммарно, % Фактическая 

концентрация, 

г/1000 м³ 

100 0,000 0,018 0,018 15,997 

500 0,000 0,088 0,088 15,986 

1000 0,000 0,176 0,176 15,972 

5000 0,000 0,882 0,874 15,860 

10 000 0,000 1,764 1,733 15,723 

25 000 0,088 4,409 4,304 15,311 

50 000 0,529 8,818 8,548 14,632 

Источник: рассчитано автором 

Зависимость суммарной погрешности от расхода газа при разных периодах 

управляющего цикла представлена на рисунке 1. Пилообразный характер кривых отражает 

дискретность срабатывания: при плавном изменении расхода число тактов до достижения 

порога меняется скачком. Принципиально важно, что при асинхронной подаче импульса 

погрешность на всей исследованной области не превышает 0,8 %, тогда как при синхронной 

подаче она достигает 8,5 %. Иначе говоря, доминирующая составляющая погрешности 

определяется не выбором периода цикла, вокруг которого обычно строится обоснование, а 

способом организации подачи импульса, и устраняется переносом подачи в отдельный 

поток без каких-либо изменений в остальной логике. 
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Рисунок 1. Систематическое занижение концентрации пахучего вещества в 

зависимости от расхода газа при разных периодах управляющего цикла 

Источник: рассчитано автором 

Рассмотренная погрешность характеризует средний за длительный период 

результат. Однако порционный ввод порождает и вторую, качественно иную проблему: 

концентрация пахучего вещества в потоке не постоянна, а пульсирует. Модель смешения 

даёт для относительного размаха колебаний неожиданно простой результат: он в точности 

равен безразмерному параметру θ, то есть отношению требуемого объёма газа на одну дозу 

к объёму смешения ниже точки ввода. Численные значения для базовых уставок приведены 

в таблице 3. 

Таблица 3. Колебания концентрации пахучего вещества при порционном вводе дозой 

3 см³ 

Объём 

смешения, 

м³ 

Параметр θ Максимум, 

г/1000 м³ 

Минимум, 

г/1000 м³ 

Размах, % Провал 

относительно 

нормы, % 

200 0,787 23,118 10,518 78,75 34,26 

375 0,420 19,595 12,875 42,00 19,53 

500 0,315 18,652 13,612 31,50 14,92 

1000 0,158 17,293 14,773 15,75 7,67 
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Объём 

смешения, 

м³ 

Параметр θ Максимум, 

г/1000 м³ 

Минимум, 

г/1000 м³ 

Размах, % Провал 

относительно 

нормы, % 

2000 0,079 16,638 15,378 7,87 3,89 

5000 0,032 16,253 15,749 3,15 1,57 

Источник: рассчитано автором 

Развёртка концентрации во времени показана на рисунке 2 для двух объёмов 

смешения; штриховой линией отмечена норма одоризации, точечными — границы допуска 

20 %. При объёме смешения 375 м³ концентрация в штатном режиме циклически выходит 

за нижнюю границу допуска, тогда как при 1500 м³ колебания укладываются в неё с 

запасом. На обеих панелях в середине окна имитирован пропуск одной дозы, после 

которого концентрация восстанавливается экспоненциально с постоянной времени, 

пропорциональной объёму смешения. 

 

Рисунок 2. Изменение концентрации пахучего вещества за точкой ввода при 

порционном дозировании и пропуске одной дозы 

Источник: рассчитано автором 
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Из условия, что минимум концентрации не опускается ниже заданного допуска, 

получено требование к минимальному объёму смешения: 760 м³ при допуске 10 %, 366 м³ 

при 20 % и 233 м³ при 30 % (приведённых к нормальным условиям). Оценка носит 

практический характер: для газопровода условным диаметром 300 мм при абсолютном 

давлении 0,3 МПа приведённый объём составляет около 212 м³ на километр трассы, то есть 

допуск 20 % выполняется приблизительно с 1,8 км за точкой ввода, а допуск 10 % — лишь 

с 3,6 км. На объектах с малым буферным объёмом порционное дозирование дозой 3 см³ 

допуска не обеспечивает. Зависимость минимального объёма смешения от объёма 

единичной дозы (рисунок 3) линейна, поэтому при недостаточном буферном объёме 

уставку объёма дозы следует уменьшать, увеличивая частоту подачи, а не сохранять 

«удобное» значение. 

 

Рисунок 3. Минимальный объём смешения ниже точки ввода в зависимости от 

объёма единичной дозы при разных допусках на провал концентрации 

Источник: рассчитано автором 

Модель позволила пересчитать обоснование аварийной уставки числа импульсов 

дозатора. Ранее принятое обоснование исходило из того, что десять импульсов, поданных 

без подтверждения прохождения дозы, соответствуют десяти пропущенным дозам, то есть 

1575 м³ неодорированного газа. Разбор фактической последовательности работы 

показывает иное: все импульсы аварийного счётчика подаются подряд внутри одной 
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попытки выдать одну дозу, с интервалом 1 с, после чего система переходит в режим 

останова. За десять импульсов пропускается одна доза и проходит газ за 10 с работы: при 

расходе 1000 м³/ч это 160,3 м³ — почти в десять раз меньше прежней оценки. Уставка, 

следовательно, консервативна, однако её прежнее обоснование некорректно и не может 

служить основанием для выбора значения. 

Расчётный критерий выбора уставки формулируется через объём смешения: 

допустимое число подряд пропущенных доз определяется условием, что минимум 

концентрации после пропуска не опускается ниже границы допуска. При объёме смешения 

2000 м³ и допуске 20 % допустимы две подряд пропущенные дозы, при 5000 м³ — шесть; 

при объёмах менее 1000 м³ не допускается ни одной, поскольку границы допуска 

нарушаются уже штатными колебаниями. Такой критерий связывает аварийную уставку с 

параметрами конкретного объекта и допускает прямое применение при наладке. 

Сопоставление с отраслевыми данными показывает, что методическая погрешность 

алгоритма при типовых расходах до 10 000 м³/ч и такте 100 мс (не более 1,7 %) заметно 

меньше погрешности дозирования самих одоризационных установок, составляющей от 2 

до 25 % в зависимости от типа [5]. Однако при расходах свыше 25 000 м³/ч и синхронной 

подаче импульса вклад алгоритма становится сопоставим с точностью лучших дозаторов 

дискретного действия. Неравномерность концентрации в работах по инструментальному 

контролю [8; 9; 12] не обсуждается, хотя именно она определяет результат разового отбора 

пробы: при объёме смешения 375 м³ мгновенная концентрация в штатном режиме 

изменяется от 12,9 до 19,6 г на 1000 м³, и показание зависит от момента отбора. 

Работа имеет ряд ограничений. Смешение пахучего вещества описано моделью 

идеального перемешивания в сосредоточенном объёме; реальное распространение примеси 

включает конвективный перенос и продольную дисперсию, поэтому полученные оценки 

размаха концентрации следует считать нижними, а требования к объёму смешения — 

минимально необходимыми. Расчёт выполнен при постоянном расходе газа; поведение 

контура при быстро меняющемся расходе, характерном для суточного графика 

потребления, отдельно не исследовалось. Допуск на отклонение концентрации принят 

параметром модели и варьировался от 10 до 30 %, поскольку единого числового допуска на 

мгновенное отклонение в доступных автору нормативных документах не установлено; 

применение результатов требует согласования этого значения с условиями объекта. 

Наконец, модель воспроизводит логику управляющей программы и не учитывает динамику 

дозатора — время открытия клапана, инерционность гидравлического тракта, возможное 
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неполное вытеснение дозы, — которая вносит дополнительную погрешность, выходящую 

за рамки методической. 

Отдельно отмечен дефект, обнаруженный при построении модели, но не 

поддающийся оценке в её рамках. Контроль исполнения дозы построен на счётчике 

неподтверждённых импульсов и защищает лишь от одного класса отказов — отсутствия 

подтверждения. Противоположный отказ, при котором сигнал подтверждения 

удерживается активным независимо от фактического прохождения дозы, счётчиком не 

выявляется: каждая доза будет засчитана как выданная, а система продолжит работу с 

нулевой фактической подачей. Устранение требует независимого контроля — например, 

сопоставления расчётного расхода пахучего вещества с изменением уровня в расходной 

ёмкости за смену. 

Выводы 

1. Построена имитационная модель контура объёмного дозирования пахучего 

вещества блока одоризации газа; её адекватность подтверждена воспроизведением восьми 

контрольных точек исходной системы управления с расхождением не более 0,003 г и 0,001 

м³. 

2. Систематическое занижение концентрации разложено на две составляющие. 

Потеря остатка накопителя при его обнулении не превышает 4,3 % и существенна лишь при 

периоде цикла 500 мс и расходах, близких к 50 000 м³/ч. Приостановка накопления на время 

синхронной подачи импульса растёт пропорционально расходу и достигает 8,5 %, являясь 

доминирующим источником погрешности; перенос подачи импульса в отдельный поток 

снижает суммарную погрешность на всей исследованной области до 0,8 %. 

3. Установлено, что относительный размах колебаний концентрации при 

порционном вводе в точности равен отношению требуемого объёма газа на одну дозу к 

объёму смешения ниже точки ввода. Отсюда получено требование к минимальному объёму 

смешения: 366 м³ при допуске 20 % и 760 м³ при допуске 10 %, что для газопровода 

условным диаметром 300 мм при давлении 0,3 МПа соответствует 1,8 и 3,6 км трассы. 

4. Показано, что ранее принятое обоснование аварийной уставки числа 

импульсов дозатора завышает объём неодорированного газа почти в десять раз: фактически 

пропускается одна доза и проходит 160,3 м³ газа вместо 1575 м³. Предложен расчётный 

критерий выбора уставки через допустимое число подряд пропущенных доз, связанный с 

объёмом смешения на конкретном объекте. 
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5. Выявлены два дефекта контура, не обнаруживаемые сценарным 

тестированием: неустойчивость момента срабатывания дозатора к машинной погрешности 

суммирования при кратных отношениях параметров и отсутствие защиты от удержания 

сигнала подтверждения дозы в активном состоянии. Оценку методической погрешности 

алгоритма и требований к объёму смешения целесообразно включать в проектирование 

систем одоризации наряду с выбором оборудования. 
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НЕЧЕТКОГО КОНТРОЛЛЕРА ДВИЖЕНИЯ АВТОНОМНОЙ ТРАНСПОРТНОЙ 
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Аннотация: Статья посвящена оценке качества продукционной базы правил 

нечёткого контроллера, разработанного для управления движением автономной 

транспортной тележки в производственном помещении. Управление построено на аппарате 

нечёткой логики по алгоритму Мамдани: три входные лингвистические переменные 

описывают расстояния до препятствий спереди, слева и справа от тележки, а две выходные 

переменные задают скорость движения и угол поворота. Рассмотрены два ключевых 

требования, предъявляемых к продукционной базе, — полнота, то есть наличие правила для 

любой допустимой комбинации входных термов, и непротиворечивость, то есть отсутствие 

двух правил с одинаковым условием и разными заключениями. Предложена методика 

оценки, основанная на комбинаторном переборе всех сочетаний термов входных 

переменных и их сопоставлении с правилами базы, дополненная вычислительным 

экспериментом в модуле Rule Inference пакета Fuzzy Logic Designer среды MATLAB для 

трёх характерных навигационных ситуаций. Показано, что при четырёх, трёх и трёх термах 

входных переменных общее число возможных комбинаций составляет 36, что совпадает с 

числом сформированных правил, а значит база является полной; повторяющихся условий в 

базе не обнаружено, что подтверждает её непротиворечивость. Экспериментальная 

проверка показала плавное и предсказуемое изменение управляющих команд при переходе 

между смежными ситуациями. Дана оценка вычислительной сложности нечёткого вывода, 

подтверждающая возможность реализации контроллера в реальном времени на 

маломощных аппаратных платформах. 

 

Ключевые слова: нечёткая логика; нечёткий контроллер; продукционная база 

правил; полнота базы правил; непротиворечивость правил; алгоритм Мамдани; 

автономная мобильная тележка. 
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Key words: fuzzy logic; fuzzy controller; production rule base; rule base completeness; 

rule consistency; Mamdani algorithm; autonomous mobile cart. 

 

Введение 

Логистика внутри производственного цеха во многом определяет ритмичность 

работы предприятия в целом, а перевод внутрицеховых транспортных тележек в 

автономный режим движения рассматривается как один из способов повысить 

предсказуемость и безопасность каждого транспортного цикла. Реальная цеховая среда — 

это динамически изменяющееся пространство, в котором расположение предметов вблизи 

маршрута постоянно меняется, а люди и подвижное оборудование могут оказаться на пути 

платформы в любой момент. В таких условиях управление на основе аппарата нечёткой 

логики оказывается предпочтительнее классических регуляторов: оно не требует точной 

математической модели объекта и остаётся работоспособным при неполных и 

зашумлённых данных с датчиков. 

Центральным элементом нечёткого контроллера является продукционная база 

правил вида «ЕСЛИ – ТО», в которой закодированы экспертные знания о желаемом 

поведении объекта управления. Однако сама по себе экспертная формулировка правил не 

гарантирует корректности их совокупности: если для части возможных ситуаций правило 

отсутствует, контроллер не сможет сформировать управляющее воздействие; если же для 

одной и той же ситуации предусмотрены два правила с разными заключениями, поведение 

системы становится неопределённым. Поэтому проверка продукционной базы на полноту 

и непротиворечивость является обязательным этапом проектирования нечёткого 

контроллера, предшествующим его практическому применению. 

Несмотря на очевидную важность данного этапа, в большинстве работ по 

проектированию нечётких регуляторов мобильных платформ он либо опускается, либо 

ограничивается общими утверждениями об отсутствии противоречий без указания 

конкретной методики проверки. В настоящей статье эта задача решается применительно к 

продукционной базе, разработанной для контроллера движения автономной транспортной 

тележки, предназначенной для перемещения грузов в производственном помещении. 

Цель исследования 

Целью исследования является оценка полноты и непротиворечивости 

продукционной базы правил нечёткого контроллера, управляющего движением 

автономной транспортной тележки, а также экспериментальная проверка корректности 
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реакции контроллера на характерные навигационные ситуации средствами имитационного 

моделирования. 

Материал и методы исследования 

Объектом исследования является система нечёткого управления движением 

автономной тележки, построенная по алгоритму Мамдани. Входными величинами 

контроллера служат три лингвистические переменные, отражающие показания лидарных 

датчиков, — расстояние до препятствия спереди, слева и справа от тележки; выходными 

величинами являются скорость движения и угол поворота, передаваемые далее в блок 

обратной кинематики дифференциального привода. 

Каждой входной и выходной переменной сопоставлено конечное терм-множество с 

треугольными функциями принадлежности. Число термов переменных “расстояние слева” 

и “расстояние справа” равно трём («очень близко», «близко», «свободно»), число термов 

переменной “расстояние спереди” равно четырём («очень близко», «близко», «среднее», 

«далеко»). Сводные данные о переменных приведены в таблице 1. 

Переменная Тип Универсум Число термов 

Расстояние спереди входная 0–3 м 4 

Расстояние слева входная 0–2 м 3 

Расстояние справа входная 0–2 м 3 

Скорость выходная 0–2 м/с 4 

Угол поворота выходная −1…1 5 

Таблица 1. Входные и выходные лингвистические переменные контроллера 

Источник: составлено автором по материалам разработанной системы управления 

 

Для оценки продукционной базы применены два независимых метода. 

Первый — комбинаторно-аналитический. Поскольку каждое правило базы строится 

по трём входным переменным, общее число возможных сочетаний их термов вычисляется 

как произведение мощностей терм-множеств: 

N = n₁ × n₂ × n₃, 

где n₁, n₂, n₃ — число термов переменных “расстояние спереди”, “расстояние слева” 

и “расстояние справа” соответственно. Полученное значение N сопоставляется с 

фактическим числом правил в базе: их равенство является необходимым и достаточным 

условием полноты при условии, что каждая комбинация встречается в базе не более одного 
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раза (условие непротиворечивости проверяется отдельно построением таблицы условий 

правил и поиском повторяющихся строк). 

Второй метод — имитационный. С использованием модуля Rule Inference пакета 

Fuzzy Logic Designer среды MATLAB задавались фиксированные числовые значения 

входных переменных, соответствующие трём характерным навигационным ситуациям: 

движение по свободному от препятствий проходу, маневрирование при появлении 

препятствия по курсу и экстренная остановка при критическом сближении с объектом. Для 

каждой ситуации фиксировались активированные правила и результирующие значения 

выходных переменных, которые сопоставлялись с ожидаемой по смыслу базы реакцией 

контроллера. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Продукционная база разработанного контроллера содержит 36 правил вида «ЕСЛИ 

расстояние спереди … И расстояние слева … И расстояние справа …, ТО скорость … И 

угол поворота …». В соответствии с приведённой в разделе “Материал и методы” 

формулой, при n₁ = 4, n₂ = 3 и n₃ = 3 общее число возможных сочетаний термов входных 

переменных составляет: 

N = 4 × 3 × 3 = 36. 

Совпадение расчётного числа комбинаций с фактическим числом правил (36) 

означает, что для каждой допустимой ситуации, которую способны зафиксировать датчики, 

в базе предусмотрено соответствующее правило. Иными словами, продукционная база 

является полной: контроллер не может оказаться в состоянии, для которого отсутствует 

управляющее решение. 

Проверка непротиворечивости выполнялась построением таблицы условий всех 36 

правил и последующим поиском повторяющихся строк. Поскольку сформированные 

правила покрывают все 36 комбинаций термов без повторений — каждая тройка значений 

(«спереди», «слева», «справа») встречается в базе ровно один раз, — случаев, когда одному 

и тому же условию соответствовали бы два разных заключения, не выявлено. Таким 

образом, конфликт правил в разработанной базе исключён по построению. 

Дополнительным подтверждением непротиворечивости служит характер изменения 

выходных переменных при переходе между соседними по смыслу правилами. Так, при 

последовательном сокращении фронтального расстояния с терма «далеко» до терма 

«среднее», при неизменных боковых расстояниях, скорость закономерно снижается с 

высокой до средней, а рекомендуемое направление движения сохраняется прежним. 
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Отсутствие резких, логически не обоснованных скачков управляющего сигнала при 

плавном изменении входа является косвенным индикатором согласованности правил 

между собой. 

Результаты имитационного эксперимента в модуле Rule Inference обобщены в 

таблице 2. 

Ситуация 

Входные расстояния 

“спереди / слева / 

справа”, м 

Скорость, м/с Угол поворота 

Свободное движение 2,8 / 1,9 / 1,9 1,77 ≈ 0 (прямо) 

Объезд препятствия 1,1 / 0,5 / 1,5 0,90 0,40 (вправо) 

Экстренная остановка 0,1 / 1,9 / 1,8 0,067 ≈ 0 ≈ 0 (прямо) 

Таблица 2. Результаты имитационного эксперимента в модуле Rule Inference 

Источник: составлено автором по результатам моделирования в MATLAB 

 

В первой ситуации все три входных параметра попадают в термы «далеко» и 

«свободно», что активирует правило, предписывающее максимальную рабочую скорость и 

нулевой угол поворота, — контроллер отработал ожидаемо. Во второй ситуации 

асимметрия боковых расстояний (левый проход теснее правого) привела к снижению 

скорости и формированию угла поворота в сторону более свободной зоны, что 

соответствует заложенному в базу принципу объезда в направлении менее загруженного 

прохода. В третьей ситуации фронтальное расстояние 0,1 м соответствует терму «очень 

близко», вследствие чего сработали правила с безусловным приоритетом безопасности: 

скорость обнулилась независимо от наличия свободного пространства по бокам, что 

исключает попытку неконтролируемого манёвра в аварийной обстановке. Во всех трёх 

случаях активировались именно те правила, которые предписаны структурой 

продукционной базы, а взаимного конфликта правил зафиксировано не было. 

Отдельного рассмотрения заслуживает вычислительная сторона вопроса, поскольку 

полнота и непротиворечивость базы имеют практический смысл только при условии, что 

нечёткий вывод может выполняться в темпе, требуемом системой управления. На каждом 

такте вывода контроллер выполняет фаззификацию трёх входных значений (вычисление 

степеней принадлежности к 10 термам), определение степени активации всех 36 правил 

операцией минимума и дефаззификацию двух выходных переменных методом центра 

тяжести. Суммарный объём вычислений оценивается в несколько сотен арифметических 
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операций на такт, что укладывается в единицы миллисекунд даже на маломощном 

микроконтроллере и оставляет многократный запас по отношению к характерному периоду 

опроса лидарного датчика (50–100 мс). Таким образом, свойства полноты и 

непротиворечивости продукционной базы реализуются без ограничений по 

быстродействию аппаратной платформы. 

Следует отметить, что проведённая проверка носит статический характер: 

контроллеру предъявлялись фиксированные наборы входных значений, а не непрерывный 

поток данных, отражающий реальное движение тележки. Формальные критерии полноты и 

непротиворечивости, использованные в работе, гарантируют корректность реакции 

контроллера на любую единичную комбинацию входов, но не заменяют динамической 

проверки в замкнутом контуре управления, где на поведение системы дополнительно 

влияют инерция тележки, запаздывание приводов и шум измерений. Это направление 

рассматривается как продолжение настоящего исследования. 

Выводы 

Предложена и апробирована методика оценки продукционной базы нечёткого 

контроллера, сочетающая комбинаторно-аналитический расчёт числа возможных ситуаций 

с имитационным экспериментом в среде MATLAB. Показано, что продукционная база 

разработанного контроллера движения автономной тележки, содержащая 36 правил при 4, 

3 и 3 термах входных переменных, является полной: расчётное число возможных 

комбинаций совпадает с числом сформированных правил. Установлено, что база 

непротиворечива: каждая комбинация термов входных переменных представлена в базе 

ровно одним правилом, случаев конфликтующих заключений не выявлено. Имитационное 

моделирование трёх характерных навигационных ситуаций подтвердило, что 

активируемые правила и формируемые управляющие команды соответствуют экспертной 

логике, заложенной при проектировании базы, а изменение выходных переменных при 

переходе между смежными ситуациями происходит плавно, без немотивированных 

скачков. Оценка вычислительной сложности нечёткого вывода показала, что свойства 

полноты и непротиворечивости базы достижимы без ограничений по быстродействию 

доступных аппаратных платформ. Дальнейшее развитие работы связано с динамической 

проверкой контроллера в замкнутом контуре управления с учётом инерционности объекта 

и шумов измерительной системы. 
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ПОГРЕШНОСТЬ РАСЧЁТА ПОДАЧИ БЕЗ УЧЁТА РАДИАЛЬНОГО УТОНЕНИЯ 

СТРУЖКИ ПРИ ФРЕЗЕРОВАНИИ 

 

Аннотация: Каталоги производителей режущего инструмента задают подачу на зуб 

как толщину срезаемого слоя, а системы подбора режимов пересчитывают её в минутную 

подачу простым умножением на число зубьев и частоту вращения. При радиальном 

врезании меньше половины диаметра фрезы такое отождествление неверно: срезаемый 

слой утоняется, и фактическая толщина оказывается меньше заданной. Целью 

исследования является количественная оценка возникающей погрешности и установление 

границы, за которой пренебрежение утонением недопустимо. Материалом послужил 

расчётный модуль системы подбора режимов фрезерной обработки и контрольная операция 

концевого фрезерования нержавеющей стали. Построена модель, адекватность которой 

подтверждена воспроизведением десяти контрольных точек, включая аналитически 

известные предельные случаи; выполнен сплошной расчёт на диапазоне относительного 

радиального врезания от двух сотых до половины. Установлено, что требуемое увеличение 

подачи составляет шестьдесят семь процентов при врезании в одну десятую диаметра и 

превышает двести пятьдесят процентов при врезании в две сотых, тогда как в контрольном 

режиме оно равно полутора процентам и на фоне разброса каталожных рекомендаций 

неразличимо. Показано, что при чистовых проходах без коррекции подачи фактическая 

толщина срезаемого слоя приближается к радиусу округления режущей кромки, а 

недоиспользование подачи достигает семидесяти двух процентов. Предложена расчётная 

поправка и указана граница её обязательного применения. 

 

Ключевые слова: фрезерование; радиальное врезание; утонение стружки; толщина 

срезаемого слоя; подача на зуб; коэффициент компенсации; концевая фреза; подбор 

режимов резания. 

Key words: milling; radial engagement; chip thinning; undeformed chip thickness; feed 

per tooth; compensation factor; end mill; cutting data selection. 
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Введение 

Подача на зуб — параметр, непосредственно определяющий нагрузку на режущую 

кромку, а через неё стойкость инструмента и качество обработанной поверхности [1; 2]. В 

каталогах производителей режущего инструмента рекомендуемая подача на зуб 

приводится как характеристика толщины срезаемого слоя, обеспечивающей нормальное 

стружкообразование для данной пары «инструмент — обрабатываемый материал». 

Толщина срезаемого слоя при фрезеровании переменна: она меняется по углу 

поворота фрезы от нуля до максимума и обращается в нуль вновь при выходе зуба. 

Аналитическому определению толщины срезаемого слоя для моделирования сил резания 

посвящена работа [4], где рассмотрены в том числе уточнения для фрезерования с высокой 

подачей; моделирование зоны контакта инструмента и заготовки для адаптивного 

управления подачей выполнено в [5]. Значительное внимание уделяется случаю, когда 

толщина срезаемого слоя становится сравнимой с радиусом округления режущей кромки: 

в этой области резание вырождается в пропахивание, удельная сила резко возрастает, а 

поверхностный слой наклёпывается. Размерный эффект и роль радиуса округления кромки 

исследованы в [6; 7], сопоставление минимальной толщины срезаемого слоя, качества 

поверхности и заусенцеобразования — в [8], влияние износа задней поверхности с учётом 

радиуса кромки — в [9], а морфология стружки и целостность поверхности при различных 

радиусах кромки — в [10]. Влияние микрогеометрии режущей кромки на силы резания и 

обрабатываемость при фрезеровании рассмотрено в [3], а многокритериальная оптимизация 

параметров трохоидального фрезерования, где радиальное врезание заведомо мало, — в 

[11]. Изменчивость коэффициентов силы резания в пределах операции изучена в [12]. 

В системах подбора режимов резания минутная подача вычисляется как 

произведение подачи на зуб, числа зубьев и частоты вращения шпинделя, причём подача 

на зуб принимается прямо равной каталожной рекомендации. Такое отождествление 

правомерно лишь при радиальном врезании не менее половины диаметра фрезы. При 

меньшем врезании зуб не успевает дойти до положения максимального врезания, 

фактическая толщина срезаемого слоя оказывается меньше заданной, и для её 

восстановления подачу требуется увеличить. 

Эффект известен и учитывается в практике высокоскоростной обработки, однако в 

системах подбора режимов он, как правило, не реализован. Не установлена и 

количественная граница, за которой пренебрежение утонением перестаёт быть 

допустимым, а следствия — снижение производительности, приближение толщины 



 
 

 

 
 

29 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

срезаемого слоя к радиусу округления кромки и уменьшение числа одновременно 

работающих зубьев — совместно не оценены. Между тем именно эти величины 

определяют, воспроизводит ли расчёт условия, для которых каталожная рекомендация была 

получена. 

Цель исследования 

Цель исследования — оценить погрешность расчёта подачи, возникающую при 

отождествлении каталожной подачи на зуб с перемещением инструмента, и установить 

границу относительного радиального врезания, за которой учёт утонения срезаемого слоя 

становится обязательным. 

Для достижения цели решались следующие задачи: 

1. реализовать расчётный модуль и геометрическую модель срезаемого слоя 

программно и подтвердить адекватность реализации воспроизведением 

контрольных точек; 

2. получить выражение для коэффициента компенсации утонения и рассчитать 

его на диапазоне относительного радиального врезания; 

3. оценить фактическую толщину срезаемого слоя при некорректированной 

подаче и сопоставить её с радиусом округления режущей кромки; 

4. оценить потерю производительности и изменение числа одновременно 

работающих зубьев; 

5. определить границу, за которой поправка обязательна, и сформулировать 

порядок её применения. 

Материал и методы исследования 

Материалом исследования послужил расчётный модуль разработанной автором 

системы подбора режимов фрезерной обработки, вычисляющий минутную подачу как F = 

fz·z·S, где fz — подача на зуб, мм/зуб, z — число зубьев, S — частота вращения шпинделя, 

об/мин. Значение fz принимается равным каталожной рекомендации без каких-либо 

геометрических поправок. 

Геометрическая модель строится следующим образом. Обозначим относительное 

радиальное врезание x = ae/D, где ae — ширина фрезерования, D — диаметр фрезы. Угол 

охвата заготовки фрезой определяется как θ = arccos(1 − 2x). Максимальная толщина 

срезаемого слоя достигается в положении зуба, соответствующем углу θ, и равна h_max = 

fz·sin θ. Раскрывая синус через косинус, получаем компактную форму sin θ = 2·√(x·(1 − x)), 

справедливую при x ≤ 0,5; при большем врезании зуб проходит положение максимального 



 
 

 

 
 

30 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

врезания и h_max = fz. Отсюда коэффициент компенсации утонения, показывающий, во 

сколько раз следует увеличить программную подачу для восстановления заданной 

толщины слоя, равен K = 1/(2·√(x·(1 − x))). 

Дополнительно рассчитывались две производные величины. Среднее число 

одновременно работающих зубьев определялось как z_c = z·θ/360°: при z_c < 1 резание 

становится прерывистым, и каждый зуб входит в металл после полного выхода 

предыдущего. Потеря производительности оценивалась как доля недоиспользованной 

подачи 1 − 1/K, равная относительному избытку машинного времени при 

некорректированном расчёте. 

Контрольная операция: концевая фреза диаметром 12 мм с четырьмя зубьями, 

заготовка из нержавеющей стали 12Х18Н10Т, длина обработки 100 мм, глубина резания 2 

мм, ширина фрезерования 5 мм, скорость резания 102 м/мин, подача на зуб 0,096 мм/зуб. 

Каталожный диапазон подачи для фрезы этого диаметра составляет 0,04–0,11 мм/зуб. 

Модель реализована на языке Python 3.11 с библиотекой NumPy; расчёт выполнен на 

диапазоне относительного радиального врезания от 0,02 до 0,5. Радиус округления 

режущей кромки принимался в пределах 5–20 мкм, характерных для твердосплавного 

инструмента с износостойким покрытием [6; 10]. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Адекватность реализации подтверждена воспроизведением десяти контрольных 

точек двух видов: четырёх точек расчётного модуля и шести аналитически известных 

предельных значений геометрической модели. Результаты приведены в таблице 1. 
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Таблица 1. Воспроизведение контрольных точек 

№ п./п. Контрольная 

точка 

Величина Ожидалось Модель 

1 Частота 

вращения 

шпинделя 

S, об/мин 2706 2705,6 

2 Минутная 

подача 

F, мм/мин 1039 1039,0 

3 Время 

обработки 

t, мин 0,10 0,096 

4 Минутный 

съём материала 

Q, см³/мин 10,39 10,39 

5 Врезание на 

половину 

диаметра 

sin θ 1,000 1,000 

6 Угол охвата 

при ae = D/2 

θ, град 90,0 90,0 

7 Врезание на 

четверть 

диаметра 

K 1,1547 1,1547 

8 Угол охвата 

при ae = D/4 

θ, град 60,0 60,0 

9 Пазовое 

фрезерование 

(ae = D) 

sin θ 1,000 1,000 

10 Число зубьев в 

резании при ae 

= D/2 

z_c 1,000 1,000 

Источник: рассчитано автором 

Воспроизведены все десять точек. Совпадение с аналитическими пределами в точках 

5–10 подтверждает корректность геометрической модели независимо от значений, 

принятых в расчётном модуле. 
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Первый результат состоит в том, что в контрольном режиме эффект утонения 

практически отсутствует. При ширине фрезерования 5 мм и диаметре 12 мм относительное 

врезание равно 0,417, угол охвата — 80,4°, а коэффициент компенсации — 1,014. Требуемая 

поправка подачи составляет 1,4 % и на фоне разброса каталожных рекомендаций, для 

рассмотренной фрезы достигающего почти трёхкратного отношения между границами 

диапазона (0,04 и 0,11 мм/зуб), неразличима. Иными словами, режим, выбранный для 

проверки расчётного модуля, лежит в зоне нечувствительности к рассматриваемому 

эффекту, и никакая точность измерений на нём не позволила бы этот эффект обнаружить. 

Второй результат — количественная оценка поправки за пределами этой зоны. 

Значения коэффициента компенсации и его следствий приведены в таблице 2, а 

зависимость требуемого увеличения подачи от относительного врезания — на рисунке 1. 

Таблица 2. Коэффициент компенсации утонения и его следствия при различном 

радиальном врезании 

ae/D ae, мм Угол 

охвата 

θ, град 

Число 

зубьев 

z_c 

Коэффициент 

K 

Требуемая 

поправка, 

% 

Недоиспользование 

подачи, % 

0,02 0,24 16,26 0,181 3,571 257,1 72,0 

0,05 0,60 25,84 0,287 2,294 129,4 56,4 

0,10 1,20 36,87 0,410 1,667 66,7 40,0 

0,15 1,80 45,57 0,506 1,400 40,0 28,6 

0,25 3,00 60,00 0,667 1,155 15,5 13,4 

0,35 4,20 72,54 0,806 1,048 4,8 4,6 

0,417 5,00 80,41 0,893 1,014 1,4 1,4 

0,50 6,00 90,00 1,000 1,000 0,0 0,0 

Источник: рассчитано автором для фрезы диаметром 12 мм с четырьмя зубьями 
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Рисунок 1. Требуемое увеличение подачи на зуб в зависимости от относительного 

радиального врезания 

Источник: рассчитано автором 

Поправка растёт неограниченно при уменьшении врезания: при ae/D = 0,25 она 

составляет 15,5 %, при 0,10 — уже 66,7 %, при 0,05 — 129,4 %, при 0,02 — 257,1 %. 

Характерно, что диапазон 0,05–0,10 соответствует обычным чистовым и получистовым 

проходам, а также контурной обработке и трохоидальным стратегиям [11], то есть наиболее 

распространённым режимам, для которых система заведомо выдаёт заниженную подачу. 

Граница, за которой поправкой можно пренебречь, устанавливается из допуска на подачу: 

при допуске 5 % достаточно ограничиться врезанием ae/D ≥ 0,35, при допуске 15 % — ae/D 

≥ 0,25. Ниже ae/D = 0,25 расчёт без поправки следует признать некорректным. 

Третий результат касается фактической толщины срезаемого слоя. Если подача не 

корректируется, толщина падает вместе с врезанием и приближается к радиусу округления 

режущей кромки, при котором нормальное стружкообразование нарушается [6; 7; 9]. 

Зависимость показана на рисунке 2 для трёх значений подачи из каталожного диапазона. 
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Рисунок 2. Фактическая максимальная толщина срезаемого слоя при 

некорректированной подаче 

Источник: рассчитано автором 

При подаче по нижней границе каталожного диапазона 0,04 мм/зуб толщина 

срезаемого слоя опускается до 20 мкм уже при ae/D = 0,067, то есть при ширине 

фрезерования 0,80 мм для фрезы диаметром 12 мм, и составляет всего 11,2 мкм при ae/D = 

0,02. Для инструмента с радиусом округления кромки 20 мкм это означает работу в области, 

где толщина слоя сопоставима с радиусом кромки. Коррекция подачи устраняет эффект 

полностью: увеличение подачи в K раз возвращает толщину слоя к каталожному значению 

по определению коэффициента. Тем самым поправка на утонение является не только 

средством повышения производительности, но и условием сохранения того режима 

стружкообразования, для которого каталожная рекомендация была получена 

экспериментально. 

Четвёртый результат — оценка производственных следствий. Недоиспользование 

подачи, равное относительному избытку машинного времени, приведено в последнем 

столбце таблицы 2 и на рисунке 3 совместно с числом одновременно работающих зубьев. 

При ae/D = 0,10 машинное время оказывается на 40 % больше достижимого, при ae/D = 0,05 

— на 56 %, при ae/D = 0,02 — на 72 %. Одновременно число зубьев в резании падает: для 

четырёхзубой фрезы оно не достигает единицы ни при каком врезании меньше половины 
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диаметра, а в контрольном режиме составляет 0,893. Это означает прерывистое резание с 

ударным входом каждого зуба, что накладывает самостоятельное ограничение на 

допустимую подачу и должно учитываться совместно с поправкой на утонение. 

 

Рисунок 3. Недоиспользование подачи и среднее число одновременно работающих 

зубьев 

Источник: рассчитано автором 

Полученные результаты согласуются с работами по аналитическому определению 

толщины срезаемого слоя [4; 5], где переменность толщины по углу поворота 

рассматривается как основа моделирования сил резания; отличие настоящей работы 

состоит в том, что тот же геометрический аппарат применён не к расчёту сил, а к оценке 

погрешности готового расчётного модуля, и доведён до числовой границы допустимого 

пренебрежения. Практический порядок применения поправки состоит в следующем: после 

определения подачи на зуб по каталогу или справочнику вычисляется относительное 

врезание, при ae/D < 0,5 подача умножается на коэффициент K, и лишь затем выполняется 

пересчёт в минутную подачу. Реализация требует единственного дополнительного 

вычисления и уже имеющихся в системе величин — ширины фрезерования и диаметра 

фрезы. 

Работа имеет ряд ограничений. Рассмотрена геометрия концевой фрезы с прямой 

режущей кромкой и нулевым радиусом при вершине; для фрез с радиусной или 

сферической режущей частью к радиальному утонению добавляется осевое, требующее 
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отдельного выражения. Расчёт выполнен в предположении жёсткой технологической 

системы: отжатие инструмента при малом врезании изменяет фактическую траекторию и, 

следовательно, толщину слоя, что моделью не учитывается. Влияние угла наклона 

винтовой канавки на распределение нагрузки по длине кромки не рассматривалось. Радиус 

округления кромки принят по литературным данным, а не измерен для конкретного 

инструмента, поэтому положение границы области нарушенного стружкообразования на 

рисунке 2 является ориентировочным. Наконец, поправка восстанавливает толщину 

срезаемого слоя, но не проверяет допустимость возросшей подачи по мощности привода и 

прочности инструмента; такая проверка должна выполняться отдельно. 

Выводы 

1. Построена геометрическая модель срезаемого слоя при концевом 

фрезеровании и получено выражение для коэффициента компенсации 

радиального утонения в компактной форме через относительное радиальное 

врезание. Адекватность реализации подтверждена воспроизведением десяти 

контрольных точек, включая шесть аналитически известных предельных 

значений. 

2. Установлено, что отождествление каталожной подачи на зуб с перемещением 

инструмента занижает подачу тем сильнее, чем меньше радиальное врезание: 

на 15,5 % при врезании в четверть диаметра, на 66,7 % при врезании в одну 

десятую и на 257,1 % при врезании в две сотых диаметра. 

3. Показано, что в контрольном режиме с относительным врезанием 0,417 

требуемая поправка составляет 1,4 % и неразличима на фоне разброса 

каталожных рекомендаций, достигающего почти трёхкратного отношения 

между границами диапазона. Проверка расчётного модуля на таком режиме 

нечувствительна к рассматриваемому эффекту. 

4. Установлено, что без коррекции подачи фактическая толщина срезаемого слоя 

при подаче по нижней границе каталожного диапазона опускается до 20 мкм 

уже при относительном врезании 0,067 и становится сопоставимой с радиусом 

округления режущей кромки, а недоиспользование подачи достигает 72 %. Для 

четырёхзубой фрезы среднее число одновременно работающих зубьев не 

достигает единицы ни при каком врезании меньше половины диаметра. 

5. Определена граница обязательного применения поправки: при допуске на 

подачу 5 % расчёт без коррекции допустим лишь при относительном врезании 
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не менее 0,35, при допуске 15 % — не менее 0,25. Введение поправки в системы 

подбора режимов требует одного дополнительного вычисления по уже 

имеющимся в них величинам. 
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ОСНОВНЫЕ ДЕФЕКТЫ И ПОВРЕЖДЕНИЯ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ПРОЧНОСТНЫЕ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ  

 

Аннотация: В статье рассматриваются основные виды дефектов и повреждений 

железобетонных элементов, оказывающих влияние на их прочностные и эксплуатационные 

характеристики. Актуальность исследования обусловлена широким применением 

железобетонных конструкций в строительстве и необходимостью обеспечения их 

надежности и безопасной эксплуатации. В процессе изготовления, транспортирования, 

монтажа и эксплуатации железобетонные элементы подвергаются воздействию 

механических нагрузок, температурно-влажностных факторов, агрессивной среды и других 

воздействий, которые могут приводить к возникновению и развитию различных 

повреждений. Результаты исследования могут быть использованы при проведении 

технического обследования зданий и сооружений, выполнении поверочных расчетов, 

определении остаточной несущей способности и разработке мероприятий по ремонту и 

усилению поврежденных железобетонных элементов. 

 

Ключевые слова: железобетон, дефекты, повреждения, прочность, несущая 

способность, трещины, коррозия арматуры, техническое состояние, обследование, 

усиление конструкций. 

Key words: reinforced concrete, defects, damage, strength, load-bearing capacity, cracks, 

corrosion of reinforcement, technical condition, inspection, reinforcement of structures. 

 

Железобетонные конструкции занимают одно из ведущих мест в современном 

строительстве благодаря высокой прочности, долговечности, огнестойкости и способности 

воспринимать значительные эксплуатационные нагрузки. Они широко применяются при 

возведении жилых и общественных зданий, промышленных объектов, транспортных 

сооружений и объектов инфраструктуры. Однако в процессе эксплуатации фактическое 

состояние железобетонных элементов постепенно изменяется под воздействием внешних и 

внутренних факторов. Возникновение дефектов и повреждений может привести к 
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снижению их несущей способности, жесткости, трещиностойкости и долговечности, а при 

отсутствии своевременного контроля — к возникновению аварийных ситуаций [1].  

Дефекты железобетонных конструкций могут формироваться на различных этапах 

их жизненного цикла. На стадии изготовления они могут быть обусловлены нарушением 

состава бетонной смеси, недостаточным уплотнением бетона, неправильным 

расположением арматуры, несоблюдением требований к защитному слою и условиям 

твердения бетона. При транспортировании и монтаже возможно появление механических 

повреждений, трещин, сколов и локальных разрушений. В период эксплуатации основными 

причинами ухудшения технического состояния конструкций становятся повышенные и 

повторные нагрузки, температурно-влажностные воздействия, воздействие агрессивных 

сред, карбонизация бетона, коррозия арматуры и недостаточное техническое 

обслуживание. 

Особую опасность представляют дефекты, которые первоначально не оказывают 

существенного влияния на работоспособность конструкции, но постепенно развиваются и 

приводят к изменению ее напряженно-деформированного состояния. Например, 

образование трещин может способствовать проникновению влаги и агрессивных веществ к 

арматуре, что ускоряет коррозионные процессы[2]. Коррозия арматуры, в свою очередь, 

приводит к уменьшению площади ее поперечного сечения и увеличению внутренних 

напряжений в защитном слое бетона, вызывая его растрескивание и отслаивание. В 

результате происходит взаимное усиление негативных процессов и постепенное снижение 

несущей способности элемента. 

В связи с этим своевременное выявление, классификация и оценка степени 

опасности дефектов являются важными задачами при обеспечении надежности зданий и 

сооружений. При обследовании необходимо учитывать не только наличие отдельных 

повреждений, но и их расположение, размеры, характер развития, причины возникновения 

и совокупное влияние на работу конструкции. 

Современный подход к оценке технического состояния железобетонных 

конструкций предполагает применение комплекса визуальных, инструментальных и 

расчетных методов. Полученные в процессе обследования данные позволяют определить 

фактическое состояние конструкций, оценить степень снижения их несущей способности и 

принять обоснованное решение о возможности дальнейшей эксплуатации, необходимости 

ремонта или усиления. 
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Железобетонные элементы в процессе изготовления, монтажа и эксплуатации 

подвергаются различным воздействиям, которые могут приводить к возникновению 

дефектов и повреждений. Их влияние на несущую способность зависит от вида, размеров, 

расположения и степени развития повреждения, а также от характера работы элемента и 

действующих нагрузок. 

1. Трещины в бетоне. 

Трещины являются одним из наиболее распространенных повреждений 

железобетонных конструкций. Они возникают вследствие эксплуатационных нагрузок, 

усадки и температурных деформаций бетона, неравномерной осадки, коррозии арматуры и 

нарушения технологии изготовления. Например, в изгибаемой железобетонной балке при 

увеличении нагрузки появляются трещины в растянутой зоне[3]. Их дальнейшее раскрытие 

приводит к снижению жесткости и увеличению деформаций. Особую опасность 

представляют наклонные трещины в приопорных зонах, которые могут свидетельствовать 

о недостаточной несущей способности по поперечной силе. 

2. Разрушение защитного слоя бетона. 

Защитный слой обеспечивает защиту арматуры от внешних воздействий и участвует 

в обеспечении совместной работы бетона и стали. Его разрушение может быть вызвано 

коррозией арматуры, механическими воздействиями, перепадами температур, 

замораживанием и оттаиванием. Например, при коррозии арматуры увеличивается объем 

продуктов коррозии, что вызывает появление продольных трещин и последующее 

отслаивание бетона. Оголенная арматура начинает корродировать быстрее, что 

способствует дальнейшему снижению надежности конструкции. 

3. Коррозия арматуры. 

Коррозия арматуры является одним из наиболее опасных повреждений 

железобетона. Она возникает вследствие проникновения влаги и агрессивных веществ в 

бетон, карбонизации, недостаточной толщины защитного слоя и наличия трещин. При 

коррозии уменьшается площадь поперечного сечения арматуры, вследствие чего снижается 

ее способность воспринимать растягивающие усилия. Одновременно ухудшается 

сцепление арматуры с бетоном, увеличиваются деформации и ширина раскрытия 

трещин[4]. 

4. Сколы и локальные разрушения бетона. 

Сколы возникают при механических воздействиях, ударах, перегрузках, пожаре, 

коррозии арматуры и воздействии низких температур. Их влияние зависит от 
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расположения. Например, локальный скол в опорной зоне балки или в нижней части 

колонны может привести к уменьшению рабочей площади сечения и повышению 

напряжений в сохранившемся бетоне. При значительных повреждениях может 

потребоваться усиление элемента. 

5. Раковины, пустоты и пористость. 

Раковины и пустоты чаще всего являются следствием нарушения технологии 

изготовления: недостаточного уплотнения бетонной смеси, неправильного бетонирования 

или перемещения арматуры. Такие дефекты уменьшают фактическую площадь бетонного 

сечения и могут создавать концентрацию напряжений. Особенно опасны крупные пустоты 

в сжатой зоне балок и колонн или вблизи рабочей арматуры. 

6. Нарушение сцепления арматуры с бетоном. 

Совместная работа бетона и арматуры является основой железобетонных 

конструкций. Нарушение сцепления может быть вызвано коррозией, трещинами, 

недостаточной анкеровкой и нарушением технологии бетонирования. При ухудшении 

сцепления снижается эффективность передачи усилий между бетоном и арматурой, 

увеличиваются деформации и ширина раскрытия трещин. Особенно опасны повреждения 

в опорных и узловых зонах. 

7. Чрезмерные прогибы и деформации. 

Увеличение прогибов может быть связано с длительным действием нагрузки, 

развитием трещин, ползучестью и усадкой бетона, коррозией арматуры или изменением 

условий эксплуатации. Например, перегруженная плита перекрытия может постепенно 

увеличивать прогиб и ширину трещин. Хотя чрезмерный прогиб не всегда означает 

непосредственную потерю несущей способности, он является важным признаком снижения 

жесткости конструкции. 

8. Повреждения от перегрузок и температурных воздействий. 

Перегрузки, удары и вибрации могут вызвать образование новых трещин, 

разрушение бетона и значительные деформации. Например, установка тяжелого 

оборудования на перекрытии без учета дополнительной нагрузки способна привести к 

увеличению изгибающих усилий и снижению запаса несущей способности. Температурные 

воздействия также вызывают повреждения. При пожаре изменяются структура и 

прочностные характеристики бетона и арматуры, поэтому после воздействия высоких 

температур необходимо проводить специальное обследование. 

9. Химические и физические повреждения. 



 
 

 

 
 

43 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

Воздействие агрессивных веществ, влаги, солей, циклического замораживания и 

оттаивания может привести к разрушению структуры бетона и снижению его прочности. 

Например, при многократном замораживании и оттаивании в насыщенном влагой бетоне 

возникают внутренние напряжения, вызывающие постепенное разрушение материала. 

Поврежденный бетон становится более проницаемым, что дополнительно способствует 

коррозии арматуры. 

10. Совокупное влияние повреждений 

На практике различные дефекты часто взаимосвязаны. Например: трещины → 

проникновение влаги → коррозия арматуры → расширение трещин → отслаивание 

защитного слоя → уменьшение сечения арматуры → снижение несущей способности. 

Поэтому при обследовании необходимо оценивать не только отдельные повреждения, но и 

их совокупное влияние на напряженно-деформированное состояние конструкции. 

Основными дефектами и повреждениями, влияющими на прочностные 

характеристики железобетонных элементов, являются трещины, коррозия арматуры, 

разрушение защитного слоя, сколы бетона, пустоты, нарушение сцепления материалов, 

чрезмерные деформации и повреждения от эксплуатационных, температурных и 

химических воздействий. 

Своевременное выявление и оценка данных повреждений позволяют определить 

фактическое техническое состояние конструкции, установить степень снижения ее несущей 

способности и своевременно разработать мероприятия по ремонту или усилению. 

Комплексный подход к обследованию позволяет предотвратить дальнейшее развитие 

повреждений и обеспечить безопасную эксплуатацию железобетонных элементов 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМА АНОМАЛЬНОГО РАСТВОРЕНИЯ 

АТОМОВ КРЕМНИЯ В ЖИДКОЙ ФАЗЕ АЛЮМИНИЯ ПРИ 

БОМБАРДИРОВКЕ ЕЕ ПОВЕРХНОСТИ ЧАСТИЦАМИ 

ВНЕЭЛЕКТРОДНОЙ ПЛАЗМЫ 

 

Аннотация: В работе исследуется механизм аномального растворения атомов 

кремния в жидкой фазе алюминия при бомбардировке его поверхности частицами 

внеэлектродной газоразрядной плазмы. Показано, что при нагреве алюминия до жидкого 

состояния в приповерхностном слое формируется неравновесная вакансионная структура, 

обусловленная высокой энергией, передаваемой поверхности электронами и 

отрицательными ионами плазмы. Оценено, что концентрация вакансий в условиях 

плазменного воздействия достигает величины порядка см1019 см−3, что существенно 

превышает уровень вакансий, возникающий при чисто тепловом нагреве. Предполагается, 

что в жидкой фазе алюминия формируется градиент вакансий, вызывающий их 

направленный поток к поверхности кремния и способствующий переносу атомов Si в 

расплав Al. Экспериментально подтверждается увеличение растворимости кремния во 

времени облучения, а также изменения профиля удельного сопротивления и 

микроструктуры образцов, что указывает на реализацию вакансионно-диффузионного 

механизма аномального растворения. 

 

Ключевые слова: алюминий–кремний, жидкий алюминий, кремний, растворение, 

вакансии, неравновесные процессы, внеэлектродная плазма, ионно-электронная 

бомбардировка, диффузия, поверхностный слой. 

Keywords: aluminum–silicon, liquid aluminum, silicon, dissolution, vacancies, 

non‑equilibrium processes, non‑electrode plasma, ion‑electron bombardment, diffusion, surface 

layer. 

 

При нагреве металлов до жидкой фазы необходимо учитывать эффект растяжения 

его структуры в процессе его плавления. Тогда, несмотря на неустойчивость такой 
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структуры, в ее объеме могут существовать около одного процента пустот атомных 

размеров, которые подобно пустым узлам в кристаллической решетке полупроводников 

названы «вакансиями». Вблизи температуры плавления металла энергия образования 

«вакансий» составляет 0,93-1,3 эВ. 

В качестве исследуемых образцов использовались структуры алюминий – кремний 

(Al-Si), в качестве материалов которой использовались химически чистый алюминий и 

кремний марки КЭФ-32. Нагрев алюминия до жидкой фазы осуществлялся бомбардировкой 

ее поверхности потоком отрицательно заряженных частиц газоразрядной плазмы с 

энергией до 6 кэВ. Равномерность распределения энергии частиц плазмы по сечению 

потока была не хуже 98%, а их концентрация составляла: электронов – 0,3·1020 см-3, ионов 

0,3·1015 см-3. Рабочим газом служил воздух. Температура Al определялась 

микропирометром типа «Проминь», содержание Si в Al – методом взвешивания, величина 

удельного сопротивления – прибором ЦИУС-2, а тип проводимости поверхности 

полупроводника по величине и знаку термоЭДС. Характер распределения атомов Si в Al 

определяли металлографическим анализом поперечных шлифов образцов, выполняемых 

под углом 7°. 

Средняя энергия, передаваемая поверхности Al электронами и отрицательными 

ионами кислорода, составляла 0,23 эВ и 6,8 кэВ, соответственно. Это позволило получить 

расчетные значения концентрации «вакансий» равной 1019 см-3, что почти на порядок 

превышает концентрацию «вакансий», возникающую при воздействии на структуру Al-Si 

чисто теплового поля (1,6·1018 см-3). Это доказывает вероятность существования в 

приповерхностном слое алюминия градиента «вакансий», для разрешения которого в 

жидкой фазе Al возникает их поток в направлении поверхности Si. «Вакансии» увлекают 

атомы Si в направлении поверхности Al, увеличивая процесс растворения атомов 

полупроводника в расплаве Al. Приведены экспериментальные зависимости величины 

растворимости σ от длительности облучения, распределения величины удельного 

сопротивления по профилю образца и фотографии поперечных шлифов, подтверждающие 

существование этого механизма. 
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ОБРАТНЫЙ ЭФФЕКТ ДОПЛЕРА 

 

Аннотация: В статье рассматривается эффект Доплера и его обратное проявление в 

метаматериалах с отрицательным коэффициентом преломления. Приводятся основные 

сведения о природе эффекта Доплера, его практических применениях в технике, 

астрономии, медицине и радиолокации. Особое внимание уделено метаматериалам как 

искусственно структурированным средам, в которых одновременно реализуются 

отрицательные диэлектрическая и магнитная проницаемости, что приводит к необычным 

оптическим свойствам. Описано теоретическое предсказание обратного эффекта Доплера 

В. Веселаго и его экспериментальное наблюдение в оптическом диапазоне на 

наноструктурном кристалле с отрицательным показателем преломления. Показано, что при 

движении источника или приемника в таких средах смещение спектральных линий 

происходит противоположно обычному случаю: при приближении наблюдается 

«краснение» света, при удалении — «синение». Обсуждаются перспективы применения 

данного явления в новых оптических технологиях. 

 

Ключевые слова: эффект Доплера, обратный эффект Доплера, метаматериалы, 

отрицательный показатель преломления, фотонные кристаллы, наноструктуры, оптика, 

спектральное смещение, левосторонние среды, оптические технологии. 

Keywords: Doppler effect, inverse Doppler effect, metamaterials, negative refractive 

index, photonic crystals, nanostructures, optics, spectral shift, left‑handed media, optical 

technologies. 

 

Эффект Доплера – изменение частоты и длины волн, регистрируемых приемником, 

вызванное движением их источника и/или движением приемника. Эффект Доплера находит 

широкое применение в технике: доплеровские радары, которые применяются для 

определения скорости летательных аппаратов, кораблей, автомобилей, гидрометеоров, 

морских и речных течений; в охранной сигнализации и т.д. С помощью эффекта Доплера 

по спектру небесных тел определяется их лучевая скорость. Изменение длин волн световых 
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колебаний приводит к тому, что все спектральные линии в спектре источника смещаются в 

сторону длинных волн, если лучевая скорость его направлена от наблюдателя (красное 

смещение), и в сторону коротких, если направление лучевой скорости – к наблюдателю 

(фиолетовое смещение). 

Целью работы являлось изучение необычного явления – обратного эффекта 

Доплера. В 1967 году советский ученый Виктор Веселаго предсказал возможность 

существования обратного эффекта Доплера в особых средах – метаматериалах. 

Метаматериал – это композиционный материал, свойства которого обусловлены не 

столько свойствами составляющих его элементов, сколько искусственно созданной 

периодической структурой. Метаматериалы синтезируются внедрением в исходный 

природный материал различных периодических структур с самыми различными 

геометрическими формами, которые модифицируют диэлектрическую «ε» и магнитную 

«µ» восприимчивости исходного материала. В очень грубом приближении такие внедрения 

можно рассматривать как искусственно внесенные в исходный материал атомы 

чрезвычайно больших размеров. Разработчик метаматериалов при их синтезировании 

имеет возможность выбора (варьирования) различных свободных параметров (размеры 

структур, форма, постоянный и переменный период между ними и т.д.). 

Одно из возможных свойств метаматериалов – отрицательный (или левосторонний) 

коэффициент преломления, который проявляется при одновременной отрицательности 

диэлектрической и магнитной проницаемостей. 

Соответственно, в таких необычных средах будут проявляться совсем по-другому 

привычные явления. Так еще несколько лет назад ученые наблюдали проявления обратного 

эффекта Доплера в радиочастотных волнах, и, наконец, - впервые в оптическом диапазоне. 

Для демонстрации необычного эффекта исследователи из Австралии и Китая 

вырастили наноструктурный кристалл из кремния, уникальную фотонную супер призму с 

отрицательным коэффициентов преломления. Направляя лазерный луч на призму и 

изменяя расстояние между ней  детектором, ученым удалось зарегистрировать обратный 

эффект Доплера, когда при приближении объектов свет «краснее», а при удалении 

«синеет». Ученые смогли «перевернуть» это природное явление благодаря созданию 

искусственного материала с отрицательным показателем преломления, объясняет 

профессор Мин Гу (Min Gu), директор австралийского Центра микрофотоники (Swinburne's 

Centre for Micro-Photonics). Если обычный эффект Доплера давно используют в 

астрономии, биодиганостике, медицине и радарах, то обратный эффект Доплера может в 
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будущем привести к разработке новых технологий, например, созданию «шапки-

невидимки». 
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РАСЧЕТ ТЕРМОАКТИВАЦИОННЫХ ПАРАМЕТРОВ ДЛЯ ГЦК 

МЕТАЛЛОВ ПОСЛЕ ИНТЕНСИВНОЙ ПЛАСТИЧЕСКОЙ ДЕФОРМАЦИИ 

 

Аннотация: В статье рассмотрены перспективы применения методов интенсивной 

пластической деформации (ИПД) для формирования субмикрокристаллической структуры 

в низколегированных дисперсионно-упрочняемых медных сплавах системы Cu–Cr. 

Показано, что традиционная трехэтапная обработка (закалка, холодная деформация, пост-

деформационное старение) позволяет достичь высоких прочностных характеристик, 

однако ограничена возможностями сохранения электропроводности. Обосновано, что 

замена традиционной холодной деформации на методы ИПД открывает новые 

возможности для наноструктурирования материала. Особое внимание уделено ускорению 

диффузионных процессов в условиях высокодефектной структуры, что интенсифицирует 

распад пересыщенного твердого раствора и выделение дисперсных частиц, обеспечивая 

уникальное сочетание повышенной прочности и высокой электропроводности. 

Представлен анализ современных научных работ, подтверждающих эффективность 

данного подхода. 

 

Ключевые слова: Интенсивная пластическая деформация, 

субмикрокристаллическая структура, медные сплавы, система Cu–Cr, дисперсионное 

упрочнение, электропроводность, прочность, пересыщенный твердой раствор, распад, 

диффузия, наноструктурирование, термомеханическая обработка. 

Keywords: intensive plastic deformation, sub‑microcrystalline structure, copper alloys, 

Cu–Cr system, dispersion strengthening, electrical conductivity, strength, supersaturated solid 

solution, decomposition, diffusion, nanostructuring, thermomechanical processing. 

 

Нанокристаллические (НК) wreриалы привлекают внимание исследователей 

благодаря дрихо-механическим свойствам. Один из методов интенсивной пластической 

бормации (ИЦД), позволяющий достичь наименьшего размера зерна гручение под высоким 

квазигидростатическим давлением. Чистые металлы никель и медь подвергали И Д 
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кручением с различными параметрами. 0°С для необычным Процесс: чего сканирующей 

Исследования калориметрии. Известно, что на калориметрической кривой нагрева сильно 

деформированных металлов которых обусловлено отжигом различных типов дефектов. 

Влияние на температуру пика оказывает скорость нагрева образца в ячейке калориметра. 

Было установлено, что са как катуре РКУП дифференциальной методом проводили есть ряд 

экзотермических пиков, появление ионах незначительное уменьшение температур пиков. 

Этот эффект был использован для определения энтальпии активации дефектов путем 

построения диаграммы дислокационный и вакансионный. по увеличением скорости 

нагрева происходит (это то расчет энергий активации миграции дефектов Qmig 

производился для образцов с различными степенями деформации и приложенным 

давлением. Из расчетов важно, что энергия активации миграции вакансий составляет 

примерно 0.65 эВ меняется с ростом степени деформации, что согласуется с постоянной 

Tемпературой вакансионного пика. Эта величина примерно в 2 раза известного значения 

для объемной диффузии. Это может означать, что в процессе отжига оискодит также 

миграция вакансий по ядру краевых дислокаций. Значение Rmig ДЛЯ дислокаций 

составило приблизительно 0,95 эВ, и не зависит от степени дерормации при значениях у S 

15. Значения энергии активации определенное УП Киссинджера. Рассматривали 2 вида 

пиков три то из дислокационного пика для меди составило 1,2 эВ для наименышей степени 

деформации но с ее ростом быстро выходит на насыщение, снижаясь до уровня 0,8 эВ. 

Таким образом, было показано, что величина энталыпии активации степени приложенной 

термоактивационных не зависит от миграции дефектов практически объемной энергии 

параметров имеет большое значение для оценки термостабильности металла, так как 

эволюция структуры при отжиге происходит за счет последовательной аксации и 

аннигиляции различных типов дефектов. 
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МЕХАНИЗМЫ ГЕНЕРАЦИИ ГАЗОВОЙ И ТВЕРДОТЕЛЬНОЙ 

КОМПОНЕНТ ТРИБОЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ СОЛЕЙ ЛАНТАНИДОВ 

 

Аннотация: В работе исследована триболюминесценция неорганических солей 

лантанидов — сульфатов, карбонатов, хлоридов и нитратов — с целью выявления 

закономерностей свечения при механическом разрушении кристаллов и оценки их 

перспективности для создания сенсоров деструкции материалов и газоанализаторов. 

Показано, что при механовоздействии в спектрах ТЛ проявляются как твердотельная 

компонента, связанная со свечением ионов Ln³⁺, так и газовая компонента, обусловленная 

излучением молекул азота и, в ряде случаев, других газов. Впервые обнаружено свечение 

аргона, гелия и гидроксильных радикалов (ОН) при триболюминесценции исследованных 

соединений, а также установлено тушение азотных линий при напуске O₂ и CO₂. 

Обсуждаются возможные механизмы генерации свечения, включая электризацию 

поверхности кристаллов, образование микротрещин, электрические разряды в 

микрозазорах и электролюминесценцию по типу кристаллофосфоров. Показано, что в 

формировании газовой компоненты ТЛ существенную роль играют как молекулы газа 

окружающей атмосферы, так и адсорбированные на поверхности кристаллов молекулы N₂. 

 

Ключевые слова: триболюминесценция, соли лантанидов; Ln³⁺, азотная компонента 

свечения, электролюминесценция, молекулярный азот, аргон, гелий, гидроксильный радикал 

ОН, микротрещины, электрический разряд, сенсоры разрушения материалов, 

газоанализаторы. 

Keywords: triboluminescence, lanthanide salts; Ln³⁺, nitrogen component of the glow, 

electroluminescence, molecular nitrogen, argon, helium, hydroxyl radical OH, microcracks, 

electric discharge, sensors for material destruction, gas analyzers. 

 

Известно, что в спектре триболюминесценции (ТЛ) наблюдаются 2 компоненты: 

азотная – свечение в УФ области, совпадающее с линиями излучения молекулярного азота 

при электрическом разряде, и твердотельная, спектр которой совпадает со спектром 



 
 

 

 
 

53 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

фотолюминесценции кристаллов. Веществами с яркой ТЛ, подходящими для создания 

сенсоров разрушения материалов, являются соединения лантанидов (Ln). Сообщалось о ТЛ 

ряда органических комплексов Ln, представляющей собой свечение ионов Ln3+. 

Характерная для большинства триболюминесцентных соединений азотная компонента 

свечения – линии N2 и N2
+ в УФ области, возникающие при электрическом разряде, у 

данных комплексов не наблюдалась. В литературе нет данных о свечении других газов при 

триболюминесценции, кроме азота, несмотря на исследования по вытеснению азота такими 

газами как аргон, гелий и др. 

Данная работа посвящена изучению ТЛ неорганических солей лантанидов, 

относящихся к перспективным триболюминесцентным материалам, с целью выявления 

закономерностей генерации света при механовоздействии на эти вещества и использования 

полученных сведений для разработки газоанализаторов и сенсоров деструкции материалов. 

При исследовании ТЛ навеску кристаллов 100-150 мг помещали в стальную 

цилиндрическую кювету диаметром 25 мм, объемом 20 мл с кварцевым окошком на дне. 

Для возбуждения ТЛ использовали 4-х лепестковую мешалку, изготовленную из 

фторопластовой трубки, которая приводилась во вращение электродвигателем (1000 

об/мин). Мешалка растирала кристаллы по дну кюветы. Спектры ТЛ регистрировали при 

растирании кристаллов на воздухе, в отдельных опытах в течение регистрации 

производился напуск газов (Ar, He, O2) с помощью трубки, подведенной непосредственно 

к слою кристаллов со скоростью подачи 2-3 мл/сек. Спектры свечений регистрировали при 

помощи спектрофлуориметра Aminco-Bowman J4-8202, или спектрофлуориметра на базе 

монохроматора МДР-23. Детектором служил фотоэлектронный умножитель Hamamatsu 

R3896. 

Впервые широко изучена ТЛ неорганических солей лантанидов (сульфаты, 

карбонаты, хлориды и нитраты). Найдены условия проведения ТЛ. Особый интерес 

представляет обнаруженные факты высвечивания при ТЛ различных газов (Ar, He, OН), а 

также тушения линий азота при напуске О2 и СО2 в рабочую ячейку. При напуске гелия и 

аргона регистрируются совместное свечение этих газов и азота. Излучение Ar наблюдается 

в области 650-850 нм в виде узких линий, соответствующих квантовым переходам 4р – 4s. 

При напуске в рабочую ячейку аргона под давлением 1,3 атм в спектре ТЛ наблюдаются 

линии 283 нм и 309 нм, соответствующие электронным переходам (0 → 1) и (0 → 0) полосы 

ОН А2Σ → Х2П. Данное свечение можно связать с частичным разложением 

кристаллизационной воды, происходящей при разрушении кристаллов во время 
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электрических разрядов, сопровождающих механическое воздействие. При умеренном (до 

10-3 торр.) вакуумировании кюветы линии азота полностью не исчезают. Очевидно, данные 

факты являются отражением того, что в формировании газовой компоненты ТЛ принимают 

участие как газы, находящиеся в окружающей кристаллы атмосфере, так и 

адсорбированные на поверхностях кристаллов молекулы N2. Кислород, очевидно, сильно 

тушит свечение азота и при вакуумировании, или продувке гелием и аргоном, данное 

тушение ослабевает. Поэтому, несмотря на сильное падение концентрации молекул азота в 

окружающей атмосфере, достаточно интенсивное свечение обеспечивается за счет 

адсорбированных молекул N2, подвергаемых десорбции и электронному возбуждению при 

электрических разрядах. 

В результате обсуждения возможных механизмов образования электронно-

возбужденных ионов лантанидов признано, что основным источником твердотельной 

компоненты триболюминесценции солей Ln3+ может быть электролюминесценция по 

типу, характерному для кристаллофосфоров. Предположена также возможность 

возбуждения по этому механизму молекул азота, адсорбированных на поверхности 

кристаллов, и представляющих собой примесные люминесцентные центры. Электронное 

возбуждение может служить фактором, облегчающим десорбцию молекул N2 в газовую 

фазу. Электрические поля, обуславливающие электролюминесценцию при 

механовоздействии, возникают вследствие электризации поверхностей кристаллов; 

разделение электрических зарядов происходит на стенках при образовании микротрещин 

или между поверхностью кристалла и воздействующей на него поверхностью. При 

достижении достаточно высоких напряженностей этих полей возможны электрические 

разряды (пробой) в микрозазорах. Следствием этих разрядов может быть возбуждение не 

только молекул азота, но и частиц других газов, напускаемых в камеру для образцов при 

наблюдении ТЛ. Зарегистрированные линии различных газов свидетельствует в пользу 

этой гипотезы. 

В работе доказана перспективность светосоставов на основе неорганических солей 

лантанидов для разработки сенсоров деструкции и газоанализатора. На основе данных, 

полученных в работе, разработаны прототипы газоанализатора и датчика деструкции 

конструкционных материалов с использованием ТЛ. 
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МОРФОЛОГИЯ, СТРУКТУРА И ТЕКСТУРА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 

ОСАДКОВ 

 

Аннотация: В работе исследовано влияние активации катодной поверхности на 

процессы электролитического осаждения железа из оксалатных и сульфаминатных 

координационных соединений. Показано, что морфология, структура и текстура покрытий 

существенно зависят от режима осаждения и условий механической активации. 

Установлено, что переход от неактивированного режима к активированному позволяет 

получать более равномерные, износостойкие покрытия при повышенных плотностях тока. 

Методами потенциодинамических и гальванодинамических измерений выявлено, что 

замедление электродных реакций связано не с особенностями разряда-ионизации, а с 

образованием ингибирующего поверхностного слоя, возникающего в результате 

коррозионных процессов с выделением водорода. Показано, что механическая активация 

способствует частичному разрушению и последующему восстановлению этого слоя, что 

приводит к регенерации активных центров и изменению условий кристаллизации. 

Полученные результаты свидетельствуют о возможности целенаправленного управления 

морфологией, структурой, текстурой и механическими свойствами электролитических 

железных покрытий.  

 

Ключевые слова:электролитические покрытия, железо, активация поверхности, 

катодное осаждение, оксалатные соединения, сульфаминатные комплексы, морфология, 

структура, текстура, поляризационные измерения, ингибирующий слой, механическая 

активация, рекристаллизация, износостойкость. 

Keywords:Electrolytic coatings, iron, surface activation, cathodic deposition, oxalate 

compounds, sulfamate complexes, morphology, structure, texture, polarization measurements, 

inhibiting layer, mechanical activation, recrystallization, wear resistance. 

 

     Электролитические осадки характеризуются по строению поверхности (морфологией), 

содержанию кристаллических, или аморфных фаз, по объёму покрытия (структурой), 
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возможной ориентацией материала в направлении в одной из кристаллографических 

граней, например, <100>, или <111>. Поскольку перечисленные показатели коррелируют с 

основными физико-химическими свойствами веществ, их изучение представляется весьма 

актуальным и послужило целью данной работы.  

     Методика исследований включала потенция и гольванодинамические измерения в 

активируемых и не активируемых условиях, изучение свойств и значение осадков. В 

качестве материала покрытия выбрано электролитическое железо, получаемое на основе 

его оксалатрых, или сульфаминовых координационных соединений.  

     Установлено, что при переходе от неактивированного режима режима осаждения 

покрытий к активированному удаётся осадить равномерные износостойкие покрытия при 

высоких плотностях тока. Причина влияния активации установлена при поляризационных 

измерениях—устраняются ингибирующий слой на поверхности формирующего железного 

покрытия. 

Замедленность электродных реакций не завязано с особенностями разрядоионизации, а 

обусловлена этим слоем. Он образуется при малых перенапряжениях из-за коррозионного 

процесса с выделением водорода. Установлено, что такой ингибирующий слой частично 

устраняется, а затем формируется вновь уже при активации пластиком, а в случае алмазной 

связки слой переодически разрушается, а затем возобновляется.    

     Механизм влияния активации предполагается следующий. До механического 

воздействия поверхность металлического материала покрыта преимущественно 

адсорбированными гидроксильными группами, обращающимися в результате 

диссоциативной адсорбции малевал воды. В гальваномеханических условиях усиливается 

взяли взаимодействие разряжающейся частицы с адсорбированными годроксильными 

ионами, что приводит к восстановлению ингибирующего слоя и регенерации активных 

центров.  

     При активации происходит частичная диссоциация оксидов с выделением кислорода и 

образованием протяжённых дефектов по механизму кристаллографического сдвига. 

Пластичность y-железа имеющего кубическую ГЦК кристаллическую решетку, 

объясняется тем, что в кристаллах железа имеются 4 семейства плоскостей скольжения, в 

каждом из которых скольжение может осуществляться в трех направлениях. Таким 

образом, существует общие сложности двенадцать направлений, характеризующихся 

минимальными межатомными расстояниями.  
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 При сочетание механической активации и электролиза могут быть созданы условия, 

позволяющие управлять структурой покрытий.  

 Это касается, например, конфигурации границ между кристаллами, конкурентно 

растущими при рекристаллизации. Если рекристаллизация направлена, то рост зерен 

происходит преимущественно в одном направление, в котором происходит возникновение 

и рост новых центров. Это позволяется получить текстурированные покрытия.  

 Следовательно, на примере железа показано, что процесс формирования осадка 

чувствителен перенапряжению катодного процесса, который в свою очередь существенно 

меняется при активации, что позволяет получить осадки с заданной морфологией, 

структурой, текстурой и повышенными механическими характеристиками. 
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ПРИНЦИП ПРАВОВОЙ ОПРЕДЕЛЕННОСТИ ПРИ ЗАКРЕПЛЕНИИ НОВЫХ 

КАТЕГОРИЙ ОБЪЕКТОВ РЕГУЛИРОВАНИЯ: НА ПРИМЕРЕ СУВЕРЕННЫХ И 

НАЦИОНАЛЬНЫХ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ МОДЕЛЕЙ В ФЕДЕРАЛЬНОМ 

ЗАКОНЕ О ПОДДЕРЖКЕ ТЕХНОЛОГИЙ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

 

Аннотация: Статья посвящена оценке соблюдения принципа правовой 

определенности в процессе законодательного закрепления ранее неизвестных правовых 

объектов – суверенных и национальных фундаментальных моделей искусственного 

интеллекта – в рамках принятого в 2026 году Федерального закона № 243-ФЗ. Исследуются 

теоретические подходы к данному принципу, его конституционная значимость в контексте 

технологических изменений. На основе изучения нормативного содержания акта, его 

особой конструкции и перераспределения нормотворческих функций в пользу 

Правительства РФ автором выявляются коллизионные аспекты, а также намечаются 

возможные варианты их разрешения. 

 

Ключевые слова: принцип правовой определенности, искусственный интеллект, 

большие фундаментальные модели, цифровой суверенитет. 

Key words: the principle of legal certainty, artificial intelligence, large fundamental 

models, digital sovereignty. 

 

Стремительное развитие технологий искусственного интеллекта (далее по тексту – 

ИИ) ставит перед правовой системой принципиально новые вызовы, связанные с 

необходимостью адекватного нормативного регулирования ранее неизвестных 

общественных отношений. В июле 2026 года в Российской Федерации был принят 

Федеральный закон № 243-ФЗ «О поддержке развития технологий искусственного 

интеллекта в Российской Федерации» (далее по тексту – Федеральный закон № 243-ФЗ), 

который впервые на постоянной основе вводит базовые понятия в сфере ИИ и закрепляет 

две новые категории объектов регулирования – суверенные и национальные большие 

фундаментальные модели [1]. 
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Введение новых категорий объектов правового регулирования всегда сопряжено с 

необходимостью соблюдения фундаментального принципа правовой определенности, 

который требует ясности, точности, непротиворечивости и логической согласованности 

правовых норм, обеспечивающих возможность их единообразного применения на 

практике. Как справедливо отмечает Конституционный Суд РФ, принцип формальной 

определенности закона является одной из основополагающих конституционных ценностей, 

смысл которой заключается в том, что участник правоотношений при применении того или 

иного нормативного акта должен не только однозначно понимать норму права, но и 

предвидеть последствия своего поведения [3, с. 32]. 

Принцип правовой определенности относится к числу общеправовых принципов, 

имеющих фундаментальное значение для функционирования любой правовой системы. 

Формально он не закреплен в Конституции Российской Федерации в качестве отдельной 

нормы, однако вытекает из системного толкования ее положений и неоднократно 

подтверждался в правовых позициях Конституционного Суда РФ. Как подчеркивается 

авторами научного сообщества, принцип правовой определенности является 

общепризнанным и общеправовым, необходимость обеспечения его действия в российской 

правовой системе вытекает из международных обязательств РФ [4, с. 25]. 

Содержание принципа правовой определенности включает несколько 

взаимосвязанных аспектов: требование ясности и точности правовых норм, исключающее 

возможность их произвольного толкования и неоднозначного применения; требование 

стабильности правового регулирования, позволяющее субъектам правоотношений разумно 

предвидеть правовые последствия своих действий; требование непротиворечивости и 

системности правового регулирования [5, с. 19]. 

Особое значение принцип правовой определенности приобретает в условиях 

динамичного развития технологий, когда законодатель вынужден оперативно реагировать 

на появление новых объектов и отношений, требующих правовой регламентации. Как 

верно отмечает М.В. Сидоренко, под принципом правовой определенности понимается: 

«самостоятельная, фундаментальная, общеправовая идея мировоззренческого характера» 

[6, с. 48]. Указанная идея приобретает особую актуальность в контексте регулирования 

искусственного интеллекта, то есть в сфере, где технологические изменения происходят 

настолько оперативно, что законодательство неизбежно отстает от практики. 

При этом как указывает Конституционный Суд РФ требование определенности и 

непротиворечивости законодательного регулирования подлежит распространению и на те 
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правовые нормы, действие которых распространяется на вопросы делегирования 

Правительству РФ соответствующих полномочий [2]. Иное означало бы возможность 

произвольного установления правил поведения на подзаконном уровне, что противоречит 

самой сути правовой определенности. 

В указанном контексте важное значение имеет Федеральный закон № 243-ФЗ, 

определяющий базовые понятия в сфере ИИ, включая определения «искусственный 

интеллект», «большая фундаментальная модель искусственного интеллекта», «состав 

данных», «обучение большой фундаментальной модели» и «разработчик большой 

фундаментальной модели». 

Ключевым нововведением Федерального закона № 243-ФЗ является введение двух 

новых категорий больших фундаментальных моделей – суверенной и национальной, вокруг 

которых и строится большая часть нового регулирования. 

Общим для них является обязательное участие российского юридического лица в 

качестве разработчика и размещение данных на национальных серверных мощностях. 

Различие заключается в степени технологической автономии: суверенная модель 

полностью базируется на отечественных компонентах и требует воспроизводимости всего 

цикла создания, тогда как национальная допускает использование открытых зарубежных 

разработок, что дает определенную гибкость без потери базового суверенитета. 

Для обеих категорий моделей Федеральный закон № 243-ФЗ устанавливает 

следующие общие требования: разработчиком должно выступать российское юридическое 

лицо; все операции с данными (хранение и обработка) должны производиться на 

отечественных центрах обработки данных, принадлежащих российским владельцам; 

каждая модель подлежит обязательной проверке на предмет соответствия действующему 

законодательству и закрепленным в государственной политике ценностям. 

При анализе Федерального закона № 243-ФЗ обнаруживается несколько уязвимых 

моментов с позиции требования определенности. Наиболее значимый из них – отсылочный 

характер нормативного акта, который не содержит исчерпывающих правил, а лишь 

определяет общие направления, оставляя широкое поле для подзаконного 

нормотворчества. 

Председатель Государственной Думы В. Володин отметил, что принятый закон 

задает лишь общие контуры реагирования, а детали будут проработаны Правительством РФ 

в подзаконных нормативных документах, для чего законодатель специально наделил 

ведомство необходимыми полномочиями [7]. Законодатель сознательно отказался от 



 
 

 

 
 

63 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

детальной регламентации, оставляя значительный объем регулирования на уровень 

подзаконных актов. 

С одной стороны, такой подход имеет определенные преимущества, в частности 

сенатор А. Евстифеев отмечает, что подзаконные акты позволят оперативно адаптировать 

правила под меняющиеся технологии [8]. В условиях стремительного развития ИИ-

технологий жесткое и детализированное законодательное регулирование может быстро 

устареть, создавая препятствия для инноваций. 

Вместе с тем, с другой стороны, с точки зрения принципа правовой определенности 

рамочный характер закона создает серьезные риски, поскольку участники правоотношений 

(разработчики, инвесторы, пользователи) на момент вступления закона в силу не имеют 

полного представления о содержании будущих подзаконных актов, которые определят 

ключевые параметры регулирования: порядок присвоения статусов суверенной и 

национальной модели, конкретные требования к разработчикам, перечень случаев 

обязательного использования тех или иных моделей и т.д. 

Как справедливо отмечает А. Анощенко: «…критерии суверенных и национальных 

моделей сформулированы спорно, и без новых подзаконных актов, которые пока не 

разработаны, эти нормы не начнут применять активно» [9]. Такая ситуация противоречит 

требованию определенности и непротиворечивости законодательного регулирования, 

которое, как подчеркивает Конституционный Суд РФ, распространяется и на нормы, 

которыми законодатель делегирует Правительству РФ те или иные полномочия. 

Другая проблема связана с недостаточной четкостью критериев, позволяющих 

разграничить суверенные и национальные модели ИИ. Федеральный закон № 243-ФЗ 

определяет, что суверенная модель должна разрабатываться российским юридическим 

лицом, которое самостоятельно определяет ее характеристики на всех этапах жизненного 

цикла, тогда как национальная модель может использовать открытые зарубежные 

компоненты. 

Однако критерии «самостоятельного определения характеристик» и «контроля над 

системой на всех стадиях» остаются недостаточно конкретными, поскольку на настоящий 

момент надлежащим образом не раскрыты приведенные критерии, допускается ли 

использование зарубежных библиотек и фреймворков с открытым исходным кодом в 

суверенной модели. 

Кроме того, законодатель установил неединовременный порядок введения норм в 

действие. Так, общие положения начинают применяться с сентября 2026 года, в то время 
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как специализированные правила, касающиеся непосредственно статуса суверенных и 

национальных моделей, обязанностей их разработчиков, маркировки контента и 

использования интеллектуальной собственности, вступят в силу лишь с марта 2027 года. 

Подобный временной разрыв, с одной стороны, дает время на подготовку подзаконной 

базы, но с другой – продлевает период неопределенности для участников оборота. 

Такая дифференциация сроков создает дополнительную неопределенность для 

участников рынка, поскольку до 1 марта 2027 года разработчики не знают точного 

содержания требований, которые будут к ним предъявлены, но при этом должны принимать 

инвестиционные и технологические решения, которые могут оказаться 

несоответствующими будущим требованиям. Как обоснованно отмечает депутат А. 

Говырин, до принятия закона ИИ-отрасль в России развивалась без единого правового 

каркаса, и со вступлением в силу такого закона инвесторы и технологические компании 

получат внятные правила игры, позволяющие планировать долгосрочные проекты [10]. 

Однако пока такие правила не будут сформулированы надлежащим образом, сохраняется 

элемент неопределенности. 

Кроме того, рассматриваемый закон предусматривает обязательную верификацию 

моделей на предмет их согласованности с традиционными российскими духовно-

нравственными ценностями. Однако данное требование сформулировано через оценочное 

понятие, не имеющее легальной дефиниции. Отсутствие формализованных параметров 

проверки и порядка ее осуществления создает почву для субъективных решений и 

ослабляет гарантии определенности правового регулирования. 

Отдельный блок Федерального закона № 243-ФЗ посвящен авторским правам при 

обучении ИИ-моделей: если материалы получены законным способом или опубликованы в 

открытом доступе без ограничений со стороны правообладателей, то их использование не 

считается нарушением. При этом вице-спикер Совета Федерации Н. Журавлев предложил 

вернуться к этой теме на следующем этапе регулирования, указав: «…важно, чтобы такие 

инновации не приводили к снижению качества творческого контента и не ущемляли 

авторские права» [11]. 

Однако в Федеральном законе № 243-ФЗ не раскрыты критерии «законного 

получения» материалов и «открытого доступа» с точки зрения авторского права. Указанное 

создает неопределенность для разработчиков, которые могут столкнуться с исками 

правообладателей после обучения своих моделей. 
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С целью решения выявленных проблем могут быть предложены следующие пути 

обеспечения правовой определенности. 

1. Детализация на уровне подзаконных актов. Основным путем обеспечения 

правовой определенности в сложившейся ситуации является разработка качественных 

подзаконных актов, которые должны детализировать положения закона. 

2. Четкое разграничение полномочий. В Федеральном законе № 243-ФЗ определены 

полномочия Президента РФ, Правительства РФ, федеральных органов исполнительной 

власти, иных государственных органов, государственных корпораций и Банка России. При 

этом регулятором ИИ назначено Минцифры России, которое будет отвечать за выработку 

и реализацию государственной политики, нормативно-правовое регулирование в сфере ИИ. 

Однако для обеспечения правовой определенности важно четко разграничить полномочия 

между различными органами и исключить дублирование или противоречие актов. 

3. Развитие судебной практики. Существенную роль в обеспечении правовой 

определенности играет судебная практика, которая конкретизирует абстрактные нормы 

применительно к реальным жизненным ситуациям. Формирование устойчивой судебной 

практики по спорам, связанным с применением закона об ИИ, позволит снизить уровень 

неопределенности и обеспечить единообразное применение правовых норм. 

Таким образом, принятие Федерального закона № 243-ФЗ знаменует собой первый 

этап институционализации правового поля для ИИ-технологий в России. Введение 

категорий суверенной и национальной моделей демонстрирует стремление законодателя 

сочетать технологический суверенитет с гибкостью регулирования. Вместе с тем, как 

показано в статье, требуют дальнейшей конкретизации многие критерии и процедуры, без 

которых реализация заложенных в законе механизмов будет затруднена. Представляется, 

что эффективность нового регулирования напрямую зависит от качества предстоящих 

подзаконных актов и последующего судебного толкования. 
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УГОЛОВНО-ПРАВОВАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЗБОЯ КАК ФОРМЫ ХИЩЕНИЯ 

ЧУЖОГО ИМУЩЕСТВА 

 

Аннотация: В настоящей статье представлен комплексный уголовно-правовой 

анализ состава преступления, предусмотренного статьей 162 Уголовного кодекса 

Российской Федерации – разбой. Исследованию подвергнуты объективные и субъективные 

признаки этого общественно опасного деяния, с акцентом на его отграничение от смежных 

составов преступлений против собственности, в первую очередь – от грабежа и 

вымогательства. Особое внимание уделено актуальным проблемным аспектам 

квалификации разбоя, возникающим в следственной и судебной практике, что 

представляется крайне важным для обеспечения единообразного применения уголовного 

законодательства. Рассматриваются вопросы отграничения разбоя от грабежа, 

соединенного с насилием, квалификации разбоя при наличии квалифицирующих 

признаков, а также проблемы, связанные с моментом окончания данного преступления. На 

основе анализа правоприменительной практики и доктринальных положений уголовного 

права формулируются выводы и предложения, направленные на единообразное толкование 

и применение нормы о разбое.  

 

Ключевые слова: разбой, уголовная ответственность, квалификация преступлений, 

насилие, опасное для жизни или здоровья, хищение чужого имущества, цели применения 

насилия, момент окончания преступления, отграничение от смежных составов. 

Key words: robbery, criminal liability, qualification of crimes, violence dangerous to life 

or health, theft of other people's property, the purpose of violence, the moment of the end of the 

crime, separation from related compounds. 

 

Основной текст статьи: Преступления против собственности, занимая 

существенную долю в общей структуре преступности на территории Российской 

Федерации, наносят ощутимый ущерб не только экономическим интересам граждан и 

организаций, но и негативно сказываются на экономической безопасности государства в 

целом [4]. Среди множества форм хищений, особую общественную опасность 

представляют те, что совершаются с применением насилия. Разбой, будучи наиболее 
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опасной разновидностью хищения, посягает не только на отношения собственности, но и 

на здоровье, а порой и на жизнь человека. Высокая степень общественной опасности 

данного преступления обусловлена его двухобъектным характером: основным 

непосредственным объектом является отношение собственности, а дополнительным – 

здоровье потерпевшего. Это определяет его место в ряду преступлений против 

собственности и соответствующую строгость законодательных санкций. Согласно 

статистическим данным, опубликованным на официальном сайте МВД России за первое 

полугодие 2025 года, наблюдается снижение количества зарегистрированных случаев 

разбоя на 13,2 %, уличных разбоев – на 26,1 %, грабежей – на 31,3 % и краж – на 18,4 % по 

сравнению с аналогичным периодом 2024 года [5]. 

Актуальность исследования данной темы обусловлена рядом факторов. Во-первых, 

несмотря на кажущуюся простоту законодательной конструкции, на практике постоянно 

возникают трудности при квалификации действий виновного как разбоя и его отграничении 

от схожих составов, в частности, от насильственного грабежа (п. «г» ч. 2 ст. 161 УК РФ). 

Ошибки в квалификации приводят не только к неверному назначению наказания, но и 

нарушают основополагающие принципы справедливости и законности. Во-вторых, 

стремительное развитие общественных отношений и появление новых способов 

совершения преступлений (например, с использованием психотропных веществ или в 

цифровой среде) требуют непрерывного осмысления и адаптации теоретических 

постулатов уголовного права. В-третьих, разъяснения высших судебных инстанций, 

изложенные в Постановлении Пленума Верховного Суда РФ от 27 декабря 2002 г. № 29 «О 

судебной практике по делам о краже, грабеже и разбое» [4], нуждаются в глубоком анализе 

и доктринальном толковании применительно к конкретным спорным ситуациям, 

требующим разрешения. 

С объективной стороны, разбой определяется как акт нападения, направленный на 

хищение чужого имущества, совершенный посредством применения насилия, 

представляющего угрозу для жизни или здоровья, либо путем угрозы такого насилия [8]. 

Центральным и наиболее вызывающим дискуссии элементом данного состава является 

понятие "насилие, опасное для жизни или здоровья". Согласно устоявшейся судебной 

практике и широко признанной правовой доктрине, под таковым насилием понимается 

такое физическое воздействие на потерпевшего, которое в момент его применения 

создавало реальную угрозу для его жизни или здоровья. При этом, для юридической 
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квалификации содеянного, не является обязательным фактическое причинение телесных 

повреждений. Достаточно самого факта угрозы, осознаваемой потерпевшим как реальная и 

неотвратимая. Примерами такого насилия могут служить удушение, попытка утопления, 

нанесение ударов по жизненно важным органам, а также применение оружия или 

предметов, используемых в качестве оружия. Крайне важно подчеркнуть, что опасность для 

жизни или здоровья оценивается именно в момент совершения нападения, а не по 

прошествии его последствий. В случае, если злоумышленник угрожает потерпевшему 

заведомо негодным или незаряженным оружием, либо его имитацией, но при этом 

потерпевший воспринимает подобную угрозу как реальную, то содеянное следует 

квалифицировать как разбой, согласно п. 23 Постановления Пленума ВС РФ № 29 [4]. 

Критически важным аспектом является цель применения насилия. Как прямо 

указано в законодательной диспозиции ст. 162 УК РФ [2], насилие применяется с целью 

хищения чужого имущества. Это подразумевает, что насилие выступает в качестве средства 

для завладения имуществом или для его удержания сразу же после завладения. Иными 

словами, если насилие применяется уже после того, как хищение признано оконченным, 

например, с целью успешного сокрытия с места происшествия или из мести за оказанное 

сопротивление, и при отсутствии изначально сформированного умысла на его применение, 

то такие действия не могут быть квалифицированы как состав разбоя. В подобных случаях 

они подлежат самостоятельной правовой оценке по соответствующим статьям, 

касающимся преступлений против личности. Момент окончания разбоя определяется как 

формально-материальный [4]. Преступление считается полностью оконченным с момента 

начала нападения, даже если виновному не удалось фактически завладеть имуществом. Это 

обусловлено крайне высокой общественной опасностью самого деяния, которое ставит под 

прямую угрозу жизнь и здоровье потерпевшего. 

С субъективной стороны, разбой характеризуется наличием прямого умысла и 

наличием корыстной цели. Злоумышленник осознает, что совершает нападение, 

сопряженное с применением опасного для жизни или здоровья физического воздействия 

(или угрозой его применения), именно для того, чтобы изъять чужое имущество. Мотивы, 

побудившие к совершению преступления, могут быть самыми разнообразными 

(стремление к личному обогащению, месть, хулиганские побуждения), однако цель всегда 

остается корыстной [6]. 
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Отграничение разбоя от грабежа, сопряженного с насилием, представляет собой 

один из наиболее сложных вопросов правоприменения. Ключевым фактором, 

определяющим разграничение, выступает характер примененного насилия. В случае 

грабежа, речь идет о насилии, не представляющем опасности для жизни или здоровья, как, 

например, связывание, нанесение побоев или причинение легкого вреда здоровью, не 

приводящего к кратковременному расстройству здоровья или незначительной и 

необратимой утрате общей трудоспособности. Если же насилие в момент его применения 

создавало реальную угрозу для жизни или здоровья, даже при отсутствии значительного 

фактического ущерба (к примеру, попытка нанесения удара ножом, от которого 

потерпевший успешно уклонился), то такие действия подлежат квалификации как разбой. 

Далее, существенные сложности возникают при квалификации разбоя, 

совершенного группой лиц по предварительному сговору (часть 2 статьи 162 УК РФ) [2]. 

Для вменения данного квалифицирующего признака необходимо достоверно установить, 

что все участники преступления не только имели договоренность о совершении хищения, 

но и заранее согласовали применение именно насилия, опасного для жизни или здоровья. В 

случае, если один из соучастников вышел за рамки достигнутых договоренностей, 

применив насилие, не предусмотренное общим планом, его действия будут 

квалифицированы как разбой, тогда как действия остальных – как грабеж. 

Уголовно-правовая характеристика разбоя, совершенного группой лиц по 

предварительному сговору, выходит за рамки простого констатирования факта наличия 

договоренности между соучастниками. Квалифицирующий признак группы лиц по 

предварительному сговору, общий для различных видов хищений, обретает специфическое 

значение в контексте разбоя, учитывая сложную, двухобъектную природу данного 

преступления. Фундаментальным элементом, определяющим возможность вменения этого 

отягчающего обстоятельства всем участникам, является установление не просто сговора на 

хищение, а сговора на применение конкретного вида насилия – насилия, опасного для 

жизни или здоровья потерпевшего. Предварительный сговор в данном контексте должен 

охватывать все объективные признаки состава разбоя, включая его насильственный 

характер. Если группа лиц договорилась лишь о тайном или открытом ненасильственном 

хищении (краже или грабеже без насилия), но один из участников, в процессе реализации 

преступного умысла, самостоятельно применил опасное насилие, возникает типичная 

ситуация эксцесса исполнителя, подпадающая под действие статьи 36 УК РФ [2]. 
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Эксцесс исполнителя, в контексте разграничения грабежа и разбоя, проявляется в 

совершении действий, выходящих за рамки предварительного умысла других 

соучастников. Если первоначальный сговор был направлен на грабеж, предполагающий 

открытое изъятие имущества с насилием, не опасным для жизни и здоровья, или вовсе без 

него, но один из участников применил, к примеру, огнестрельное оружие или причинил 

тяжкие телесные повреждения, его действия справедливо квалифицируются как разбой [9]. 

В свою очередь, уголовная ответственность остальных участников группы, не 

поддержавших подобное насилие, ограничивается рамками их первоначального умысла – 

грабежом (ст. 161 УК РФ) [2]. Отсутствие их вины в более тяжких последствиях 

объясняется тем, что они не имели прямого или косвенного умысла на их причинение, 

поскольку не могли и не предвидели такой возможности. Однако, на практике, определение 

действительного содержания предварительной договоренности, редко фиксируемой 

документально, представляет собой значительную сложность. Следствие и суд 

устанавливают ее, анализируя совокупность косвенных доказательств: характер 

приготовлений (приобретение оружия, средств маскировки, переговоры), распределение 

ролей (сторожевой, наблюдатель, непосредственный исполнитель), реакцию на действия 

основного исполнителя в момент совершения преступления [3]. 

Если, например, совокупность доказательств указывает на то, что соучастник, 

присутствуя на месте преступления, видел применение опасного насилия (например, достал 

нож, нанес удары), но не предпринял мер к прекращению преступления и продолжил 

содействие хищению, это может свидетельствовать о молчаливом согласии с 

изменившимся характером действий и возникновении нового, совместного умысла на 

разбой. В такой ситуации действия всех соисполнителей квалифицируются по п. «а» ч. 4 ст. 

162 УК РФ [2], так как их общая деятельность в итоге была направлена на завладение 

имуществом с применением опасного насилия. 

Таким образом, тонкая грань между эксцессом и подразумеваемым сговором, 

сформировавшимся в ходе преступления, является ключевым аспектом при квалификации 

группового разбоя, требуя от правоприменителей всестороннего анализа субъективной 

стороны деяния каждого участника. 

Отдельную сложность составляет отграничение разбоя от вымогательства (ст. 163 

УК РФ) [2], сопряженного с насилием. Основное отличие заключается в характере угрозы. 

При разбое угроза непосредственна и направлена на немедленное завладение имуществом. 

При вымогательстве угроза, в том числе опасным насилием, носит в большей степени 
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будущий характер и направлена на принуждение к передаче имущества в дальнейшем. Если 

же субъект, требуя передачи имущества под угрозой насилия в будущем, незамедлительно 

применяет насилие для подавления воли потерпевшего, содеянное может быть 

квалифицировано как разбой. 

Разбой, как апофеоз форм хищения, характеризуется применением или 

непосредственной угрозой насилия, выступающего как инструмент подавления 

сопротивления жертвы и мгновенного изъятия имущества. Это нападение, окрашенное 

крайней агрессией и силой, где воля преступника властно доминирует над волей 

потерпевшего, навязывая себя через прямое физическое воздействие. Имущество 

отнимается помимо воли человека, который лишен возможности противостоять, будучи 

подавленным угрозой для жизни или здоровья. Статья 162 Уголовного кодекса РФ [2] таким 

образом призвание охранять собственность от силового захвата. 

Вымогательство же, по своей сути, отходит от понятия чистого хищения. Это акт 

требования передачи чужого имущества, обусловленный вынужденным согласием жертвы, 

достигаемым путем психологического давления [8]. Угроза, включая угрозу жизни или 

здоровью, служит не для мгновенного завладения «здесь и сейчас», а как рычаг давления, 

предназначенный для слома психики человека и подчинения его будущим требованиям 

преступника. Даже если вымогатель прибегает к физическому насилию (например, побои 

или причинение вреда здоровью средней тяжести), это делается не для немедленного 

изъятия ценностей, а как инструмент устрашения, демонстрации серьезности намерений и 

предостережения на случай неподчинения [10]. Отсюда, объективная сторона 

вымогательства определяется требованием передачи имущества, подкрепленным угрозой, 

а не действиями по его изъятию [6]. 

Сложность квалификации достигает пика, когда угроза будущего насилия 

трансформируется в реальное его применение в ходе единого, длящегося преступного 

деяния. Если лицо, предъявив требование под угрозой расправы в будущем, 

незамедлительно, в рамках того же эпизода, применяет насилие, опасное для жизни или 

здоровья, с целью сломить волю потерпевшего и немедленно получить желаемое, такое 

поведение получает иную юридическую оценку. В данном случае происходит 

трансформация психического насилия (угрозы) в физическое, и это уже не подкрепление 

требования на будущее, а инструмент сиюминутного завладения имуществом. Действия 

подпадают под признаки разбоя, поскольку умысел и реальные действия направлены на 

немедленное хищение через нападение. Судебная практика зачастую квалифицирует такие 
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эпизоды как разбой, так как именно применение опасного насилия для подавления воли 

становится основным способом достижения корыстной цели, что соответствует 

конструкции ст. 162 УК РФ [2]. Ключевым фактором становится определение основной 

цели насилия в конкретный момент: немедленное завладение имуществом (разбой) или 

принуждение к его передаче в будущем (вымогательство). 

Таким образом, несмотря на детальное законодательное регулирование, 

квалификация разбоя остается вызовом для правоприменителя. Сложности возникают при 

оценке характера насилия, установлении умысла, разграничении со смежными составами. 

Необходим тщательный анализ всех обстоятельств: способа совершения, орудий, 

последствий повреждений, субъективного восприятия угрозы. Последовательное 

применение разъяснений Верховного Суда РФ и доктринальных положений будет 

способствовать единообразной и законной квалификации разбойных нападений, 

обеспечивая неотвратимость ответственности. 

 

Литература: 

1. Конституция Российской Федерации от 12.12.1993 (с изм., одобренными в ходе 

общероссийского голосования 01.07.2020) // Российская газета. 1993. 25 декабря. 

2. Уголовный кодекс Российской Федерации от 13.06.1996 № 63-Ф3 (ред. от 

31.05.2026) // Собрание законодательства РФ. 1996. № 25. Ст. 2954. 

3. Уголовно-процессуальный кодекс Российской Федерации от 18.12.2001 № 174-ФЗ 

(ред. от 31.05.2026) // Собрание законодательства РФ. 2001. № 52 (ч. I). Ст. 4921. 

4. О судебной практике по делам о краже, грабеже и разбое: Постановление Пленума 

Верховного Суда РФ от 27.12.2002 № 29 (ред. от 15.12.2022) // Бюллетень Верховного Суда 

РФ. 2003. № 2.  

5. Обзор судебной практики Верховного Суда Российской Федерации № 2 (2023) 

(утв. Президиумом Верховного Суда РФ 19.07.2023) // СПС «КонсультантПлюс».  

6. Приговор Ленинского районного суда г. Кемерово от 15.03.2024 по делу № 1-

125/2024 // Архив Ленинского районного суда г. Кемерово.  

7. Агаев Ф.А., Гаухман Л.Д. Квалификация преступлений против собственности: 

проблемы теории и практики // Lex russica. 2023. Т. 76. № 12. С. 125-138.  

8. Безверхов А.Г., Семенов А.В. Разбой: проблемы отграничения от вымогательства, 

соединенного с насилием // Уголовное право. 2024. № 2. С. 45-51.  



 
 

 

 
 

74 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

9. Векленко В.В., Шульга А.В. Квалифицирующий признак разбоя «применение 

оружия или предметов, используемых в качестве оружия»: проблемы толкования и 

применения // Российский следователь. 2023. № 5. С. 15 -20.  

10. Гладких В.И. Эксцесс исполнителя при совершении разбойного нападения 

группой лиц // Вестник Московского университета МВД России. 2024. № 1. С. 112-117. 

  



 
 

 

 
 

75 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Экономические науки 

 

 

  



 
 

 

 
 

76 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

Крутова Наталья Алексеевна 

Кандидат экономических наук, доцент кафедры «Национальная и мировая экономика» 

Самарский государственный технический университет 

Серебрякова Дарья Александровна 

Студент кафедры «Национальная и мировая экономика» 

Самарский государственный технический университет 

 

УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ КАК ДЕТЕРМИНАНТА 

КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ В СФЕРЕ ПРОИЗВОДСТВА (НА ПРИМЕРЕ 

КОМПАНИИ РОСНЕФТЬ) 

 

Аннотация: Статья посвящена вопросам управления качеством нефтепродуктов в 

компании «Роснефть». Рассматриваются механизмы контроля качества на каждом этапе 

производственного процесса, начиная с завода и заканчивая доставкой топлива конечному 

потребителю. Описаны процедуры мониторинга и проверки, соответствующие 

международным стандартам, таким как ГОСТ ISO/IEC 17025-2019. Приводятся конкретные 

меры, принятые предприятиями компании для улучшения качества продукции, включая 

проведение аккредитаций лабораторий и внедрение инновационных технологий контроля. 

Подчеркивается важность управления качеством продукции в целях повышения 

конкурентоспособности предприятия. 
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стандарты, система контроля качества, нефтепродукты. 
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Российская экономика значительно зависит от развития нефтегазовой сферы, 

особенно в аспектах экономического роста. В таком контексте, категория 

«конкурентоспособность» становится важным критерием для оценки эффективности 

деятельности производственных предприятий и экономической системы в целом. 

Конкурентоспособность товара детерминируется различными факторами, включая 

потребительские свойства, ценность и организационно-производственные аспекты, 
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которые влияют на успешность его реализации и определяют предпочтения потребителей 

на конкретных рыночных сегментах. Особое значение в этом процессе играет 

удовлетворение потребительских требований лучше, чем это делают конкуренты. Одним 

из основных показателей, отражающих способность предприятия выпускать и успешно 

продавать товары, служит уровень качества продукции [1, с. 93]. 

Проблематика повышения конкурентоспособности продукции нефтегазовой 

отрасли и оптимизации механизмов управления становится особо важной в контексте 

экономических санкций. Такие условия подчеркивают необходимость эксплуатации новых 

территорий для продаж, учитывая уникальные культурные и контрольные требования 

каждого рынка, что является ключевым для успешного внедрения и распространения 

нефтегазовой продукции [2, с. 89]. 

Ключевым фактором в конкурентном преимуществе продукции выступает их 

качество. Важной задачей является разработка эффективных стратегий управления 

качеством, включая выработку критериев, которые этот процесс определяют. Качество 

продукции напрямую зависит от ее функциональных характеристик, способных 

соответствовать потребностям потребителей в разнообразных условиях эксплуатации по 

всему миру. Именно поэтому академический интерес к изучению качества как 

определяющего элемента в системе управления конкурентоспособностью возрастает [3, с. 

28]. 

Проведем анализ специфических методов контроля качества продуктов, 

используемых в компании «Роснефть». 

В компании «Роснефть» уделяется особое внимание управлению качеством 

нефтепродуктов для удовлетворения высоких стандартов потребителей и поддержания 

статуса надежного бизнес-партнера. Реализована система контроля качества, 

обеспечивающая консистентность свойств топлива на всех этапах его жизненного цикла, 

начиная с заводского хранения и заканчивая моментом заправки автомобиля. 

В Отчете о системе управления качеством ПАО НК «Роснефть» за 2024 г. 

представлены унифицированные контрольные процедуры, реализованные в 2024 г. 

(таблица 1). 
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Таблица 1 – Система контроля качества компании «Роснефть», реализованная в 2024  

г. [4] 

Процедура Периодичность 

действия 

Количество 

Испытания качества нефтепродуктов Ежедневно Более 4 800 испытаний 

Функционирование стационарных 

лабораторий контроля качества 

нефтепродуктов 

Ежедневно 69 стационарных 

лабораторий 

Функционирование мобильных 

лабораторий контроля качества 

нефтепродуктов 

Ежедневно 15 мобильных 

лабораторий 

Функционирование испытательных 

лабораторий 

нефтепродуктообеспечения 

Ежедневно 62 испытательных 

лабораторий 

Инспекторские проверки 

нефтепродуктообеспечения  

Ежегодно 8 проверок 

Независимые проверки качества 

топлива проведено Федеральным 

агентством по техническому 

регулированию и метрологии 

(Росстандартом) 

Ежегодно 206 проверок 

 

Компания уделяет особое внимание улучшению качества выпускаемой продукции и 

повышению ее конкурентоспособности. В 2024 году центральные заводские лаборатории 

Куйбышевского и Сызранского НПЗ успешно прошли аккредитацию на соответствие 

требованиям национального стандарта к компетентности лабораторий ГОСТ ISO/IEC 

17025-2019. Как отмечает С.А. Аннаев в своем исследовании, «аудит включал оценку 

уровня технической оснащенности лабораторий, компетентности персонала, проверку 

документов, регламентирующих деятельность лабораторий. Согласно полученным 

результатам, лаборатории соответствуют современным требованиям и стандартам, 

установленным в области нефтегазовой отрасли. Подтверждение соответствия 

национальному стандарту и модернизация производственных мощностей являются 
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важным шагом в обеспечении надежности и безопасности продукции Роснефти, что, в свою 

очередь, способствует укреплению доверия клиентов и партнеров» [5, с. 315]. 

Качественная проверка топлива проходит через семь стадий (рисунок 1). 

 

 

Рисунок 1 – Семь стадий качественной проверки топлива Роснефти 

 

Соблюдение стандартизированных проверочных механизмов критично для гарантии 

качества нефтепродуктов в процессах их приема, хранения, транспортировки и 

распределения на объектах, таких как нефтебазы, пункты заправки и автозаправочные 

станции [6, с. 22]. 

В соответствии с корпоративными стандартами организации (СТО), 

установленными для производства высококачественных продуктов, на объектах Роснефти 

специализированы процессы выпуска эксклюзивных бензинов PULSAR и ATUM, а также 

Семь стадий качественной проверки топлива Роснефти

Мониторинг качества продукции в процессе сертификации на 
нефтеперерабатывающем заводе

Мониторинг качества при экспедировании нефтепродуктов

Мониторинг качественных характеристик нефтепродуктов в процессе их 
перегрузки с транспортного средства на территории нефтебазы предприятия по 

обеспечению нефтепродуктами (ПНПО)

Мониторинг качественных характеристик нефтепродуктов во время их хранения 
на нефтебазе в резервуарах ПНПО

Мониторинг передвижения танкеров с нефтепродуктами от базы ПНПО до 
автозаправочных станций через систему спутникового слежения

Понтрольное освидетельствование автоцистерны с нефтепродуктами из 
нефтебазы при поступлении на территорию автозаправочной станции

Контроль качества топливораздаточной аппаратуры на автозаправочных 
станциях



 
 

 

 
 

80 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

фирменного дизельного топлива PULSAR. Производство таких топливных марок включает 

применение современных многофункциональных присадок отечественного производства. 

Применение брендированных видов топлива предотвращает накопление 

загрязнений и поддерживает оптимальное состояние топливной системы, что повышает 

эффективность двигателя и увеличивает срок его службы. Одновременно, на 32 терминалах 

добавление комплексных присадок проводится через автоматизированную систему 

дозирования. 

В отчете об устойчивом развитии, подготовленном Роснефтью за 2024 год, отмечено, 

что продукция компании была высоко оценена на Всероссийском конкурсе «100 лучших 

товаров России – 2024», где Роснефть выиграла награды за множество своих изделий. 

Продукция АНК «Башнефть» (дочерняя компания «Роснефти»), включая десять 

наименований, была награждена на региональном уровне конкурса «Лучшие товары 

Башкортостана», а затем и на всероссийском уровне с такими товарами, как полиэтилен для 

кабельной промышленности. В дополнение, изопропилбензол технический также получил 

заслуженное признание. Комсомольский НПЗ был отмечен Золотым Знаком за качество 

своих бензинов АИ-95 и АИ-92. АО «Ангарская нефтехимическая компания» и Ангарский 

завод полимеров (дочерние компаниии «Роснефти») продемонстрировали выдающиеся 

результаты в 11 категориях, включая моторные масла Rosneft Magnum Maxtec 5W-30 и 

«Роснефть» М-10ДМ, а также нефтяной бензол. Исследовательские учреждения компании 

в Самаре и Новокуйбышевске получили призы за свои инновационные технологии и 

разработки, в том числе методы анализа качества химических реагентов и герметики АГ-

4И и АГ-5И, а также программное обеспечение GDMView для гидродинамического 

моделирования. Новокуйбышевский институт был отмечен за свои испытания нефтяных 

битумных материалов в соответствии с последними ГОСТ Р 58400.1 и ГОСТ 33133 [7]. 

Роснефть придает высокий приоритет контролю качества и безопасности 

нефтепродуктов, активно развивая политику безопасности, направленную на защиту 

здоровья и жизни людей, охрану имущества и окружающей среды, а также на 

предотвращение обмана потребителей касательно свойств и качества нефтепродуктов. 

Каждая партия товара снабжена паспортом безопасности и декларацией соответствия, 

подтверждающей ее соответствие нормам ТР ТС 030/2012 или ТР ТС 013/2011, доступными 

по запросу клиента. Помимо этого, информация о соответствии топлива стандартам ТР ТС 

013/2011 указывается в паспортах качества на каждую партию топлива, выпускаемую с 
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нефтебаз. В прошлом году на дочерних предприятиях нефтепродуктообеспечения было 

проведено восемь инспекторских проверок, все с положительными результатами. 

Росстандарт осуществил 206 независимых аудитов качества топлива на 25 предприятиях. В 

системе корпоративной сертификации функционируют 62 сертифицированные 

испытательные лаборатории. 

Таким образом, отмечено, что система управления качеством является одним из 

условий высокой конкурентоспособности предприятия. Изучение особенностей 

управления качеством продукции компании «Роснефть» показало значимость контроля 

продукции на всех его жизненных этапах. Только так возможно поддержание высокого 

уровня конкурентоспособности в нефтегазовой отрасли. Совершенствование подходов к 

управлению качеством является необходимым условием устойчивого развития компаний в 

нефтегазовом секторе и залогом их долгосрочного успеха в условиях жесткой конкуренции 

и глобальных изменений внешней среды. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ НАЦИОНАЛЬНЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ 

СИСТЕМ СТРАН ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ 

 

Аннотация: В статье проводится сравнительный анализ национальных 

образовательных систем пяти стран Центральной Азии (Казахстан, Кыргызстан, 

Таджикистан, Туркменистан, Узбекистан) по следующим параметрам: структура высшего 

образования, участие в Болонском процессе, механизмы обеспечения качества и уровень 

академической мобильности. Выявлены общие тенденции и специфические особенности 

каждой страны. Показано, что, несмотря на общее историческое наследие, образовательные 

системы демонстрируют значительную диверсификацию, что создает существенные 

вызовы для формирования единого образовательного пространства. Предложены 

направления сближения образовательных систем региона. 

 

Ключевые слова: образовательные системы, Центральная Азия, сравнительный 

анализ, высшее образование, Болонский процесс, академическая мобильность. 
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Центральная Азия представляет собой регион, в котором после распада СССР 

сформировались пять независимых национальных образовательных систем, каждая из 

которых прошла собственный путь развития. Несмотря на общее историческое наследие — 

единые образовательные стандарты, общее языковое пространство и систему признания 

квалификаций советского периода, — образовательные системы Казахстана, Кыргызстана, 
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Таджикистана, Туркменистана и Узбекистана демонстрируют значительные различия по 

ключевым параметрам. Цель данной статьи — провести сравнительный анализ этих систем 

для выявления общих тенденций, специфических особенностей и возможных направлений 

сближения. 

Казахстан 

Казахстан является безусловным лидером образовательных реформ в регионе. По 

данным ОЭСР, страна провела наиболее последовательную модернизацию системы 

высшего образования, внедрив трехуровневую структуру (бакалавриат-магистратура-

докторантура) в рамках Болонского процесса и создав национальную систему обеспечения 

качества, включающую независимое агентство по аккредитации [1]. 

Ключевым элементом казахстанской образовательной политики является программа 

«Болашак», обеспечивающая подготовку специалистов в ведущих зарубежных 

университетах. С момента запуска программы тысячи казахстанских студентов получили 

образование в университетах Европы, США и Азии, что способствовало не только 

повышению квалификации кадров, но и интеграции Казахстана в мировое образовательное 

пространство. Назарбаев Университет, созданный по модели исследовательского 

университета мирового класса, стал флагманом высшего образования страны и центром 

притяжения для иностранных студентов и исследователей [2]. 

Казахстан также активно развивает академическую мобильность: страна привлекает 

значительное число иностранных студентов и направляет своих граждан на обучение за 

рубеж. По количеству иностранных студентов Казахстан значительно опережает другие 

страны Центральной Азии, что отражает как более высокое качество образовательных 

услуг, так и целенаправленную политику интернационализации высшего образования. 

Кыргызстан 

Кыргызстан также присоединился к Болонскому процессу и внедрил трехуровневую 

систему высшего образования. Страна характеризуется относительно высокой долей 

частного высшего образования и открытостью к международному сотрудничеству. 

Значительное число иностранных студентов, прежде всего из Индии и Пакистана, 

обучается в кыргызских медицинских вузах, что создает важный источник дохода для 

образовательного сектора [3]. 

Однако, как показывает исследование ДеЯнга, Кыргызстан сталкивается с 

серьезными системными проблемами. К ним относятся: недостаточное государственное 

финансирование образования, отток квалифицированных преподавателей и исследователей 
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за рубеж, коррупция в образовательной сфере и слабость механизмов обеспечения качества. 

Всемирный банк также отмечает наличие системных проблем в управлении и 

финансировании сектора образования, которые ограничивают потенциал реформирования 

[4]. 

Несмотря на эти вызовы, Кыргызстан сохраняет потенциал для развития 

образовательного сотрудничества в регионе благодаря географическому положению, 

открытости образовательной системы и членству в ЕАЭС, которое создает дополнительные 

стимулы для гармонизации образовательных стандартов с Казахстаном и Россией. 

Таджикистан 

Таджикистан представляет собой пример медленного и неравномерного 

реформирования образовательной системы. Страна сталкивается с наиболее серьезными 

экономическими ограничениями среди стран региона: низкий ВВП на душу населения, 

ограниченные бюджетные возможности и высокая доля сельского населения существенно 

затрудняют модернизацию образования. Высшее образование Таджикистана сохраняет 

значительные элементы советской модели, а система обеспечения качества находится на 

ранней стадии становления [5]. 

Тем не менее, Таджикистан предпринимает шаги по сближению с международными 

образовательными стандартами. Страна участвует в отдельных инициативах Болонского 

процесса и развивает двустороннее сотрудничество в сфере образования, прежде всего с 

Россией и Казахстаном. Однако масштабы этих усилий остаются ограниченными, а 

результаты — неравномерными. 

Туркменистан 

Туркменистан сохраняет наиболее закрытую образовательную систему в регионе. 

Страна не присоединилась к Болонскому процессу и сохраняет элементы советской модели, 

включая пятилетний специалитет. Международное сотрудничество в сфере образования 

жестко ограничено, а академическая мобильность — как входящая, так и исходящая — 

минимальна [5]. 

Информация о состоянии образовательной системы Туркменистана фрагментарна в 

силу закрытости страны, что создает дополнительные сложности для сравнительного 

анализа и разработки региональных интеграционных стратегий. Отсутствие прозрачных 

данных о качестве образования, структуре студенческого контингента и направлениях 

реформирования ограничивает возможности международного сотрудничества с 

Туркменистаном в образовательной сфере. 
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Узбекистан 

Узбекистан, обладающий крупнейшей образовательной системой в регионе (более 

100 высших учебных заведений), с 2017 года проводит масштабные реформы. Страна 

увеличивает количество вузов, расширяет доступ к высшему образованию и постепенно 

сближается с международными стандартами, хотя формально не присоединилась к 

Болонскому процессу [6]. 

Реформы Узбекистана охватывают несколько ключевых направлений: расширение 

сети высших учебных заведений, включая филиалы зарубежных университетов; 

увеличение государственного финансирования образования; внедрение элементов 

кредитной системы; развитие дистанционного и онлайн-образования. Особое внимание 

уделяется интернационализации высшего образования и повышению его 

конкурентоспособности на региональном уровне. 

Узбекистан занимает промежуточную позицию между странами-лидерами реформ 

(Казахстан, Кыргызстан) и странами, сохраняющими традиционные модели (Таджикистан, 

Туркменистан). Это делает Узбекистан потенциально важным участником региональных 

интеграционных процессов, способным выступить в роли связующего звена между 

различными образовательными моделями региона. 

Сравнительный анализ ключевых параметров 

Ключевые различия между образовательными системами региона проявляются по 

четырем основным параметрам. Во-первых, участие в Болонском процессе: Казахстан и 

Кыргызстан являются полноправными участниками, внедрившими трехуровневую 

систему; Узбекистан проводит реформы вне формального членства в Болонском процессе; 

Таджикистан участвует фрагментарно; Туркменистан не участвует. 

Во-вторых, структура высшего образования демонстрирует значительную 

вариативность. Казахстан и Кыргызстан полностью перешли на трехуровневую модель 

(бакалавриат-магистратура-докторантура). Узбекистан находится в процессе перехода, 

сочетая элементы советской и болонской моделей. Таджикистан и Туркменистан в 

значительной степени сохраняют традиционную структуру. 

В-третьих, механизмы обеспечения качества находятся на разных стадиях развития. 

Казахстан создал независимую систему аккредитации, соответствующую международным 

стандартам. Кыргызстан формирует национальную систему обеспечения качества. В 

остальных странах региона преобладают государственные механизмы контроля, не всегда 

соответствующие международным стандартам независимой оценки. 
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В-четвертых, уровень академической мобильности существенно различается. 

Казахстан привлекает значительное число иностранных студентов и активно направляет 

своих граждан на обучение за рубеж. Кыргызстан демонстрирует средний уровень 

мобильности (преимущественно в сфере медицинского образования). Таджикистан, 

Туркменистан и Узбекистан характеризуются ограниченной академической мобильностью, 

что связано как с экономическими ограничениями, так и с институциональными барьерами. 

Общие тенденции и выводы 

Сравнительный анализ показывает, что образовательные системы стран 

Центральной Азии развиваются в расходящихся направлениях, несмотря на общее 

историческое наследие. Казахстан и Кыргызстан ориентируются на европейскую модель, 

Узбекистан проводит самостоятельные масштабные реформы, а Таджикистан и 

Туркменистан отстают в модернизации. Эти различия создают существенные препятствия 

для формирования единого образовательного пространства. 

Диверсификация образовательных систем проявляется также в различиях языковой 

политики, подходов к оценке качества и приоритетах образовательной политики. Несмотря 

на эти различия, все пять стран региона сохраняют общие черты, унаследованные от 

советской образовательной системы — что создает определенную основу для будущей 

интеграции при условии целенаправленных усилий по гармонизации. 

Приоритетными направлениями сближения образовательных систем являются: 

гармонизация квалификационных рамок с учетом различной степени участия стран в 

Болонском процессе; создание региональной системы обеспечения качества, учитывающей 

различия в институциональных возможностях; развитие механизмов взаимного признания 

дипломов на двусторонней и многосторонней основе; и расширение программ 

академической мобильности. 

Как подчеркивают исследования постсоветских трансформаций в образовании, 

неравномерность реформирования является закономерным следствием различий в 

политических и экономических условиях, а не случайностью [7]. Поэтому стратегия 

интеграции должна быть дифференцированной: предусматривать различные темпы и 

форматы участия для разных стран, начиная с двусторонних соглашений между наиболее 

близкими по уровню реформирования системами (Казахстан и Кыргызстан) и постепенно 

расширяя круг участников. 

Достижение этих целей требует не только координации усилий всех стран региона, 

но и привлечения международной поддержки — как финансовой, так и экспертной. 
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Международные организации (ЮНЕСКО, Всемирный банк, ОЭСР) и страны-доноры могут 

сыграть важную роль в предоставлении технической помощи и финансировании пилотных 

проектов образовательной интеграции в Центральной Азии. 
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Аннотация: В статье рассматривается потенциал микро-квалификаций, 

удостоверяемых на основе технологии блокчейн, как инструмента трансграничного 

признания результатов обучения между Китаем и Кыргызстаном. Проведен 

систематический обзор международного опыта внедрения верифицируемых цифровых 

удостоверений в сфере образования: от европейского подхода к микро-квалификациям до 

реализации проектов на базе European Blockchain Services Infrastructure (EBSI) и 

Hyperledger. Выявлены ключевые технологические и организационные предпосылки 

применения блокчейна для подтверждения учебных достижений. Предложена 

трехуровневая архитектура управления блокчейн-микро-квалификациями, охватывающая 

технологический, институциональный и нормативно-правовой уровни. Обосновано, что 

внедрение данной модели способно снизить издержки и повысить доверие при взаимном 

признании квалификаций в рамках китайско-кыргызского образовательного 

сотрудничества. 
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Актуальность исследования обусловлена углублением образовательного и 

экономического сотрудничества между Китайской Народной Республикой и Кыргызской 

Республикой в рамках инициативы «Пояс и путь». Рост академической и трудовой 

мобильности между двумя странами требует эффективных, надежных и экономичных 

механизмов подтверждения и признания результатов обучения. Традиционные бумажные 

дипломы и академические справки сопряжены с высокими издержками верификации, 

рисками подделки документов и длительными процедурами нострификации. В этих 

условиях микро-квалификации, удостоверяемые на основе технологии блокчейн, 

представляют собой перспективное решение, обеспечивающее неизменность, прозрачность 

и мгновенную проверяемость сведений о полученных компетенциях. 

Цель настоящей статьи — на основе систематического обзора международного 

опыта обосновать применимость блокчейн-микро-квалификаций для трансграничного 

признания результатов обучения между Китаем и Кыргызстаном и предложить архитектуру 

управления такой системой. Задачи исследования включают: анализ понятия микро-

квалификаций и их международного контекста; обзор технологических основ блокчейна и 

верифицируемых цифровых удостоверений; оценку специфики китайско-кыргызского 

образовательного сотрудничества; разработку трехуровневой архитектуры управления. 

Микро-квалификации: понятие и международный контекст 

Микро-квалификации определяются как удостоверенные результаты 

краткосрочного обучения, подтверждающие освоение конкретных знаний, умений или 

компетенций. В отличие от традиционных степеней, охватывающих длительные 

образовательные программы, микро-квалификации носят модульный, узконаправленный 

характер и позволяют гибко наращивать квалификацию на протяжении всей жизни [1]. 

Значительным импульсом для развития микро-квалификаций стало принятие 

Советом Европейского союза в июне 2022 года Рекомендации о европейском подходе к 

микро-квалификациям для обучения на протяжении всей жизни и трудоустройства. 

Документ закрепляет общие определения, стандарты качества и принципы признания 

микро-квалификаций на пространстве Европейского союза, создавая тем самым модель, 

применимую и за его пределами [2]. Европейская комиссия ранее обосновала 
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необходимость единого подхода, подчеркивая роль микро-квалификаций в гибкости 

образовательных траекторий и повышении конкурентоспособности [3]. 

В глобальном контексте вопросы признания квалификаций регулируются 

Глобальной конвенцией ЮНЕСКО о признании квалификаций высшего образования 2019 

года, которая создает универсальную правовую основу для взаимного признания дипломов 

и степеней [4], а также Лиссабонской конвенцией о признании квалификаций 1997 года, 

действующей в европейском регионе [5]. Оба документа ориентированы на традиционные 

квалификации, однако заложенные в них принципы прозрачности и сопоставимости 

применимы и к микро-квалификациям. 

Блокчейн и верифицируемые цифровые удостоверения 

Технологическую основу предлагаемого решения составляют три взаимосвязанных 

компонента: распределенный реестр (блокчейн), децентрализованные идентификаторы 

(DID) и верифицируемые цифровые удостоверения (Verifiable Credentials, VC). Блокчейн 

обеспечивает неизменность и распределенное хранение записей о выданных 

удостоверениях, децентрализованные идентификаторы позволяют субъектам 

контролировать собственную цифровую идентичность без посредников, а верифицируемые 

удостоверения представляют собой криптографически подписанные цифровые документы, 

подтверждающие определенные факты или достижения [6]. 

В сфере образования блокчейн-решения активно развиваются. Наиболее 

масштабным примером является European Blockchain Services Infrastructure (EBSI) — 

межправительственная инициатива Европейского союза, в рамках которой реализуются 

пилотные проекты по верификации дипломов и цифровых удостоверений, в том числе 

трансграничные сценарии между государствами-членами [7]. Проект Block.Ed 

демонстрирует применение блокчейна для безопасного управления микро-квалификациями 

с акцентом на целостность и подлинность цифровых сертификатов [8]. Исследования 

архитектур на базе Hyperledger показывают возможности построения децентрализованных 

систем управления верифицируемыми образовательными удостоверениями с учетом 

требований к управлению и интероперабельности [9]. 

Ключевым свойством верифицируемых удостоверений является возможность 

мгновенной и независимой проверки их подлинности без обращения к выдавшему их 

учреждению. Проверяющая сторона (работодатель, приемная комиссия вуза) может с 

помощью открытого ключа эмитента убедиться в том, что удостоверение действительно, 

не раскрывая при этом избыточную личную информацию. Это свойство — так называемая 
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«самосуверенная идентичность» — особенно ценно в трансграничном контексте, где 

проверка традиционных документов затруднена и дорогостояща [6; 9]. 

Трансграничное признание результатов обучения между Китаем и 

Кыргызстаном 

Китайско-кыргызское образовательное сотрудничество в последние годы 

развивается быстрыми темпами. Растет число кыргызстанских студентов, обучающихся в 

китайских вузах, расширяются совместные образовательные программы, усиливается 

академический обмен. Вместе с тем механизмы взаимного признания квалификаций между 

двумя странами остаются недостаточно развитыми: процесс нострификации дипломов 

длителен, а проверка подлинности документов сопряжена со значительными 

организационными издержками. 

Особую сложность представляет признание результатов краткосрочного и 

неформального обучения — курсов повышения квалификации, онлайн-программ, 

профессиональных тренингов, — которые не оформляются традиционными дипломами. 

Именно в этом сегменте микро-квалификации на основе блокчейна обладают наибольшим 

потенциалом: они позволяют формализовать и достоверно удостоверить результаты такого 

обучения, сделав их пригодными для трансграничного признания [2]. 

Кыргызстан, как и Китай, активно развивает цифровизацию государственных и 

образовательных услуг, что создает благоприятные институциональные предпосылки для 

внедрения блокчейн-решений. Наличие у обеих стран интереса к взаимному признанию 

квалификаций в рамках «Пояса и пути» делает задачу построения общего цифрового 

механизма удостоверения результатов обучения практически значимой и своевременной 

[4]. 

Архитектура управления блокчейн-микро-квалификациями 

На основе проведенного обзора предлагается трехуровневая архитектура 

управления системой блокчейн-микро-квалификаций для китайско-кыргызского 

образовательного сотрудничества. 

Технологический уровень включает выбор распределенного реестра (разрешенный 

блокчейн консорциумного типа, объединяющий аккредитованных эмитентов двух стран), 

реализацию децентрализованных идентификаторов и верифицируемых удостоверений в 

соответствии с открытыми стандартами, а также развертывание цифровых кошельков для 

обучающихся. Консорциумная модель предпочтительна, поскольку сочетает 

децентрализацию с управляемостью и соответствием нормативным требованиям [9]. 
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Институциональный уровень охватывает создание консорциума эмитентов (вузы, 

центры профессиональной подготовки, сертификационные органы Китая и Кыргызстана), 

определение реестра признаваемых типов микро-квалификаций, а также механизмов 

управления доступом и распределения ответственности. Ключевым элементом является 

соглашение о взаимном признании выданных удостоверений, фиксирующее общие 

критерии качества и сопоставимости [1; 2]. 

Нормативно-правовой уровень предполагает гармонизацию национальных 

подходов двух стран к признанию цифровых удостоверений с опорой на принципы 

Глобальной конвенции ЮНЕСКО и Лиссабонской конвенции, а также выработку общих 

требований к защите персональных данных и трансграничной передаче сведений об 

обучении [4; 5]. Данный уровень обеспечивает легитимность и юридическую значимость 

блокчейн-удостоверений в обеих юрисдикциях. 

Взаимодействие уровней обеспечивает целостность архитектуры: технологический 

уровень предоставляет технические гарантии неизменности и проверяемости, 

институциональный — организационные механизмы доверия между эмитентами и 

потребителями удостоверений, а нормативно-правовой — юридическое закрепление их 

значимости. Практическая реализация предложенной архитектуры может осуществляться 

поэтапно, начиная с пилотных проектов по удостоверению результатов отдельных 

программ дополнительного образования и постепенно расширяя охват. 

Заключение 

Проведенный систематический обзор показывает, что микро-квалификации на 

основе блокчейна представляют собой зрелое в технологическом отношении и 

институционально обоснованное решение для трансграничного признания результатов 

обучения. Международный опыт — от европейского подхода к микро-квалификациям до 

проектов EBSI и Block.Ed — демонстрирует практическую реализуемость 

верифицируемых цифровых удостоверений в образовании. 

Применительно к китайско-кыргызскому сотрудничеству предложенная 

трехуровневая архитектура управления позволяет преодолеть ключевые барьеры 

признания: высокие издержки верификации документов, риски подделки и длительность 

процедур нострификации. Внедрение системы способно ускорить академическую и 

трудовую мобильность, снизить транзакционные издержки и повысить доверие между 

образовательными системами двух стран. 
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Ограничением настоящего исследования является его преимущественно 

аналитический характер: предложенная архитектура не была эмпирически 

верифицирована. Перспективным направлением дальнейшей работы является пилотная 

апробация модели на ограниченном наборе образовательных программ, а также 

количественная оценка эффекта от внедрения блокчейн-удостоверений на скорость и 

стоимость процедур признания квалификаций. 
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Аннотация: В статье обоснована актуальность интеграции игровых и 

эмоциональных практик в образовательный процесс дошкольных образовательных 

организаций как средства развития эмоционального интеллекта (ЭИ) у детей дошкольного 

возраста. Методическую основу исследования составили игровые, ролевые, проектные и 

театрализованные методы, создающие условия для безопасного проживания, 

распознавания и регуляции эмоций в ходе совместной деятельности. Представлены цель и 

задачи методической разработки, ориентированной на комплексное развитие ЭИ через 

творческие формы взаимодействия. Подчёркнута значимость формирования социально-

эмоциональных компетенций для успешной адаптации и дальнейшего обучения ребёнка. 
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Введение 

Современные образовательные парадигмы акцентируют внимание не только на 

когнитивном, но и на социально-эмоциональном развитии ребёнка. В контексте 

дошкольного образования особую значимость приобретает формирование эмоционального 

интеллекта (ЭИ) — способности распознавать, понимать и регулировать собственные 

эмоции, а также учитывать эмоциональные состояния окружающих [1]. Дошкольный 

возраст выступает сензитивным периодом для становления данных навыков: именно в этот 

период закладываются основы эмпатии, саморегуляции и конструктивного 



 
 

 

 
 

97 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

взаимодействия, которые в дальнейшем определяют успешность социальной адаптации и 

академической деятельности [2]. 

Актуальность темы обусловлена возрастающими требованиями к социально-

эмоциональной компетентности детей, закреплёнными в нормативных документах, 

включая Федеральный государственный образовательный стандарт дошкольного 

образования (ФГОС ДО), где особое внимание уделяется развитию общения, 

самостоятельности и эмоционального благополучия ребёнка [3]. 

Цель данной статьи — представить методическую разработку, направленную на 

создание условий для комплексного развития эмоционального интеллекта у дошкольников 

посредством интеграции игровых методик и творческих практик. Сегодня от детей ждут не 

только знаний, но и умения ладить с окружающими, понимать себя и справляться с 

переживаниями. Эти требования чётко прописаны в образовательных стандартах — в 

частности, во ФГОС дошкольного образования. Документ прямо указывает: ребёнок 

должен развиваться в общении, становиться самостоятельнее и чувствовать 

эмоциональный комфорт [3]. Именно это подталкивает нас искать новые подходы к 

развитию эмоциональной сферы. 

Мы поставили перед собой задачу — собрать и описать методику, которая помогает 

дошкольникам всесторонне развивать эмоциональный интеллект. Главный инструмент 

здесь — соединение игры и творчества. Внутри методики переплетаются разные форматы: 

живые игры, ролевые этюды, совместные проекты и театральные постановки. Когда всё это 

используется в связке, ребёнок не просто запоминает названия эмоций или приёмы 

саморегуляции — он проживает их и переносит в повседневное общение с ровесниками и 

взрослыми. 

Теоретические основы 

Сам термин «эмоциональный интеллект» закрепился в науке благодаря Питеру 

Сэловею и Джону Мэйеру. Они описали его как способность человека перерабатывать 

информацию, связанную с чувствами. Позже Дэниел Гоулман расширил эту модель и 

выделил четыре составляющие: понимание себя, умение держать себя в руках, способность 

чувствовать других и навыки общения [4]. Для дошкольников ключевыми становятся 

первые три — именно на них строится фундамент будущей социализации. 

Наши отечественные психологи — Лев Выготский, Александр Запорожец, Лидия 

Божович — не раз подчёркивали: эмоции ребёнка растут и крепнут внутри деятельности и 

живого общения. А главная деятельность в этом возрасте — игра. Выготский называл её 
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«источником развития», тем пространством, где у ребёнка появляется «зона ближайшего 

развития» для управления своими чувствами [5]. В игре малыш учится сдерживать порывы 

ради правил, примерять на себя роли, согласовывать шаги с товарищами — словом, 

осваивает азы эмоционального интеллекта. 

Отдельно стоит сказать о творческих форматах — театральных сценках, ролевых 

зарисовках, общих проектах. Они дают ребёнку возможность посмотреть на свои 

переживания со стороны, безопасно «проиграть» эмоцию и попробовать разные способы 

поведения. Поэтому соединять игру и работу с эмоциями — не просто полезное 

дополнение, а обязательное условие, если мы всерьёз хотим развивать эмоциональный 

интеллект в детском саду. 

Методическая разработка 

Цель и задачи разработки 

Цель методической разработки — создание и апробация системы занятий, 

обеспечивающей комплексное развитие эмоционального интеллекта у детей старшего 

дошкольного возраста (5–7 лет) через интеграцию игровых, театрализованных и проектных 

форм творческого взаимодействия. 

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 

- Разработать серию игровых занятий, направленных на развитие базовых 

компонентов ЭИ: идентификации эмоций, эмпатии и саморегуляции. 

- Внедрить в образовательный процесс театрализованные этюды и ролевые игры, 

моделирующие эмоционально насыщенные ситуации межличностного взаимодействия. 

- Организовать детско-взрослые творческие проекты, стимулирующие рефлексию 

эмоционального опыта и его вербализацию. 

- Оценить динамику показателей эмоционального интеллекта у детей в ходе 

реализации разработки. 

Структура и содержание работы 

Методическая разработка рассчитана на один учебный год и включает три 

взаимосвязанных блока, каждый из которых реализуется в течение определённого 

тематического периода. 

Блок 1. «Азбука эмоций» (сентябрь–ноябрь) 

Цель блока: расширение эмоционального словаря детей и формирование навыков 

распознавания базовых эмоций (радость, грусть, страх, гнев, удивление, интерес). 
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Формы работы: 

- Дидактические игры: «Угадай эмоцию» (по пиктограммам и фотографиям), 

«Эмоциональное лото», «Кубик настроений». 

- Игровые упражнения с зеркалом: ребёнок изображает заданную эмоцию, 

наблюдая за собственной мимикой, и сравнивает её с эталонным изображением. 

- Чтение и обсуждение сказок с акцентом на эмоциональные состояния 

персонажей: «Почему Зайка грустил?», «Как Медвежонок рассердился». 

- Ведение «Дневника настроения»: ежедневная фиксация ребёнком своего 

эмоционального состояния с помощью цветовых карточек или пиктограмм. 

Ожидаемые результаты блока: дети уверенно различают и называют не менее 

шести базовых эмоций; способны соотносить эмоцию с мимическим выражением и простой 

жизненной ситуацией. 

Блок 2. «Я и другие» (декабрь–февраль) 

Цель блока: развитие эмпатии, навыков сотрудничества и конструктивного 

разрешения конфликтных ситуаций. 

Формы работы: 

Ролевые игры с эмоционально окрашенными сценариями: «В магазине», «В 

больнице», «День рождения друга». Воспитатель задаёт проблемную ситуацию (например, 

«именинник не получил желанный подарок»), а дети ищут способы поддержки и утешения. 

- Театрализованные этюды: «Обиженный котёнок», «Храбрый заяц», «Ссора и 

примирение». Дети разыгрывают мини-спектакли с последующим обсуждением чувств 

персонажей. 

- Игры на сотрудничество: «Построй башню вдвоём» (с ограничением по времени), 

«Слепой и поводырь» (развитие доверия и ответственности). 

- Круги общения: еженедельные групповые беседы, на которых дети делятся 

переживаниями за прошедшие дни, учатся слушать друг друга и оказывать эмоциональную 

поддержку. 

Ожидаемые результаты блока: дети проявляют эмпатические реакции 

(вербальные и невербальные) в ответ на эмоциональные состояния сверстников; 

демонстрируют начальные навыки саморегуляции в конфликтных ситуациях. 

Блок 3. «Творческая мастерская чувств» (март–май) 

Цель блока: закрепление и интеграция полученных эмоциональных компетенций 

через проектную и художественно-творческую деятельность. 
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Формы работы: 

- Проект «Книга наших эмоций»: дети совместно с воспитателем и родителями 

создают иллюстрированную книгу, каждая страница которой посвящена одной эмоции. 

Содержание страницы включает рисунок ребёнка, короткий рассказ о ситуации, вызвавшей 

данную эмоцию, и возможные способы совладания с ней (для негативных переживаний). 

- Постановка итогового спектакля: дети выбирают сказку, распределяют роли, 

изготавливают декорации и костюмы. Акцент делается на эмоциональной выразительности 

персонажей и коллективном обсуждении их чувств на этапе репетиций. 

- Арт-терапевтические техники: рисование под музыку, лепка «моего 

настроения», создание коллажей «Радость — это...», «Когда мне грустно, я...». 

- Выставка творческих работ с презентацией: каждый ребёнок рассказывает 

группе о своей работе и связанных с ней переживаниях. 

Ожидаемые результаты блока: дети свободно вербализуют собственные 

эмоциональные состояния; используют творческие формы для выражения и регуляции 

переживаний; демонстрируют устойчивые навыки сотрудничества в коллективной 

проектной деятельности. 

Принципы реализации 

Методическая разработка опирается на следующие принципы: 

- Принцип безопасности: все игровые ситуации исключают травмирующий 

эмоциональный опыт, ребёнок имеет право отказаться от участия в конкретном 

упражнении. 

- Принцип постепенного усложнения: от простого распознавания эмоций к их 

регуляции и рефлексии. 

- Принцип включённости взрослого: педагог выступает не как руководитель, а как 

фасилитатор и партнёр по игре, демонстрирующий образцы эмоционально компетентного 

поведения. 

- Принцип сотрудничества с семьёй: родители информируются о содержании 

занятий и получают рекомендации по закреплению навыков в домашних условиях. 

Результаты апробации 

Апробация методической разработки проводилась на базе ГБДОУ Детский сад №73 

«Василек» Василеостровского района г. Санкт- Петербурга в течение 2025/2026 учебного 

года. В исследовании приняли участие 42 ребёнка старшего дошкольного возраста (5–7 

лет), разделённых на экспериментальную (n = 22) и контрольную (n = 20) группы. 
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Экспериментальная группа занималась по предложенной методике, контрольная — по 

стандартной программе дошкольного образования. 

Методы диагностики 

Для оценки динамики эмоционального интеллекта использовались: 

- Методика «Эмоциональные лица» (Н. Я. Семаго, М. М. Семаго) — диагностика 

способности к распознаванию эмоциональных состояний по мимическим признакам. 

- Модифицированная методика «Дорисовывание: мир вещей — мир людей — 

мир эмоций» — оценка понимания эмоционального контекста ситуаций. 

- Наблюдение за свободной игровой деятельностью с фиксацией проявлений 

эмпатии, агрессивных реакций и случаев самостоятельного разрешения конфликтов. 

- Опросник для воспитателей «Оценка социально-эмоциональных навыков 

дошкольника» (адаптированная версия). 

 

Основные результаты 

Сравнительный анализ данных до и после реализации разработки выявил 

следующие изменения в экспериментальной группе: 

Показатель До (ЭГ) После (ЭГ) До (КГ) После (КГ) 

Точность 

распознавания 

эмоций (%) 

54,3 82,7 55,1 61,4 

Вербализация 

эмоциональных 

состояний 

(средний балл, 

макс. 10) 

4,2 7,8 4,4 5,1 

Проявления 

эмпатии (кол-

во случаев за 

час 

наблюдения) 

1,3 3,6 1,2 1,5 
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Ключевые выводы по результатам апробации: 

- Точность распознавания эмоций в экспериментальной группе выросла на 28,4 

процентных пункта (с 54,3 % до 82,7 %), тогда как в контрольной группе прирост составил 

лишь 6,3 п.п. Это свидетельствует об эффективности систематического использования 

дидактических игр и упражнений блока «Азбука эмоций». 

- Способность к вербализации эмоциональных состояний улучшилась в ЭГ почти 

вдвое (с 4,2 до 7,8 балла). Дети стали активнее использовать эмоциональный словарь не 

только на занятиях, но и в повседневном общении. 

- Проявления эмпатии в свободной игре участились в 2,8 раза. Дети 

экспериментальной группы чаще замечали эмоциональный дискомфорт сверстников и 

предпринимали попытки утешить или помочь. 

- Доля самостоятельного разрешения конфликтов выросла с 18,2 % до 47,6 %. 

Дети начали применять усвоенные стратегии («посчитай до пяти», «скажи, что ты 

чувствуешь», «предложи компромисс») без вмешательства взрослого. 

- Частота агрессивных реакций снизилась более чем вдвое (с 4,1 до 1,8 случая за 

час наблюдения), что подтверждает результативность работы над саморегуляцией. 

Дополнительно воспитатели отметили улучшение общего эмоционального фона в 

группе: дети стали более отзывчивыми, снизилась тревожность в ситуациях новизны, 

повысилась сплочённость коллектива. 

Выводы 

Проведённое исследование позволяет сформулировать следующие выводы: 

1. Интеграция игровых и эмоциональных практик является эффективным 

средством развития эмоционального интеллекта у детей дошкольного возраста. 

Предложенная трёхблочная структура методической разработки («Азбука эмоций» → «Я и 

другие» → «Творческая мастерская чувств») обеспечивает последовательное 

формирование компонентов ЭИ: от распознавания эмоций к эмпатии и саморегуляции, с 

последующим закреплением в творческой проектной деятельности. 

2. Творческое взаимодействие — театрализация, ролевая игра, совместные 

проекты — создаёт уникальные условия для «проживания» эмоций в безопасном контексте. 

Ребёнок получает возможность экспериментировать с различными стратегиями поведения, 

не опасаясь реальных негативных последствий, что способ 
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О НАХОДКАХ ЭПИБИОНТОВ НА РАКОВИНАХ СПИРИФЕРИД THEODOSSIA 

UCHTENSIS (NAL.) (BRACHIOPODA) ИЗ СИРАЧОЙСКОЙ СВИТЫ 

(ВЕРХНЕФРАНСКИЙ ПОДЪЯРУС) ЮЖНОГО ТИМАНА 

 

Аннотация: Приведены данные о находках эпибионтов (микроконхид, фораминифер 

и мшанок) на раковинах спириферид Theodossia uchtensis Nal. из сирачойской свиты 

(верхний фран) на Южном Тимане на р. Ухта (урочище Сирачой). 

На долю раковин с фораминиферами приходится 1,4% от общего числа изученных 

спириферид, на долю раковин с микроконхидами – 1,7%, с мшанками – 2,7%, что 

свидетельствует о редкости использования эпибионтами раковин Theodossia uchtensis в 

качестве субстрата. Это, в свою очередь, может говорить и о редкости данных поселенцев 

в палеобиоценозах. 

 

Ключевые слова: эпибионты; брахиоподы; спирифериды; Theodossia uchtensis; 

сирачойская свита; верхний фран; Южный Тиман. 

Key words: epibionts; brachiopods; spiriferids; Theodossia uchtensis; Sirachoy 

formation; Upper Frasnian; Southern Timan. 

 

Детальное изучение эпибионтии чрезвычайно важно при комплексном изучении 

самых различных ископаемых донных организмов, на что неоднократно указывалось в 

литературе [1, 3]. 
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Материалом для данного исследования послужила коллекция спириферид 

Theodossia uchtensis Nal. (определение И.А. Гречишниковой), насчитывающая 294 

экземпляра и находящаяся на хранении на кафедре палеонтологии и региональной геологии 

МГРИ. Коллекция была собрана сотрудниками Палеонтологического Бюро на Южном 

Тимане на р. Ухта (урочище Сирачой) в стратотипическом разрезе сирачойской свиты 

(верхний фран), представленной толщей переслаивания шельфовых светлых 

толстоплитчатых известняков и мергелей. Брахиоподы представлены целыми раковинами 

хорошей сохранности. 

Южный Тиман имеет богатую историю геологических исследований. Впервые 

девонские отложения на Южном Тимане установлены в 1843 г. А.А. Кейзерлингом [29]. 

Позднее они изучены Ф.Н. Чернышевым [24], Д.В. Наливкиным [16], Б.К. Лихаревым [10], 

Н.Н. Тихоновичем [22, 23], А.И. Ляшенко [12, 13], Г.П. Ляшенко [14], А.Л. Орловым [18]. 

В результате экспедиционных работ 1929–1930 гг. Н.Н. Тихоновичем [22, 23] создана 

литостратиграфическая схема верхнедевонских отложений, которая валидна и в настоящее 

время. Позднее, А.И. Ляшенко [12, 13] и Г.П. Ляшенко [14] разработали детальную схему 

расчленения франского яруса Ухтинского района. Дальнейшие исследования показали 

палеонтологически обоснованное расчленение франских отложений по разным группам 

фаунистических остатков – аммоноидеям, брахиоподам, остракодам, конодонтам, а также 

ихтиофауне [5, 7–9, 17, 19–21, 25, 26, 27, 30–32]. 

Сирачойский горизонт в субрегиональной стратиграфической схеме 

верхнедевонских отложений Тимано–Печорской провинции подразделен на два 

подгоризонта и выделен в объёме нижней части конодонтовой подзоны Lower gigas, 

верхней части брахиоподовой зоны Nervostrophia latissima–Adolfia siratschoica и зоны 

Theodossia uchtensis, по остракодам верхней части зоны Schweyerina normalis – Bicornellina 

bolchovitinovae [20]. Нижнему подгоризонту отвечает верхняя часть брахиоподовой зоны 

Nervostrophia latissima–Adolfia siratschoica, а верхнему – зона Theodossia uchtensis. 

Мелководно–шельфовый тип разреза распространен в западных, северо–западных и 

северных районах провинции и подразделен на три подтипа: терригенный, глинисто–

терригенно–карбонатный и карбонатный. 

На Южном Тимане установлен мелководно–шельфовый глинисто–терригенно–

карбонатный подтип разреза сирачойской свиты [4, 20]. 

Название сирачойской свиты дано по горе Сирачой, где выделен стратотип свиты [2, 

25]. Свита имеет согласные контакты с ниже– и вышележащими породами, распространена 
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в северо–восточной части Ухтинского района, на крайнем юго–западе. На дневную 

поверхность свита выходит полосой обнажений, протягивающихся с северо–запада на юго–

восток. По литологической и каротажной характеристикам сирачойская свита 

подразделяется на нижнюю и верхнюю подсвиты с различным комплексом брахиопод. 

Сирачойские отложения представлены зарифовыми мелководношельфовыми 

фациями. В строении нижней части свиты принимают участие псаммолиты, известняки, 

пелитовые известняки и пелиты, ритмично чередующиеся между собой, в верхней части – 

доломитизированные светло–желтовато–серые известняки. Низы разреза несут следы 

крайнего мелководья: линзы оолитовых известняков, скопления онколитов. Псаммолиты 

светло–серые с коричневым оттенком, желтовато–серые, слоистые, плитчатые, мелко–

среднезернистые, кварцевые, слюдистые, слабо ожелезненные, иногда с линзами 

оолитового известняка. Известняки светло–серые, кремовые, зеленовато–серые, 

тонкозернистые, участками сильно глинистые, плитчатые или комковатые, участками 

брекчированные, прослоями коралловые, криноидные и строматопоровые. Пелиты тёмно–

серые, почти чёрные, сизовато–серые, голубовато–серые, слоистые, пластичные, сильно 

известковистые, с прослоями (до 20–30 см) коралловых известняков. Суммарная мощность 

свиты достигает 130–250 м. 

Сирачойские известняки богаты остатками бентосной фауны: строматопоратами, 

табулятами, брахиоподами, четырёхлучевыми кораллами, криноидеями, водорослями. Из 

характерных окаменелостей нижнесирачойской подсвиты установлены брахиоподы 

Schuchertella devonica Orb., Gypidula askynica Nal., Pseudoatrypa symmetrica Ljasch., Adolfia 

siratschoica Ljasch., Cyrtospirifer tenticulum Vern., C. comi Ljasch., остракоды Sulcella 

zashelovae Eg., Knoxites menneri Eg., Cavellina posneri Mart, Ampuloides verrucosa Pol., 

Bairdia ivanovae Eg., миоспоровые комплексы с Leiotriletes nigratus Naum., Stenozonotriletes 

definitus Naum., Lophozonotriletes grandis Naum., Archaeoperisaccus mirus Naum. 

Характерными ископаемыми остатками верхнесирачойской подсвиты являются 

брахиоподы Theodossia uchtensis Nal., T. aff. tanaica Nal., Adolfispirifer jeremejewi Tschern., 

Cryptonella davidsoni Nal.; двустворки Leiopteria bodana Roem., Pachypteria cf. ostreiformis 

Maill., Cornellites nodocosta Clarce et Schwarz., остракоды Henmannina siratschoica Mart., 

Bicornellina bolchobitinovae Zasp., Schweyerina normalis Zasp., Kloedenellitina sigmaeformis 

(Bat.), Healdianella colossica Mosk., Rechtella aff. subdeltoidalis Netch., Fabalicypris ljaschenkoi 

Mosk., Bairdia mendeli Mosk.; конодонты Polygnathus brevis Mill. et Young., P. polirus Ovnat., 

P. incompletus Uyeno, P. unicornis Muller et Muller, P. сhurkini Sav. et Fun., Palmatolepis 
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punctata Hinde, ихтиофауна Bothrielepis cf. maxima Gross., Psammosteus falcatus Gross. [2, 

25]. 

Изученные нами спирифериды относятся к роду Theodossia Nal., 1925. Он 

объединяет много видов, известных из девонских отложений Русской плиты, Тимана, 

Урала, Средней Азии, Кузнецкого и Минусинского бассейнов, Прибалтики, Западной 

Европы, США и других регионов. 

Вид Theodossia uchtensis Nal. Встречается в верхнесирачойской подсвите (верхний 

фран) Южного Тимана, в милятинской свите (фран) Львовского прогиба, в губинском 

горизонте (конодонтовая зона E. rhenana) восточного склона Среднего Урала, в 

воронежском горизонте (верхний фран) Волго–Уральской области (похожие формы 

обнаружены здесь и в петинском горизонте (алатырская свита)). 

При детальном анализе имеющихся материалов на 87 раковинах Theodossia uchtensis 

(что составляет 29,5% от общего числа) были найдены различные эпибионты – 

фораминиферы, микроконхиды, мшанки и корнулитиды. 

На четырёх раковинах были выявлены прикреплённые фораминиферы, 

представленные лагенидами (рис. 3, фиг. 1–4). Они наблюдались на двух брюшных 

створках. Две раковины покрыты фораминиферами с обеих сторон. Обычно на одном 

образце наблюдается одна или две трубки. Но на одной раковине зафиксировано не менее 

24 трубок (14 трубок на брюшной створке и 10 трубок на спинной створке). У трёх 

экземпляров трубки располагаются в центральной части створок. На одной раковине 

многочисленные фораминиферы располагаются в самых разных частях створок. 

Раковины фораминифер известковые, желтовато серого цвета, непрозрачные с 

фарфоровидной блестящей поверхностью, одиночные, цементирующиеся к раковинам 

брахиопод по всей длине поверхностью нижней стороны. 

Раковины имеют довольно отчётливое чётковидное строение. Они состоят из 

вздутых субовальных камер длиной от 0,24 до 0,5 мм. Максимальное число камер в 

раковине – восемь, обычно меньше. Длина камер в пределах одной раковины остаётся 

почти одинаковой. Диаметр камер варьирует от 0,15 мм до 0,24 мм, по длине раковины не 

увеличивается. Наружная поверхность гладкая. Длина раковин меняется от 0,3 мм до 1,7 

мм. Преобладание раковин какого-то определённого размера не зафиксировано. Раковины 

обычно спрямлённые, немного изгибающиеся. В редких случаях образуют ярко 

выраженные угловатые коленообразные изгибы. На изгибах трубок вздутия не  
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Микроконхиды были обнаружены на пяти раковинах (рис. 2). Среди них нами 

предварительно установлен вид Palaeoconchus cf. tenuis (Sowerby, 1839). Для точной 

диагностики необходимо использование сканирующего электронного микроскопа. 

Микроконхиды обнаружены на трёх брюшных створках и на одной спинной створке. 

На одной раковине трубки выявлены на обеих створках. 

На двух образцах выявлена одна трубка, на трёх – две. Всего, таким образом, 

выявлено восемь трубок палеоконхусов. 

Обычно трубки располагаются в центральной части створок. Лишь один 

палеоконхус наблюдался вблизи передней комиссуры. 

Среди Palaeoconchus cf. tenuis отмечены лишь спиральные, округлые в плане трубки. 

Все микроконхиды целые, с гладкой поверхностью. Лишь на одном палеоконхусе 

наблюдалась тонкая концентрическая скульптура (рис. 2, фиг. 4). 

Размеры изученных Palaeoconchus cf. tenuis варьируют в пределах от 0,4 мм до 2,2 

мм, но обычно составляют 0,5–0,8 мм. Максимальный диаметр трубки в области апертуры, 

насколько позволяет судить сохранность, достигает 1,06 мм. В [33] размеры аналогичных 

раковин составляют 0,8–2,9 мм. 

Мшанки были обнаружены на восьми раковинах спириферид (рис. 3, фиг. 5–6, рис. 

4). 

Мшанки являются исключительно колониальными ископаемыми и современными 

животными. Для колоний мшанок характерен полиморфизм, то есть существование в одной 

колонии нескольких вариантов особей (зооидов), отличающихся по строению и 

функциональному назначению. Некоторые из мшанок относятся к сверлильщикам, но 

большинство ведёт преимущественно прикреплённый образ жизни. 

Прикрепление к субстрату цементацией или непосредственно твёрдой оболочкой 

отмечается у различных беспозвоночных, ведущих неподвижный образ жизни. Стоит 

отметить, что одни из них прирастают всей нижней поверхностью, а другие только 

отдельной, чаще всего начальной частью скелетных структур. 

Субстратом для прикрепляющихся цементацией организмов, как уже было указано, 

является лишённое рыхлых наносов твёрдое дно бассейна, или же приподнятые над 

уровнем осадков предметы неорганического происхождения и твёрдые части скелетов, как 

погибших, так и живых существ. Субстратом прикрепления так же могут служить 

всевозможные плавающие предметы. Вместе с ними организмы переносятся волнами и 

течениями и из–за этого могут быть погребены на разных глубинах, в том числе в 
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тонкозернистых осадках, с которыми они, как требующие для своего существования 

твёрдого субстрата, не могли быть связаны при жизни. 

Для произрастания мшанок необходим твёрдый субстрат, который может 

использоваться этими организмами только в том случае, если он свободен от наносов. 

Мшанки очень чувствительны к чистоте морской воды и могут переносить только очень 

небольшое количество минеральной взвеси. Обильная седиментация вызывает их гибель. 

У семи экземпляров они выявлены на брюшных створках. У одной раковины 

мшанки располагаются с обеих сторон. 

На семи образцах колонии мшанок являются единичными. На одной раковине 

наблюдалось две колонии. 

Большинство мшанок располагаются в центре раковин. Две колонии отмечены 

вблизи переднего края раковины. На одном экземпляре зафиксирована крупная колония, 

занимающая примерно половину брюшной створки и строго ограниченная боковой и 

передней комиссурами (рис. 3, фиг. 6). 

Среди мшанок нами были выявлены два различных морфотипа. Все обнаруженные 

нами мшанки были определены предварительно, со значительной долей условности, так как 

для их точной диагностики необходимы прозрачные ориентированные шлифы или 

использование методов томографии. Сделать это в настоящее время, к сожалению, не 

представляется возможным. 

Чаще всего встречались массивные обрастающие корковые колонии, 

прикрепляющиеся к субстрату всей нижней поверхностью и повторяющие форму 

обрастаемого субстрата (рис. 3, фиг. 5–6, рис. 4, фиг. 1–2). Они наблюдались на пяти 

раковинах. 

На трёх образцах обнаружены мшанки, предположительно относящиеся к роду 

Corynotrypa Bassler, 1911. 

Мшанки рода Corynotrypa (рис. 4, фиг. 3–6) характеризуются тонкими ветвящимися 

колониями, состоящими из однорядно расположенных коротких или длинных ячеек, 

сильно суженных в проксимальном участке. Род насчитывает порядка 26 видов. 

Распространены представители данного таксона в ордовике и силуре Эстонии, а также в 

интервале от ордовика до перми в США и Западной Европе (Англия, Германия, Норвегия, 

Польша, Франция, Швеция). 

Размеры колоний мшанок варьируют от 0,7 мм до 12,0 мм, но обычно составляют 

1,4–2,4 мм. Форма колоний мшанок обычно округлая, овальная или неправильная. 
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Случаи совместного нахождения эпибионтов редки. На одном образце совместно 

наблюдались микроконхиды и корнулитиды (рис.2, фиг. 2) и ещё на одном – мшанки и 

Случаи совместного нахождения различных морфотипов мшанок не наблюдались. 

Факты нарастания колоний мшанок друг на друга также не зафиксированы. 

Интересным является решение вопроса о том, прикреплялся ли эпибионт к скелету 

другого организма при его жизни или уже после гибели. В первом случае обе формы (и 

служащая субстратом, и прикрепившаяся) являются представителями одного 

палеобиоценоза и могут дать неоценимый материал для фациальных реконструкций. Во 

втором случае заключения, базирующиеся на экологическом исследовании обеих форм, 

были бы ошибочными, поскольку организм, являвшийся субстратом, мог не только не 

входить в состав данного комплекса, но и иметь значительно более древний возраст. Чётким 

указанием на прикрепление при жизни служащего субстратом животного является 

расположение приросших существ на периферийных частях раковин, обеспечивающее 

лучшие условия питания при функционировании организма–субстрата. Свидетельством 

поселения прикреплённых беспозвоночных на остатках отмерших организмов являются их 

находки на внутренних участках этих скелетных образований или на тех поверхностях, 

которые при жизни организма были закрыты мягким телом. Прикрепление к раковинам 

глубоко зарывавшихся беспозвоночных также возможно только после их смерти. 

Поселение фораминифер было посмертным. Об этом говорит их прикрепление в 

средней части створок брахиопод, а также расположение с обеих сторон раковины 

Theodossia uchtensis. 

Поселение изученных микроконхид, на наш взгляд, в большинстве случаев было 

посмертным. Об этом может свидетельствовать их прикрепление в средней части створок 

брахиопод. О прижизненном прикреплении можно говорить лишь в одном случае, когда 

трубка расположена вблизи передней комиссуры. 

Поселение мшанок на изученных спириферидах во многих случаях было 

прижизненным. Об этом свидетельствуют находки колоний мшанок в непосредственной 

близости от комиссуры (одна колония строго ограничена комиссурой). Прикрепление у 

комиссуры, рядом с входящим потоком воды, создаваемым находившимися в постоянном 

движении ресничками лофофора брахиоподы, обеспечивало мшанкам лучшие условия 

питания. Это позволяло получать кислород для дыхания. Возможно, при резком 

захлопывании створок потоки воды могли способствовать очищению мшанок от ненужных 
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частичек донных отложений. О прижизненном прикреплении мшанок может 

свидетельствовать также их расположение только на одной створке спириферид. 

О посмертном прикреплении мшанок может говорить их расположение с обеих 

сторон одной раковины Theodossia uchtensis. 

На долю раковин с фораминиферами приходится 1,4% от общего числа изученных 

спириферид, на долю раковин с микроконхидами – 1,7%, с мшанками – 2,7%, что 

свидетельствует о редкости использования эпибионтами раковин Theodossia uchtensis в 

качестве субстрата. Это, в свою очередь, может говорить и о редкости данных поселенцев 

в палеобиоценозах. 

 

 

Рис. 1. Theodossia uchtensis Nal. из изученной коллекции. Вид со стороны брюшной 

створки. Верхний девон, верхнефранский подъярус, сирачойская свита; Южный Тиман, р. 

Ухта (урочище Сирачой). Длина масштабной линейки 2 см. Здесь и далее фото В.Н. 

Комарова. 
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Рис. 2. Микроконхиды Palaeoconchus cf. tenuis (Sowerby, 1839) на раковинах 

Theodossia uchtensis Nal. Верхний девон, верхнефранский подъярус, сирачойская свита; 

Южный Тиман, р. Ухта (урочище Сирачой). Увеличено. 



 
 

 

 
 

113 Научный журнал «Инновации. Наука. Образование» 

Индексация в РИНЦ 

н 

Инновации. Наука. Образование 

 

Рис. 3. Эпибионты на раковинах Theodossia uchtensis Nal.: 1–4 – фораминиферы; 5–

6 – мшанки. Увеличено. 
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Рис. 4. Мшанки на раковинах Theodossia uchtensis Nal. Верхний девон, 

верхнефранский подъярус, сирачойская свита; Южный Тиман, р. Ухта (урочище Сирачой). 

Увеличено. 
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СРОКИ ПОЛУЧЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ЛЕКАРСТВЕННОЙ 

УСТОЙЧИВОСТИ M.TUBERCULOSIS РАЗЛИЧНЫМИ МЕТОДАМИ В 

ПРАКТИЧЕСКОЙ ЛАБОРАТОРИИ 

 

Аннотация: Проведён сравнительный анализ сроков получения результатов 

определения лекарственной устойчивости Mycobacterium tuberculosis при использовании 

молекулярно-генетического метода биочипов и культурального метода пропорций. 

Проанализированы результаты лабораторных исследований 26 пациентов с туберкулёзом с 

бактериовыделением, выявленных в 1 квартале 2026 года. Установлено, что при 

использовании молекулярно-генетического метода у 73,1% пациентов результаты были 

получены в течение 30 дней, тогда как при культуральном методе за аналогичный срок 

результаты получены у 11,5% пациентов. На сроки исследования влияли количество 

возбудителя в материале, необходимость поиска подходящей пробы, сроки доставки 

материала и время роста культуры. Полученные данные подтверждают преимущество 

молекулярно-генетического метода в отношении сокращения сроков определения 

лекарственной устойчивости и своевременной коррекции терапии. 

 

Ключевые слова: туберкулёз; Mycobacterium tuberculosis; лекарственная 

устойчивость; молекулярно-генетический метод; биочип; культуральный метод. 
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Введение. Туберкулёз продолжает оставаться одной из актуальных проблем 

современной системы здравоохранения как на мировом уровне, так и в Российской 

Федерации. Несмотря на проводимые профилактические и противоэпидемические 

мероприятия, заболевание сохраняет социальную значимость в связи с возможностью 

формирования лекарственно-устойчивых форм инфекции. Определение чувствительности 

Mycobacterium tuberculosis к противотуберкулёзным препаратам является важным этапом 

диагностики, позволяющим своевременно назначить эффективную терапию и снизить риск 

распространения устойчивых штаммов [1]. 

Совершенствование лабораторной диагностики туберкулёза связано с внедрением 

современных методов исследования, позволяющих сократить сроки выявления возбудителя 

и определения его лекарственной устойчивости. До получения результатов фтизиатры 

вынуждены назначать пациенту противотуберкулезные препараты эмпирически, опираясь 

на анамнез болезни, на эпидемиологический анамнез, и только спустя некоторое время 

корректировать терапию согласно данным лаборатории [2]. 

Поэтому в настоящее время особое значение приобретают молекулярно-

генетические технологии, которые позволяют получить результат в более короткие сроки по 

сравнению с традиционными культуральными методами [2,3].Однако на практике 

существует еще ряд факторов, оказывающих влияние на сроки получения результатов 

лекарственной устойчивости. Так, у пациентов со скудным бактериовыделением для 

достоверного определения лекарственной устойчивости зачастую приходится ожидать 

появления пробы диагностического материала с достаточным количеством возбудителя или, 

если такой пробы нет, ожидать роста культуры M.tuberculosis, что значительно замедляет 

диагностику и назначение адекватного лечения [3]. Кроме того, оказывают влияние и 

организационные факторы – необходимость подбора партии проб для исследования, а также 

длительная доставка проб диагностического материала из отдаленных районов [4]. 

Цель. Провести сравнительный анализ сроков получения результатов определения 

лекарственной устойчивости M.tuberculosis в практической лаборатории при использовании 

культуральных и молекулярно-генетических методов, а также изучить влияние на сроки 

различных факторов, в том числе организационных. 
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Материалы и методы. Исследование выполнено на базе бактериологической 

лаборатории Белгородского областного противотуберкулёзного диспансера. Проведен 

анализ результатов лабораторных исследований образцов биологического материала всех 

26 пациентов с установленным диагнозом туберкулёза с бактериовыделением, выявленных 

в 1 квартале 2026 года. 

Для выявления Mycobacterium tuberculosis и определения лекарственной 

чувствительности использовались культуральные и молекулярно-генетические методы 

исследования. 

Культуральные методы включали посев исследуемого материала на плотные 

питательные среды (Левенштейна–Йенсена и Финн-II), а также исследование в жидкой 

питательной среде Миддлбрук 7Н9 с использованием автоматизированной системы 

культивирования. Данные методы основаны на выращивании микобактерий и 

последующем определении их чувствительности к противотуберкулёзным препаратам 

методом пропорций, длительность которого от 12 до 28 дней. 

Молекулярно-генетические методы основаны на выявлении специфических 

участков ДНК Mycobacterium tuberculosis и определении генетических мутаций, связанных 

с устойчивостью возбудителя к лекарственным препаратам. Для назначения адекватной 

терапии методы должны были удовлетворять требованиям определения лекарственной 

устойчивости как минимум к трем основным противотуберкулезным препаратам: 

изониазиду, рифампицину и фторхинолонам, поэтому использовалась биочип-технология, 

которая позволяет выявить устойчивость к этим препаратам в течение трех дней.  

Проводилась оценка сроков получения результатов лекарственной устойчивости от 

момента начала лечения пациента при различных методах исследования и, соответственно, 

возможности ускоренного назначения адекватной специфической терапии. 

Результаты. Сроки получения результатов лекарственной устойчивости 

молекулярно-генетическим методом биочипов отражены на рисунке 1. 
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Рис. 1. Сроки получения результатов лекарственной устойчивости M. tuberculosis 

молекулярно-генетическим методом за 1 квартал 2026 г. 

Источник: анализ автора 

Из 26 пациентов у 5 (19,2%) необходимые результаты были получены в срок до 10 

дней от момента регистрации на лечение. Это были пациенты с обильным 

бактериовыделением, и поиск подходящей для исследования пробы не составлял труда. 

У 6 пациентов (23,1%) результаты получены в срок до 20 дней. Это пациенты со 

скудным бактериовыделением, поэтому возникала необходимость в поиске пробы с 

достаточным количеством возбудителя. 

У 8 пациентов (30,8%) результаты получены в срок до 30 дней. Причинами таких 

длительных сроков стали поиск подходящей пробы (2 пациента) и длительная доставка 

материала из отдаленных районов (6 пациентов). 

У 7 пациентов (26,9%) результаты получены в срок более 30 дней, так как из-за 

крайне скудного бактериовыделения приходилось дожидаться роста культуры 

Mycobacterium  tuberculosis, и только потом проводить биочип-исследование. Практически 

во всех случаях дополнительные два-три дня добавлялись к срокам на подбор партии проб 

для исследования. 

Таким образом, у большей части пациентов (19 или 73,1%) результат получен в срок 

до 30 дней. 
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Сроки получения результатов лекарственной устойчивости культуральным методом 

пропорций отражены на рисунке 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Сроки получения результатов лекарственной устойчивости M. tuberculosis 

культуральным методом за 1 квартал 2026 г. 

Источник: анализ автора 

Культуральные методы исследования лекарственной устойчивости M. tuberculosis на 

жидких и плотных питательных средах характеризуются большой длительностью в силу 

биологических особенностей возбудителя – медленного размножения. Сроки получения 

результатов во многом зависят от особенностей конкретного штамма возбудителя, 

выделенного из материала пациента, и составляют от 20 до 50 дней и более.  

В нашем исследовании из 26 пациентов у 3 (11,5%) необходимые результаты были 

получены в срок до30 дней от момента регистрации на лечение; у 5 (19,2%) – в срок до 40 

дней, у 9 (34,6%) – до 50 дней, также у 9 (34,6%) в срок более 50 дней.  

Таким образом, у большей части пациентов (17 или 65,4%) результат получен в срок 

до 50 дней.  

Заключение. 

По результатам проведенного исследования установлено, что сроки получения 

результатов лекарственной устойчивости M. tuberculosis существенно различаются в 

зависимости от применяемого лабораторного метода. Молекулярно-генетический метод 

биочипов характеризовался более высокой оперативностью: у 19 (73,1%) из 26 пациентов 
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результаты были получены в течение 30 дней от момента регистрации на лечение. При 

культуральном методе пропорций за аналогичный период результаты были получены только 

у 3 (11,5%) пациентов, а у большинства — 17 (65,4%) — в течение 50 дней. 

Продолжительность молекулярно-генетического исследования определялась 

преимущественно количеством возбудителя в исследуемом материале, доступностью 

подходящей пробы и сроками ее доставки. При культуральном методе значительное 

влияние на сроки оказывало время роста культуры M. tuberculosis на питательных средах. 

Практическая значимость полученных результатов заключается в том, что 

применение молекулярно-генетического метода позволяет в более короткие сроки 

установить лекарственную устойчивость возбудителя и получить информацию, 

необходимую для своевременной коррекции противотуберкулезной терапии. 

Следовательно, молекулярно-генетические методы должны быть доступны во всех 

лабораториях противотуберкулезных учреждений, что окажет значительное влияние на 

эффективность лечения больных и, в конечном счете, на снижение заболеваемости 

туберкулезом. 
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