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ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ЛАЗЕРЫ НА КВАНТОВЫХ ТОЧКАХ  

С ОБОЛОЧКОЙ – БУДУЩЕЕ ВОЛОКОННОЙ СВЯЗИ 
 

Аннотация 
В работе рассматриваются особенности работы и перспективы внедрения 

полупроводниковых лазеров, построенных на базе квантовых точек с оболочкой, в 
современные системы волоконно - оптической передачи данных. Показано, что 
применение таких структур позволяет добиться высокой стабильности параметров 
излучения, снизить пороговые токи и повысить энергетическую эффективность. 
Особое внимание уделено вопросам перестройки длины волны и расширения 
рабочего диапазона за счёт изменения состава и толщины оболочечных слоёв. 
Ключевые слова 
Лазеры на квантовых точках, полупроводниковые гетероструктуры, оболочка, 

волоконная оптика, спектральные характеристики, телекоммуникации 
 
В последние десятилетия объёмы передаваемой информации по оптическим 

линиям связи растут лавинообразно [1]. Это требует не только увеличения 
пропускной способности каналов, но и повышения эффективности самих 
источников излучения. Одним из перспективных направлений считается 
использование лазеров на квантовых точках, которые благодаря своей структуре 
способны работать при более низких токах накачки и сохранять стабильность в 
широком диапазоне температур [2]. 
Квантовые точки представляют собой мельчайшие кристаллы полупроводника 

размером от единиц до десятков нанометров. В таких структурах движение 
носителей заряда ограничено по всем трём направлениям, из - за чего 
энергетический спектр становится дискретным. Это напоминает поведение 
отдельного атома, но с возможностью управления свойствами путём изменения 
геометрических размеров и состава материала. Если дополнительно окружить такую 
точку оболочкой из другого полупроводника с более широкой запрещённой зоной, 
удаётся существенно снизить потери на поверхностную рекомбинацию и повысить 
квантовый выход излучения [3]. 
Схема типичного лазерного устройства на таких структурах показана на рисунке 

1. Здесь активная область состоит из массива квантовых точек, каждая из которых 
заключена в оболочку. Такая конфигурация позволяет эффективно удерживать 
носители внутри ядра и направлять основную часть энергии на генерацию фотонов. 
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Рисунок 1. Схема полупроводникового лазера на двойной гетероструктуре  

с массивом квантовых точек в активной области [1] 
 
Одним из наиболее ценных качеств таких лазеров является их слабая чувствительность к 

нагреву. В традиционных лазерных структурах повышение температуры ведёт к росту 
порогового тока и снижению мощности. В случае с квантовыми точками этот эффект 
выражен гораздо слабее благодаря дискретности уровней. Это позволяет создавать 
компактные источники, не требующие сложных систем охлаждения, что особенно 
актуально для оборудования, размещаемого вне помещений. 
Для волоконной связи важнейшую роль играет возможность точной настройки длины 

волны излучения. Кварцевое волокно имеет два основных окна прозрачности: вблизи 1.3 и 
1.55 микрометра. Подбирая материал ядра и толщину оболочки, можно смещать излучение 
в нужную область спектра. Например, сочетание арсенида индия в ядре и фосфида индия 
или арсенида галлия в качестве оболочки позволяет уверенно работать в ближнем 
инфракрасном диапазоне [4]. 
Наличие оболочки не только улучшает удержание носителей, но и влияет на 

спектральные характеристики в целом. Уменьшается вероятность туннелирования, 
снижается влияние дефектов поверхности, возрастает эффективность излучательной 
рекомбинации. В некоторых структурах квантовый выход приближается к единице, что 
недостижимо для обычных полупроводниковых слоёв. 
Дополнительные возможности открываются при создании многослойных структур, где 

несколько рядов квантовых точек размещаются друг над другом. Это позволяет увеличить 
коэффициент усиления и расширить полосу рабочих частот. Такие лазеры хорошо 
подходят для использования в системах со спектральным уплотнением, где одновременно 
передаётся множество каналов по одному волокну. 
К достоинствам лазеров данного типа можно отнести и низкий уровень шума. Благодаря 

узкой линии генерации и малой спектральной ширине удаётся повысить плотность каналов 
и улучшить качество передачи сигнала на большие расстояния. Это особенно важно для 
магистральных сетей, где требуется высокая надёжность и помехоустойчивость [5]. 
Спектр излучения таких лазеров обычно представляет собой чётко выраженный пик, 

положение которого можно варьировать в определённых пределах за счёт изменения 
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размеров квантовых точек и состава оболочки. При правильном подборе параметров 
удаётся получить стабильную генерацию в нужном диапазоне с минимальными 
побочными модами. 
Таким образом, лазеры на квантовых точках с оболочкой обладают целым рядом 

преимуществ перед традиционными источниками. Они более экономичны, компактны, 
стабильны и позволяют гибко настраивать параметры излучения. С развитием технологий 
эпитаксиального роста и повышением точности контроля размеров такие лазеры могут 
стать основой для телекоммуникационных систем следующего поколения. 

 
Список использованной литературы 

1. Алфёров Ж. И. Полупроводниковые гетероструктуры и их применение в 
оптоэлектронике // Физика и техника полупроводников. — 2018. — Т. 52, № 5. — С. 437–
443. 

2. Bimberg D., Kirstaedter N., Ledentsov N. N. InAs–GaAs quantum dot lasers // IEEE 
Journal of Selected Topics in Quantum Electronics. — 1997. — Vol. 3, No. 2. — P. 196–205. 

3. Ledentsov N. N., Ustinov V. M., Shchukin V. A. Quantum dot lasers: the birth and future 
trends // Semiconductors. — 2017. — Vol. 51, No. 13. — P. 1665–1672. 

4. Кучеренко М. Г., Степанов А. Л. Оптика наноструктур и квантовых точек. — СПб.: 
Лань, 2021. — 284 с. 

5. Рыжий В. И., Фирсов Д. А. Лазеры на квантовых точках для телекоммуникаций // 
Фотон - экспресс. — 2022. — № 6. — С. 24–29. 

© Нарбеков М. А. 2026 
 
 

  



8

 
 
 
 
 
   



9

УДК: 613.6.02:543.064 
Егорченкова О.Е.  

научный сотрудник отдела аналитических методов контроля, 
ФБУН «ФНЦГ им. Ф.Ф.Эрисмана» Роспотребнадзора 

Мытищи, Россия 
 

ИЗМЕРЕНИЕ ЭКСПОЗИЦИОННЫХ УРОВНЕЙ ЦИГАЛОФОП - БУТИЛА  
В ВОЗДУШНОЙ СРЕДЕ ПРИ ГЕРБИЦИДНОЙ ОБРАБОТКЕ  

РИСОВЫХ ПОЛЕЙ  
 

Аннотация 
Цигалофоп - бутил — селективный послевсходовый гербицид, широко применяемый 

при возделывании риса. При наземной и авиационной обработке он может поступать в 
воздушную среду, формируя ингаляционную и дермальную нагрузку на операторов и 
потенциальное загрязнение атмосферного воздуха (АВ) прилегающих территорий. 
Разработка, метрологическое обоснование, а также апробация в условиях реального 
сельскохозяйственного производства метода измерения экспозиционных уровней 
цигалофоп - бутила в воздушной среде проводились с использованием газовой 
хроматографии с масс - спектрометрическим детектированием (ГХ - МС). Для отбора проб 
использовали бумажные фильтры высокой плотности «синяя лента» (БФВП - ВРЗ) и 
сорбционные трубки ORBO™ - 402 (АВ), обеспечивающие эффективное извлечение 
действующего вещества (ДВ) с использованием ацетона (90,1 % - ВРЗ и 94,4 % - АВ). 
Линейность метода подтверждена в диапазоне 0,01–0,10 мкг / см³ (R² > 0,99). Метод 
характеризуется низкими пределами количественного определения (0,05 мг / м³ при отборе 
7 дм3 ВРЗ и 0,0008 мг / м³, при отборе 25 дм3 АВ), хорошей повторяемостью (СКО 5,7 и 5,4 
% , соответственно) и позволяет надежно контролировать содержание цигалофоп - бутила в 
воздушной среде. В натурных исследованиях при авиаобработке рисового поля 
концентрации действующего вещества (ДВ) в ВРЗ составили 0,072–0,111 мг / м³, в АВ на 
расстоянии 1000 м — 0,0022 мг / м³. Коэффициенты безопасности по экспозиции и 
поглощённой дозе не превышали допустимого уровня (<1). Полученные результаты 
подтверждают возможность безопасного применения препаратов на основе цигалофоп - 
бутила в сельскохозяйственной практике. 
Ключевые слова 
Цигалофоп - бутил, воздух рабочей зоны, атмосферный воздух, бумажные фильтры 

высокой плотности «синяя лента», ORBO™ - 402, ГХ - МС. 
  

Egorchenkova O.E. 
Researcher in the Department of Analytical Control Methods, 

Federal Scientific Center of Genetics named after F.F. Erisman, Rospotrebnadzor 
E - mail: e - ol@mail.ru,  

Mytishchi, Russia 
 

MEASUREMENT OF EXPOSURE LEVELS OF CYHALOFOP - BUTYL  
IN THE AIR DURING HERBICIDAL TREATMENT OF RICE FIELDS 

 
Abstract 
Cyhalofop - butyl is a selective post - emergence herbicide widely used in rice cultivation. 

During ground and aerial application, it may enter the air environment, creating inhalation and 
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dermal exposure for operators and potentially contaminating the atmospheric air (AA) of adjacent 
areas. The development, metrological validation, and field testing of a method for measuring 
exposure levels of cyhalofop - butyl in the air environment were carried out using gas 
chromatography–mass spectrometry (GC - MS). High - density paper filters “Blue Ribbon” (for 
workplace air, WA) and ORBO™ - 402 sorbent tubes (for atmospheric air) were used for 
sampling, providing efficient extraction of the active substance with acetone (90.1 % for WA and 
94.4 % for AA). Linearity of the method was confirmed in the range of 0.01–0.10 µg / cm³ (R² > 
0.99). The method is characterized by low limits of quantification (0.05 mg / m³ for 7 dm³ of 
workplace air and 0.0008 mg / m³ for 25 dm³ of atmospheric air), good repeatability (RSD 5.7 % 
and 5.4 % , respectively), and enables reliable monitoring of cyhalofop - butyl concentrations in the 
air environment. Field studies during aerial application over rice fields showed concentrations of 
0.072–0.111 mg / m³ in workplace air and 0.0022 mg / m³ in atmospheric air at a distance of 1000 
m. Safety coefficients for exposure and absorbed dose did not exceed the acceptable level (<1). The 
results confirm the possibility of safe use of cyhalofop - butyl - based products in agricultural 
practice when regulatory requirements are observed. 

Keywords 
Cyhalofop - butyl, work area air, atmospheric air, high - density paper filters “blue ribbon”, 

ORBO™ - 402, GC - MS 
 
Рис относится к числу важнейших продовольственных культур мирового значения, 

обеспечивающих продовольственную безопасность значительной части населения. 
Технология его возделывания в условиях заливной системы орошения предусматривает 
обязательное применение химических средств защиты растений для эффективного 
контроля сорной растительности [1].  
Обработка рисовых полей проводится как наземными штанговыми опрыскивателями, 

так и с применением авиационной техники, что особенно актуально при обработке 
больших массивов посевов. При авиаобработке формируются мелкодисперсные аэрозоли, 
способные переноситься на значительные расстояния воздушными потоками. В результате 
ДВ поступает в окружающую среду не только в момент распыления рабочей жидкости, но 
и вследствие последующего испарения с поверхности воды, почвы и растений. Специфика 
затопляемых рисовых участков, высокая температура и влажность воздуха дополнительно 
способствуют формированию вторичного загрязнения. 
В этих условиях особую значимость приобретает контроль содержания гербицидов [2] 

как в ВРЗ при выполнении наземных и авиационных обработок, так и в АВ прилегающих 
территорий [3].  
Наряду с ингаляционным воздействием, сохраняется риск загрязнения кожных покровов 

работников, находящихся в зоне опрыскивания. Для обеспечения санитарно - 
гигиенической безопасности необходимо располагать достоверной информацией об 
уровнях аэрозольного и парового загрязнения, что требует применения чувствительных и 
селективных аналитических методов контроля. 
Одним из широко используемых ДВ в посевах риса является цигалофоп - бутил 

(бутил(R) - 2 - [4 - (4 - циано - 2 - фторфенокси)фенокси]пропиноат) – высокоселективный 
послевсходовый гербицид системного действия из группы арилоксифеноксипропионатов 
для борьбы с злаковыми травянистыми сорнякам. Механизм действия – ингибирование 
ацетил - коэнзима - А карбоксилазы, фермента, отвечающего за биосинтез жирных кислот. 
Толерантность риса обусловлена быстрой метаболистической трансформацией в культуре 
цигалофоп - бутила в гербицидно неактивную цигалофоп - двухосновную кислоту [4]. В 
почве быстро метаболизирует, относительно слабо мобилен.  



11

Препарат применяется как в чистом виде, так и в составе баковых смесей с другими 
активными веществами, такими как пеноксулам, биспирибак натрия и другие. Баковые 
смеси позволяют расширить спектр воздействия, обеспечивая более эффективное 
подавление как злаковых, так и некоторых двудольных сорняков. Комбинированное 
использование цигалофоп - бутила с другими гербицидами способствует улучшению 
устойчивости к различным видам сорняков, а также увеличивает продолжительность 
защитного действия препарата на посевах риса. 
Контроль концентраций цигалофоп - бутила в объектах окружающей среды не обеспечен 

официальными методами измерения Российской Федерации (РФ) и нуждается в создании 
(валидации) нового и надежного метода анализа с применением современных 
высокоточных средств измерения. 
Целью настоящего исследования являлась разработка и метрологическое обоснование 

метода измерения концентраций цигалофоп - бутила в воздушной среде с использованием 
ГХ - МС, а также его практическая апробация при обработке рисовых полей в условиях 
реального сельскохозяйственного производства. 
Теоретические расчёты агрегатного состояния цигалофоп - бутила в воздушной среде 

основывались на данных о летучести (0,05 мг / м³), которые учитывали давление паров 0,32 
мПа при 22 °C и молекулярную массу 354,3. Согласно этим данным, цигалофоп - бутил в 
ВРЗ существует в виде аэрозоля, в АВ – в виде паров и аэрозоля. 
В процессе опрыскивания пестициды поступают в воздушную среду преимущественно в 

виде мелкодисперсного аэрозоля, способного длительно находиться во взвешенном 
состоянии и формировать ингаляционную нагрузку на операторов. Для корректной оценки 
экспозиции необходимо количественно учитывать именно аэрозольную фазу, которая 
может существенно отличаться по концентрации от паровой. 
Бумажные фильтры «синяя лента» характеризуются высокой плотностью и однородной 

структурой волокон, что обеспечивает эффективное улавливание мелких частиц при 
стабильном аэродинамическом сопротивлении и сохранении заданного расхода аспирации. 
Кроме того, они обладают достаточной механической прочностью и химической 
инертностью по отношению к большинству органических соединений, что снижает риск 
потерь аналита и появления фоновых примесей.  
Исходя из этого, концентрирование аэрозольной фракции цигалофоп - бутила из ВРЗ 

осуществляли на бумажные фильтры высокой плотности (БФВП) «синяя лента», 
помещенные в фильтродержатель при скорости аспирации 1 дм³ / мин (рис. 1).  

 

 
Рисунок 2 — Хроматограмма общего ионного тока (TIC) и в режиме регистрации 
выбранных ионов (SIM) экстракта пробоотборной системы (БФВП «синяя лента»)  

с внесением 0,35 мкг цигалофоп - бутила  
(соответствует 0,05 мг / м3 при отборе 7 дм3 ВРЗ). 
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Применение данных фильтров обеспечило эффективное улавливание мелкодисперсных 
частиц гербицида, репрезентативность пробоотбора и повышение точности 
количественного определения, что, в свою очередь, способствовало достоверной оценке 
ингаляционного риска при использовании препарата. 
Цигалофоп - бутил присутствует в АВ как в виде паровой фазы, обусловленной его 

летучестью, так и в составе мелкодисперсного аэрозоля, образующегося при распылении 
рабочей жидкости. В связи с этим для адекватной оценки содержания вещества 
необходимо было использование пробоотборной системы, способной эффективно 
улавливать органические соединения из газовой фазы и частично из аэрозольной 
составляющей после их перехода в паровую форму. 
Для отбора ДВ пестицидов из АВ могут применяться комбинированные пробоотборные 

системы, включающие фильтр высокой плотности (для улавливания аэрозольной фазы) и 
фильтры из пенополиуретана (ППУ) для сорбции паровой составляющей. Такая схема 
обеспечивает раздельное концентрирование частиц и паров и традиционно используется 
при мониторинге полулетучих органических соединений. 
Однако, сорбционные трубки, например, ORBO™ - 402, заполненные пористым 

полимерным сорбентом Tenax® TA, обладают рядом существенных преимуществ [5, 6]. Во 
- первых, они обеспечивают одностадийное концентрирование органических веществ 
преимущественно из газовой фазы без необходимости разделения фракций, что упрощает 
пробоотбор и последующую обработку проб. Во - вторых, Tenax® TA отличается высокой 
гидрофобностью и низким сродством к влаге, что особенно важно при отборе проб в 
условиях повышенной относительной влажности. В - третьих, сорбционные трубки 
характеризуются меньшим фоновым загрязнением по сравнению с ППУ, стабильностью 
характеристик и высокой воспроизводимостью результатов. Дополнительным 
преимуществом является компактность системы и снижение трудоёмкости подготовки 
проб, что делает использование сорбционных трубок более удобным и технологичным при 
проведении санитарно - гигиенических исследований. 
Использование пробоотборных трубок «ORBOTM - 402», заполненных пористым 

полимерным сорбентом на основе 2,6 - дифенил - п - фениленоксида (Tenax® TA), для 
концентрирования паров и аэрозоля обеспечило эффективный отбор цигалофоп - бутила из 
АВ с достаточной полнотой сорбции и приемлемым проскоком при аспирации воздуха. 
Для определения вещества на уровне предела обнаружения для ВРЗ (0,05 мг / м3) 

отбирали 7 дм3 воздуха; для АВ (0,0008 мг / м3) 25 дм3 воздуха, соответственно. Отбор проб 
воздушной среды осуществляли в соответствии с действующими нормативными 
требованиями [7, 8].  
Сбор данных при разработке метода осуществляли методом ГХ - МС (ионизация 

электронным ударом) в режиме регистрации трех выбранных ионов с отношением масса / 
заряд (m / z): 256 (количественный расчет), 120, 229 (рис. 2). 
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Рисунок 2. Фрагменты ионов д.в. цигалофоп - бутила при электронной ионизации 
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Использование масс - спектрометрического детектирования позволило значительно 
повысить чувствительность и селективность анализа благодаря регистрации 
характеристических ионов аналита и минимизации матричных интерференций.  
Этот подход, объединяющий хроматографическое разделение и масс - 

спектрометрическую идентификацию, обладает высокой информационной ценностью и 
практически вытеснил традиционные методы для определения органических соединений в 
сложных матрицах [9]. 
Используя разработанные методические подходы по измерению экспозиционных 

уровней цигалофоп - бутила в воздушной среде, были проведены модельные эксперименты 
с внесением аналита на БФВП и сорбционные трубки по всему диапазону детектирования 
(0,01–0,1 мкг / см3), используя раствор цигалофоп - бутила в ацетоне с концентрацией 1,0 
мкг / см3 при варьировании наносимой аликвоты и аспирации воздуха.  
Применение в качестве экстрагента ацетона позволило достигнуть эффективного 

извлечения вещества: 90,1 % (ВРЗ) и 94,4 % (АВ) при среднем квадратичном отклонении 
повторяемости по всей выборке 5,7 % и 5,4 % , соответственно. 
Градуировочная характеристика, выражающая зависимость площади 

хроматографического пика цигалофоп - бутила от его концентрации в растворе линейна в 
диапазоне 0,01 - 0,10 мкг / см3, коэффициенты детерминации и корреляции – более 0,99, 
соотношение сигнал / шум при нижнем пределе количественного определения составило 
12:1. 
Возможность хранения экспонированных фильтров и сорбционных трубок в 

холодильнике установлена в опытах с нанесением цигалофоп - бутила на БФВП «синяя 
лента» в количестве 0,5 мкг; на пористый полимерный сорбент, содержащийся в 
сорбционных трубках, в количестве 0,04 мкг (5 повторностей). Изменение содержания ДВ, 
нанесенного на БФВП и на Tenax® TA, при хранении в течение 10 дней в холодильнике (2 - 
6 0С) составило 5,6 и 3,1 % , соответственно, т.е. не превысило 20 % (погрешность 
построения градуировочной характеристики).  
Для цигалофоп - бутила установлены ориентировочные безопасные уровни воздействия 

(ОБУВ), составляющие 1,0 мг / м³ в ВРЗ и 0,001 мг / м³ в АВ [10]. 
Разработанный метод (МУК 4.1.3728 - 21) [11] обеспечил низкий уровень 

количественной идентификации: 0,05 мг / м3 при аспирации 7 дм3 ВРЗ и 0,0008 мг / м3 при 
аспирации 25 дм3 АВ, что существенно ниже установленных нормативов. 
В рамках регистрации новых гербицидных препаратов на основе цигалофоп - бутила в 

Орловской области проведены гигиенические исследования условий труда при наземном 
штанговом опрыскивании посевов риса препаратом с содержанием ДВ 190 г / л и 
максимальной нормой расхода 2,0 л / га в условиях реального сельскохозяйственного 
производства. 
В результате исследований в пробах воздушной среды цигалофоп - бутил не был 

обнаружен, при нижнем пределе количественного определения: 0,1 мг / м3 при аспирации 1 
дм3 ВРЗ, 0,0008 мг / м3 при аспирации 65 дм3 АВ и 0,026 мг / м2 в воздушных сносах 
(контроль за содержанием препарата, унесенного воздушными потоками за 300 м от 
обрабатываемых площадей).  
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Дополнительно была проведена оценка экспозиционных уровней цигалофоп - бутила в 
Краснодарском крае при авиаобработке посевов риса (площадь обработки 24 га, 
содержание действующего вещества 100 г / л, норма расхода 3,0 л / га).  
По результатам натурных исследований цигалофоп - бутил обнаружен в ВРЗ заправщика 

на уровне 0,072–0,111 мг / м³ и в АВ на границе санитарного разрыва (1000 м) на уровне 
0,0022 мг / м³.  
В смывах с кожи заправщика, пилота и сигнальщика после авиаобработки ДВ 

определялось на всех исследованных участках (среднее содержание 0,0004±0,0001 мкг / 
см²; минимальное - 0,0006 мкг / см2, максимальное — 0,0031 мкг / см²). Расчёт суммарных 
коэффициентов безопасности показал, что значения показателя по экспозиции КБсумм 
(0,051 и 0,083) и по поглощённой дозе КБп (0,646 и 0,872) не превышают предельно 
допустимого уровня (< 1). Полученные данные свидетельствуют о допустимости условий 
труда и их соответствии установленным гигиеническим требованиям при соблюдении 
регламентов применения препарата. 
Минимальные концентрации вещества в АВ подтверждают обоснованность 

установленного санитарного разрыва (2000 м), а выявленные уровни загрязнения кожи 
указывают на значимость дермального пути поступления и необходимость строгого 
соблюдения мер индивидуальной защиты. 
Использование масс - спектрометрического детектирования в режиме регистрации 

выбранных ионов и низкий уровень количественной идентификации цигалофоп - бутила в 
воздушной среде и смывах с кожных покровов операторов позволяет рекомендовать 
применение данного гербицида в сельскохозяйственной практике с минимальным риском 
для работающих и населения.  
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Аннотация Эпоха легкодоступных углеводородов завершается, что заставляет 
нефтегазовый комплекс искать новые источники эффективности за счет глубинной 
технологической трансформации. В данной работе рассматривается концепция 
интеллектуального месторождения (Digital Oilfield) как системная основа для 
цифровизации деятельности предприятий. Исследуются ключевые технологии (удаленный 
мониторинг, интеллектуальные скважины, 4D - моделирование), анализируются основные 
организационно - управленческие барьеры на пути их внедрения и формулируется 
стратегия успешной трансформации, сфокусированная на синергии трех элементов: 
людей, процессов и технологий. 
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Abstract: The era of easily accessible hydrocarbons is ending, forcing the oil and gas industry to 

seek new sources of efficiency through deep technological transformation. This paper examines the 
concept of the digital oilfield as a systemic foundation for the digitalization of enterprise 
operations. Key technologies (remote monitoring, intelligent wells, 4D modeling) are explored, the 
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for successful transformation is formulated, focusing on the synergy of three elements: people, 
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В современных условиях бурения скважин на углеводороды особую актуальность 

приобретают методы интеллектуальной автоматизации. Применение искусственного 
интеллекта позволяет подойти к оптимизации конструкции скважины и технологических 
режимов бурения комплексно, используя в качестве критериев минимизацию финансовых 
затрат, повышение безопасности за счет снижения вероятности аварий и увеличение 
конечной продуктивности скважины. Такой подход охватывает все этапы, от 
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предварительного проектирования до оперативной корректировки параметров 
непосредственно в процессе проходки, таких как свойства бурового раствора и выбор 
режимов работы долота.  
Стоит отметить, что оптимизация в бурении — это не только улучшение показателей. 

Это необходимые шаги для решения экономических вызовов. По данным, приведённым в 
большинстве исследованиях, нештатные ситуации в среднем увеличивают стоимость 
скважины на 15 - 20 % , а в особо непростых ситуациях цена может достичь 100 % по 
сравнению с запланированным сценарием. Любая остановка в работе буровой установки, 
неэффективное использование бурового раствора и внеплановые подъемы колонны 
оказывают прямое негативное влияние на финансовые показатели проекта. Именно 
поэтому интеллектуальные системы ставят своей целью не только ускорение процессов, но 
и заблаговременное выявление и предотвращение дорогостоящих сбоев. Их цель — 
сделать процесс бурения не только быстрым, но и предсказуемым. 
Практическое внедрение интеллектуальных систем дает возможность решить ряд 

ключевых технологических задач. К ним относятся снижение износа бурового долота и, как 
следствие, сокращение количества дорогостоящих СПО (спуско - подъемных операций) 
для его замены. Системы способствуют увеличению механической скорости проходки и 
повышению точности управления направлением ствола скважины. Значительный 
экономический эффект достигается за счет минимизации таких осложнений, как вибрации 
бурильной колоны, потеря циркуляции бурового раствора, прихваты труб и обвалы стенок 
ствола, что сокращает затраты времени и ресурсов на ликвидацию нештатных ситуаций и 
проведение ловильных работ. 
Технологической основой для таких систем служат базы данных и знаний о 

нефтегазовых объектах, где информация о нефтегазовых объектах организована по 
уровням, от общего к частному. В рамках данных систем, процесс логического вывода 
может быть реализован как посредством применения предопределенных продукционных 
правил, так и с использованием методов нечеткой логики. Последний подход приобретает 
особую значимость при работе с неполными или неопределенными данными, 
характерными для реальных промышленных сред. В ходе исследования мы изучили ряд 
промышленных разработок, что дало нам возможность определить те проблемные области, 
где внедрение экспертных и интеллектуальных систем.  
Цементирование скважин. Одной из фундаментальных задач является проектирование 

крепления ствола скважины. Системы, подобные CasingDesign или CASES, с помощью 
которых инженеры способны в короткие сроки найти баланс между геологическими 
ограничениями, нормативными требованиями и экономической целесообразностью. Стоит 
упомянуть, что оптимальное решение не всегда является самым дешевым с точки зрения 
затрат на обсадные трубы. Использование колонны большего диаметра может значительно 
повысить дебит скважины, что в долгосрочной перспективе окупит первоначальные 
вложения и снизит общие затраты на разработку месторождения. Параллельно стоит 
уделить внимание на проектирование цементирования. Интеллектуальные системы, 
например, ARCO Cement Advisor, помогают рассчитать состав раствора, его количество и 
технологию закачки, при этом учитываються прогнозные температуры и давление в стволе, 
что предотвращает будущие ремонты и обеспечивает долговечность крепления. 
Стандартный случай, когда цели противоречат друг другу, которые помогают разрешить 

экспертные системы — это выбор диаметра обсадной колоны. Стремление к максимальной 
экономии диктует простую зависимость: снижение толщины труб неизбежно ведёт к 
уменьшению их цены. Но такая экономия может сделать проект нерентабельным. 
Благодаря анализу геологических данных и прогнозам продуктивности, система 
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убедительно покажет: несмотря на более высокие затраты при бурении, увеличение 
диаметра скважин откроет доступ к значительно большим запасам, существенно увеличит 
добычу с каждой скважины и, в конечном итоге, позволит сэкономить на общем количестве 
буровых работ при разработке месторождения. Следовательно, благодаря ИИ, мы 
перестаем думать только о том, как сэкономить на материалах прямо сейчас, и начинаем 
смотреть на то, как сделать весь объект более выгодным в долгосрочной перспективе.  
Работа с долотом. Результат успешного бурения определяется правильным выбором и 

эксплуатация бурового долота. Экспертные системы анализируют совокупность факторов: 
тип долота, осевую нагрузку, частоту вращения, гидравлические параметры и 
характеристики породы. Чаще всего главным для оптимизации служит статистика бурения 
соседних скважин. Корректировка этих параметров позволяет достичь наилучшего 
соотношения между скоростью проходки и ресурсом долота, напрямую влияя на 
себестоимость метра выработки. 
Контроль за параметрами бурового раствора представляет собой задачу 

первостепенной важности. Системы класса MUDMAN или MudEngineering выполняют 
непрерывный мониторинг таких свойств, как плотность и вязкость, и способны давать 
рекомендации или автоматически корректировать состав раствора для предотвращения 
осложнений. Это позволяет снизить риски потери циркуляции, осыпания породы и 
прихватов, которые являются одними из самых затратных нештатных ситуаций. 
Отдельный класс систем, таких как StuckPipePro, специализируется именно на диагностике 
причин прихвата и предложении последовательности мер по его ликвидации.  
В настоящее время наблюдается тенденция к отказу от обособленных экспертных систем 

в пользу интегрированных интеллектуальных платформ, таким как «The Drilling Expert 
System». Подобные платформы объединяют в себе модули для решения различных задач – 
от цементирования и контроля раствора до анализа износа долота, образуя единую среду 
поддержки принятия решений. Их архитектура часто является модульной, что отражает 
структуру самой предметной области. 

 

 
Рисунок 1. Структура комплексной интеллектуальной системы 

поддержки принятия решений в процессе бурения 
Источник: разработано автором 
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Рассмотрим следующую ситуацию: в процессе бурения в реальном времени с датчиков 
на долоте начинает поступать критические показатели вибраций и крутящего момента. Для 
человека это может быть лишь неясный, вызывающий беспокойство звук, 
интеллектуальная система, обладая глубокими знаниями о поведении породы и 
способностью улавливать ранние признаки неисправностей, безошибочно определяет, что 
труба находится в критическом состоянии – будь то перегрузка или деградация от 
длительной эксплуатации. Система не только сигнализирует об угрозе, но и автоматически 
предпринимает шаги для ее нейтрализации. Она способна оперативно регулировать 
нагрузку на долото, оптимизировать циркуляцию бурового раствора для стабилизации 
ствола скважины, и только после этого предоставляет рабочему персоналу детальный 
отчет. Такой переход от реагирования на аварию к управлению рисками в режиме онлайн. 
Важнейшим этапом развития является интеграция экспертных систем с данными в 

реальном времени с датчиков, устанавливаемых как на поверхности, так и на забойном 
оборудовании (системы LWD / MWD). Это превращает интеллектуальную систему из 
консультанта в активный элемент контура управления. Помимо сигнализации оператору о 
назревающей проблеме, данная система также способна инициировать исправительные 
меры без участия человека, например, останавливать бурение при критическом давлении. 
Это решение призвано улучшить взаимодействие между человеком и технологиями. Его 
основная функция — добиться максимальной отдачи и эффективности от их совместной 
работы. 

 

 
Рисунок 2. Структурная концептуальная схема 

применения искусственного интеллекта в процессе автоматизации бурения 
Источник: разработано автором 

 
В статье рассмотрена концепция конкретных подсистем, интегрированных в контур 

стандартного ПО. Среди передовых решений выделяются: интеллектуальная система, 
которая берет на себя контроль над долотом, оптимизируя его работу и своевременно 
сигнализируя об износе; система, автоматизирующая работу с трубами, что не только 
ускоряет процесс, но и значительно снижает риск прихватов благодаря точному контролю 
крутящего момента; система, непрерывно управляющая параметрами бурового раствора в 
режиме реального времени; и, наконец, специализированная система контроля давления, 
призванная надежно предотвращать опасные выбросы.  
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Таким образом, применение методологий искусственного интеллекта в бурении 
нефтяных и газовых скважин переходит из разряда теоретических разработок в область 
практических решений, приносящих существенный экономический эффект. Основным 
направлением развития является создание комплексных, интегрированных с источниками 
данных систем, которые позволяют проводить оптимизацию технологического процесса по 
ключевым критериям – времени и стоимости. Приоритетом дальнейших исследований 
является создание универсальных платформ. Их задача – объединить экспертные данные и 
автоматизированное управление для эффективной поддержки принятия решений на всех 
стадиях строительства скважин. 
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Аннотация 
В условиях увеличения антропогенной нагрузки на поверхностные источники 

водоснабжения проблема повышения барьерной функции водоочистных комплексов 
приобретает приоритетное значение. Критическая уязвимость традиционных схем 
проявляется в периоды паводков, когда изменение состава воды провоцируют прорывы 
загрязнений и неоправданно высокий удельный расход коагулянтов и флокулянтов. В 
качестве альтернативы или дополнения к существующим методам рассматривается 
ультразвуковая обработка. Данная технология предлагает энергетически сбалансированное 
и аппаратурно компактное решение для интенсификации процессов агрегации. В 
настоящей работе представлен анализ и сопоставительное описание современного и 
перспективного ультразвукового оборудования, а также систематизированы результаты 
практической эксплуатации ультразвуковых модулей на объектах водоподготовки. 
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водоподготовка, качество воды, ультразвук, коагуляция, модернизация, интенсификация 
 
Основной вектор развития прослеживается в переходе от простого размещения 

пьезоэлектрических преобразователей в резервуаре к проектированию ложных 
гидроакустических систем с управляемым кавитационным полем. Конструктивной 
особенностью, напрямую влияющей на эффективность, является использование 
фокусирующих волноводов и отражателей расчетной геометрии. Их задача — не просто 
передать колебания, а сформировать в определенном объеме воды устойчивую зону 
интенсивной кавитации, минимизируя бесполезные энергетические потери в 
периферийных областях и защищая сам излучающий элемент от эрозионного износа. Это 
принципиально важно для масштабирования технологии на крупные сооружения, такие как 
смесители или камеры хлопьеобразования. 
Еще одной критически важной особенностью является интеграция ультразвукового 

модуля в гибридные технологические схемы. В этом случае ультразвук выполняет не 
самостоятельную функцию, а роль мощного интенсификатора. Наиболее актуально для 
нашей сферы его применение на стадии предварительного смешения коагулянта. 
Конструктивно это реализуется путем установки излучателей (часто низкочастотных, 20 - 
40 кГц для создания мощных кавитационных потоков) непосредственно в трубопровод 
подачи реагента или в камеру смесителя. Кавитационные микропотоки и ударные волны 
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обеспечивают сверхбыстрое и однородное распределение молекул коагулянта в объеме 
обрабатываемой воды [1]. Это приводит к образованию большего количества центров 
кристаллизации гидроксидов и, как следствие, к формированию более плотных и тяжелых 
хлопьев, что сокращает время отстаивания и повышает эффективность осветления. 
Перспективной конструктивной особенностью является адаптивное управление 

параметрами генерации. Передовая идея заключается в оснащении системы датчиками 
контроля ключевых параметров воды (мутность, pH, электропроводность) с обратной 
связью на генератор. Это позволяет динамически изменять частоту и амплитуду колебаний, 
подстраивая кавитационный режим под текущее качество исходной воды, например, при 
резком повышении мутности в паводковый период. Такой подход переводит установку из 
разряда устройств с постоянной мощностью в категорию энергоэффективных 
интеллектуальных систем. 
Оптимизация кавитационного поля в рабочей камере смесителя с интегрированными 

ультразвуковыми излучателями достигается за счет целенаправленного варьирования ее 
геометрии, которое напрямую влияет на распределение акустической энергии, 
гидродинамику потока и, как следствие, на эффективность процесса интенсификации 
смешения [2]. 
Проектирование эффективных систем водоподготовки требует комплексного подхода, 

где инженерные решения в области конструирования аппаратов неразрывно связаны с 
тонкой настройкой технологических параметров воздействия. Геометрия рабочей камеры и 
расположение излучателей формируют пространственную архитектуру кавитационного 
поля, которое, в свою очередь, может быть целенаправленно активировано и модулировано 
за счет выбора конкретных ультразвуковых режимов [3]. Таким образом, поиск 
оптимальных условий интенсификации коагуляции представляет собой двухуровневую 
задачу: на макроуровне — это гидроакустическое проектирование смесительного узла, 
обеспечивающее максимальное вовлечение объема обрабатываемой среды в зону 
активного воздействия; на микроуровне — это определение таких частотных, мощностных 
и временных характеристик колебаний, которые наиболее эффективно взаимодействуют с 
частицами дисперсной фазы и молекулами коагулянта именно в данной конкретной 
конструкции. Стратегической целью является достижение синергетического эффекта, когда 
конструктивные особенности установки позволяют реализовать наиболее действенные 
ультразвуковые режимы с минимальными энергопотерями, а правильно подобранные 
параметры воздействия в полной мере раскрывают потенциал, заложенный в инженерной 
схеме. Этот процесс оптимизации «формы» и «содержания» является основой для создания 
энергоэффективных и адаптируемых технологических решений в области подготовки 
поверхностных вод. 
Ключевым аспектом является выбор базовой формы и поперечного сечения камеры. 

Цилиндрическая конфигурация с кольцевым расположением пьезоэлементов создает 
осесимметричное поле, где соотношение диаметра и высоты определяет степень его 
однородности. Переход к камере прямоугольного или щелевого сечения позволяет 
интегрировать систему в потоковые линии, при этом критическим параметром становится 
расстояние между излучающей и отражающей стенкой, которое для формирования 
устойчивой стоячей волны должно быть кратно половине длины акустической волны в 
жидкой среде. Конические или конфузорно - диффузорные профили добавляют 
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возможность управления: размещение излучателей в зоне сужения (конфузоре) сочетает 
акустическое воздействие с увеличением скорости потока, что синергетически усиливает 
кавитацию и диспергирование вводимых реагентов [4]. 
Стратегическое расположение и пространственная ориентация самих излучателей 

служат мощным инструментом управления. Тангенциальная установка генераторов, когда 
акустическая волна направлена перпендикулярно или под углом к основному потоку, 
создает локализованные зоны интенсивной турбулизации и кавитации, обеспечивая 
мгновенное, «взрывное» смешение. Осевая ориентация, напротив, формирует вытянутую 
кавитационную зону, увеличивая время пребывания частиц реагента в активном поле. Для 
обработки значительных объемов применяют многоуровневое и шахматное размещение 
излучателей на противоположных стенках, что позволяет создавать перекрывающиеся 
кавитационные зоны, охватывающие весь рабочий объем и исключающие взаимное 
гашение встречных акустических волн. 
Дальнейшая оптимизация достигается за счет введения в конструкцию 

специализированных элементов. Установка отражателей расчетной кривизны (например, 
параболических) на противоположной стенке позволяет фокусировать акустическую 
энергию в строго заданном объеме, создавая локальную область со сверхвысоким уровнем 
кавитационной активности для активации реагентов. Применение резонансных 
концентраторов - волноводов, внутри которых проходит обрабатываемая вода, 
способствует формированию более равномерного поля. Важным направлением является 
интеграция акустического модуля с гидродинамикой потока путем установки на входе 
предкамеры с турбулизирующими элементами (баффлями, закручивателями). Их 
геометрия рассчитывается так, чтобы предварительно структурировать поток и направить 
его через зоны с максимальной интенсивностью кавитации. 
Таким образом, варьирование геометрических параметров позволяет управлять 

пространственным распределением звукового давления, временем воздействия на 
диспергируемую среду и общей гидродинамической картиной. Целью такой оптимизации 
является создание управляемого, воспроизводимого и энергетически эффективного 
кавитационного поля, обеспечивающего максимальную скорость и полноту гомогенизации 
реагента с обрабатываемой водой, что является фундаментальной задачей при 
проектировании современных систем интенсификации водоподготовки. 
Экспериментальные исследования по определению оптимальных ультразвуковых 

режимов для интенсификации коагуляции строятся на комплексном анализе 
взаимовлияния ключевых параметров: частоты, мощности, продолжительности 
воздействия и режима генерации [5]. Частота задает фундаментальный механизм 
воздействия: низкочастотный диапазон (20 - 40 кГц) признан наиболее эффективным для 
начальной стадии, где интенсивная инерционная кавитация создает мощные 
гидродинамические сдвиги, обеспечивающие мгновенное диспергирование коагулянта и 
дезагрегацию крупных частиц взвеси, что увеличивает площадь активной поверхности. 
Средние и высокие частоты (сотни кГц) с их более мягким воздействием изучаются для 
контролируемого ускорения хлопьеобразования без разрушения формирующихся 
агломератов. При этом выявлена четкая нелинейная зависимость от мощности: существует 
пороговое значение для запуска полезных эффектов и оптимальный диапазон, приводящий 
к сокращению дозы реагента на 20 - 40 % . Превышение этого оптимума ведет к 
деструкции хлопьев и нерациональному расходу энергии. 
Критически важным выводом экспериментов является доказательство преимущества 

импульсного режима перед непрерывным. Кратковременные импульсы (например, 2 - 5 
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секунд) с паузами позволяют достичь аналогичного или превосходящего эффекта 
интенсификации при значительном снижении интегральных энергозатрат и исключении 
перегрева воды. Установлено, что существует критическая продолжительность 
ультразвуковой обработки, достаточная для активации частиц и реагента; ее превышение 
не дает положительного эффекта [6]. Типовая методология исследований включает 
обработку модельных или природных вод с варьируемыми параметрами с последующей 
оценкой по кинетике снижения мутности, скорости седиментации, изменению 
гранулометрического состава и объему образующегося осадка. Ключевой итог этих работ – 
отсутствие универсальных оптимальных настроек. Параметры подбираются эмпирически 
для конкретного состава воды и типа коагулянта, что делает предварительные 
лабораторные тесты обязательным этапом для проектирования энергоэффективной 
установки. 
Интеграция ультразвуковых технологий в технологические линии водоподготовки 

требует не только научно - технического обоснования, но и четкого понимания рыночного 
ландшафта доступного оборудования. Анализ рынка аппаратов для ультразвукового 
смешения реагентов выявляет несколько ключевых сегментов и тенденций, 
непосредственно влияющих на проектирование и экономику внедрения. 
Рынок можно сегментировать по масштабу применения и конструктивному 

исполнению. Наиболее распространены лабораторные и пилотные ультразвуковые 
установки (например, от Hielscher, Bandelin, Sonics & Materials), предлагающие широкий 
диапазон регулировок частоты и мощности. Они служат основным инструментом для 
проведения исследований, по определению оптимальных режимов. Промышленный 
сегмент представлен, во - первых, модульными излучающими системами 
(пьезокерамические преобразователи в защитных корпусах), которые можно интегрировать 
в резервуары, трубопроводы или смесители. Во - вторых, существуют готовые 
ультразвуковые реакторы проточного типа, рассчитанные на определенный расход и часто 
оптимизированные под конкретную задачу, например, гомогенизацию или дегазацию. Для 
целей смешения коагулянта чаще всего применяются низкочастотные (20 - 40 кГц) 
аппараты магнитострикционного или пьезоэлектрического типа в импульсном режиме, так 
как они обеспечивают необходимую для диспергирования интенсивность кавитации. 
Ключевым технологическим и коммерческим трендом является развитие гибридных 

систем, где ультразвуковой модуль является встроенным компонентом более крупного 
агрегата, например, станции приготовления и дозирования реагентов. Стоимость решения 
критически зависит от мощности, материала исполнения (важность коррозионной 
стойкости для работы с коагулянтами) и степени автоматизации. На рынке наблюдается 
ценовой разрыв между стандартными генераторами и специализированными 
промышленными системами, что связано с затратами на инжиниринг, изготовление 
излучающих камер из нержавеющей стали или титана, а также разработку системы 
управления, синхронизированной с работой дозаторов. 
Основным барьером для широкого внедрения остается вопрос долгосрочной надежности 

и обслуживания пьезоэлементов в условиях непрерывной промышленной эксплуатации, а 
также отсутствие универсальных инженерных методик расчета и масштабирования. Это 
создает нишу для научно - прикладных работ, направленных на создание адаптированных к 
реальным условиям водно - химического комплекса, конструктивных решений и 
регламентов работы. Таким образом, текущее состояние рынка подтверждает 
востребованность разработок, которые позволят перейти от экспериментальных установок 
к надежным, экономически оправданным технологическим узлам. 
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Abstract: The article examines the process of catalytic conversion of methanol to hydrocarbons 
(MTH), including the main technological routes: methanol - to - olefins (MTO) and methanol - to - 
gasoline (MTG). The reaction mechanisms are described in detail. Industrial technologies are 
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Получение углеводородов из метанола представляет собой одно из наиболее значимых 

достижений каталитической химии XX - XXI веков. Данный процесс, известный как 
метанол - в - углеводороды (Methanol - to - Hydrocarbons, MTH), позволяет 
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трансформировать простой одноатомный спирт в широкий спектр ценных продуктов – от 
легких олефинов (этилена, пропилена) до высокооктановых бензиновых фракций и 
ароматических углеводородов. Технологическая ценность MTH - процессов обусловлена 
их ролью в создании альтернативных, не нефтяных путей получения ключевого сырья для 
нефтехимии и моторных топлив. Метанол, в свою очередь, может быть синтезирован из 
любого углеродсодержащего сырья: природного газа, угля, а также уловленного диоксида 
углерода. Это делает MTH - технологии краеугольным камнем концепций «зеленой» 
химии, газохимии и циркулярной экономики, позволяя диверсифицировать сырьевую базу 
и снизить зависимость от традиционной нефти. Ключом к управлению процессом и 
направлению его в сторону целевых продуктов являются цеолитные катализаторы, чья 
кислотность и пористая структура определяют механизм и селективность реакции. 
В основе процесса лежит сложный каскад реакций, инициируемых кислотными 

центрами катализатора. Упрощенно основные пути превращения можно представить 
следующим образом: 
• Метанол - в - олефины (MTO – Methanol - to - Olefins): 
o                                            
o                      
o Основные целевые продукты – низшие олефины (этилен и пропилен), являющиеся 

мономерами для производства полимеров. 
• Метанол - в - бензин (MTG – Methanol - to - Gasoline): 
o                        (где n=5 - 12) 
o Процесс направлен на получение смеси ароматических и изопарафиновых 

углеводородов, составляющих высокооктановый бензин. 
Катализаторы 
Центром процесса являются цеолитные катализаторы, чья структура и кислотность 

предопределяют селективность. 
Критические параметры катализаторов: 
• Кислотность: Оптимальный диапазон 0.1 - 0.5 ммоль     / г. Сильная кислотность 

ускоряет коксообразование, слабая – недостаточна для активации метанола. 
• Размер пор: ~0.55 нм для ZSM - 5 и ~0.38 нм для SAPO - 34. Размер пор и их форма 

напрямую влияют на селективность благодаря эффекту молекулярного сита. 
• Термостабильность: Катализаторы должны сохранять структуру при температурах до 

500  . 
Промышленные технологии 
Технология UOP / Hydro MTO 
• Условия: Процесс проводится в реакторе с псевдоожиженным слоем катализатора 

SAPO - 34 при температуре 400 - 450   и близком к атмосферному давлении (1 - 3 атм). 
• Продукция: Обеспечивает высокий выход легких олефинов: этилен – 45 - 50 % , 

пропилен – 30 - 35 % . Технология включает стадию регенерации катализатора для выжига 
кокса. 
Процесс ExxonMobil MTG 
• Особенности: Ориентирован на производство синтетического бензина с выходом                 

до 85 % и высоким октановым числом (92 - 95 RON). Бензин не содержит серы и обладает 
высоким качеством. 
• Схема: Процесс двухстадийный: 
1. Дегидратация метанола в диметиловый эфир (ДМЭ) на кислотном катализаторе. 
2. Конверсия ДМЭ в смесь углеводородов бензинового диапазона на цеолите ZSM - 5. 
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Аннотация: 
Статья рассматривает вопросы, связанные с совершенствованием алгоритма 

технологической подготовки производства на основе установления связи между 
техническими и экономическими параметрами деталей и технологической оснастки. 
Приведён пример корреляционной матрицы, иллюстрирующей эти зависимости и 
подтверждающей возможность изменения указанного процесса. 
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Abstract: 
The article considers issues related to the improvement of the production technological 

preparation algorithm based on correlation of the details and tooling technical and economic 
parameters. An example of a correlation matrix illustrating these relations is given and the 
possibility of above - mentioned process modification is confirmed. 
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Технологическая подготовка производства (ТПП) [1, 2] является наряду с 

конструкторской подготовкой производства (КПП), освоением и собственно 
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производством одним из важных этапов создания нового изделия. Её значимость 
возрастает с увеличением серийности: для крупносерийного и массового типов 
производства ТПП может занимать до 60 - 70 % трудоёмкости и затрат всего проекта. 

В условиях жёстко конкурентного рынка более быстрое предоставление новой 
продукции потребителю является значимым преимуществом, что ставит вопрос о 
сокращении сроков всех этапов жизненного цикла изделия, в том числе ТПП. Особенности 
данного процесса и перспективы, связанные с его совершенствованием, освещаются целым 
рядом авторов, таких, как Евгенев Г. Б., Митин С. Г., Бочкарёв П. Ю., Никоноров А. И., 
Янюшкин А. С., Каирканов А. М. и других [3 - 6].  

В статье [7] автором данной работы более подробно рассматривался процесс ТПП на 
примере машиностроительного предприятия крупносерийного типа производства и 
перечислялись основные виды работ в рамках осуществления данного процесса в 
соответствии со стандартом предприятия. Там же отмечались предпосылки для конфликтов 
интересов технических и экономических подразделений. В настоящей статье данный 
вопрос будет освещён более подробно на основе анализа алгоритма подготовки 
производства. 

На рисунке 1 приведён существующий алгоритм. 
 

 
Рис. 1. Существующий алгоритм  

конструкторско - технологической подготовки производства 

КПП: разработка конструкторской 
документации (КД) на изделие 

 

ТПП: проработка КД на технологичность и 
оценка технической реализуемости 

Предварительная оценка затрат, решение о 
финансовой реализуемости проекта 

 

Включение стоимости согласованных работ 
по ТПП в бизнес - план 
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На рисунке 1 видно, что принятые в рамках ТПП технологические и организационные 
решения, формирование которых в соответствии с ГОСТ Р 50995.3.1 - 96 [2] является 
основным содержанием ТПП, могут корректироваться дважды, а именно:  

- на этапе оценки технической реализуемости проекта, когда присутствуют 
существенные замечания по технологичности конструкции; 

- на этапе финансовой реализуемости, если прогнозируемая сумма затрат превышает 
финансовые возможности предприятия. 

Очевидно, что необходимость возврата к предыдущим этапам, особенно если это будет 
происходить неоднократно, существенно увеличивает суммарное время выполнения всех 
этапов работ. Таким образом, основным направлением совершенствования представляется 
уменьшение количества таких возвратов, а также, если это возможно, параллельное 
осуществление некоторых работ. В результате реализации этих мер существующий 
алгоритм мог бы быть преобразован в схему, пример которой представлен на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Изменённая схема  

конструкторско - технологической подготовки производства 
 
На рисунке 2 представлена «идеальная» последовательность без возвратов, в реальности 

мы можем получить лишь некоторое приближение к ней. Наиболее существенным 
отличием от рисунка 1 является параллельная оценка финансовой и технической 
реализуемости. Но возникает вопрос, возможна ли оценка финансовой реализуемости 
одновременно с технической. Положительный ответ на него можно дать только в том 
случае, если между техническими параметрами деталей, подготовка производства которых 
осуществляется, и экономическими параметрами технологического оснащения, которое 
необходимо создать или приобрести в рамках ТПП, существует достаточно тесная связь. Её 
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наличие позволяет прогнозировать экономические параметры на базе технических. 
Дальнейшая работа была посвящена выявлению таких связей. 
В работе [7] кратко пояснялось, что расчёт затрат на технологическую оснастку в 

настоящее время куда менее изучен, нежели аналогичный расчёт для технологического 
оборудования. В связи с этим для более подробного исследования была выбрана одна из 
групп технологической оснастки – призматические термофиксаторы. Их доля в затратах 
наиболее существенна и составляет около 18 % (для сравнения – доля некоторых других 
групп оснастки составляет доли процента). 
Для оснастки были проанализированы следующие параметры: 
- расход материала на корпусные детали оснастки M1;  
- расход материала на прочие (крепёжные) детали оснастки M2.  
- количество деталей nдет, формирующих конструкцию оснастки, в том числе 

оригинальных nориг и стандартных изделий nсти; 
- габаритные размеры оснастки и обрабатываемой детали, для которой она 

применяется, соответственно (длина l и lдет, ширина b и bдет, высота h и hдет); 
- количество мест крепления корпусных деталей оснастки k. 
Расход материала на детали термофиксатора (показатели M1 и M2) – основной параметр, 

который определяет величину себестоимости указанной оснастки: данная продукция 
является материалоёмкой, а затраты на материал можно легко определить, умножив расход 
на стоимость. 
Помимо перечисленных выше, оценивался и ряд других параметров, значимое влияние 

которых на расход материала не было подтверждено (например, толщина фиксируемой 
стенки при обработке детали, температура обработки, расстояние между деталями в садке       
и т. д.).  
Рассчитанные коэффициенты корреляции параметров сведены в таблицу 1. 
 

Таблица 1. Коэффициенты корреляции параметров детали и оснастки 
 M1 M2 nдет nориг nсти l b h lдет bдет hдет k 
M1 1,000 0,963 0,512 0,304 0,638 0,934 0,874 0,934 0,891 0,735 0,880 0,779 
M2  1,000 0,501 0,330 0,533 0,898 0,873 0,871 0,870 0,745 0,806 0,804 
nдет    1,000 0,931 0,372 0,514 0,382 0,384 0,400 0,259 0,342 0,587 
nориг     1,000 0,007 0,356 0,267 0,214 0,246 0,085 0,153 0,433 
nсти     1,000 0,502 0,365 0,508 0,471 0,493 0,546 0,507 
l      1,000 0,883 0,889 0,968 0,712 0,801 0,814 
b       1,000 0,802 0,852 0,863 0,708 0,746 
h        1,000 0,847 0,664 0,931 0,615 
lдет         1,000 0,694 0,782 0,780 
bдет          1,000 0,614 0,616 
hдет           1,000 0,512 
k            1,000 
 
Связь между параметрами считается подтверждённой, если коэффициент корреляции по 

модулю превышает 0,7 (эти значения в таблице выделены цветом). Таким образом, 
установлено, что связь между техническими и экономическими параметрами достаточно 
тесная, чтобы можно было осуществлять прогнозирование затрат с её использованием, а 
соответственно, и совершенствовать процесс ТПП путём параллельного выполнения работ 
по оценке технической и финансовой реализуемости проекта. 
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Качество профессиональной подготовки выпускников определяется степенью их 
конкурентоспособности на рынке труда. Современная глобализация задает новые 
требования к подготовке высококвалифицированных специалистов, которые являются 
движущей силой конкурентоспособной экономики. Конкуренция на мировом рынке 
возрастает, развитие экономики стимулирует спрос на знания и качественную рабочую 
силу. Новый виток развития профессионального образования был обусловлен многими 
факторами. В современных реалиях, учитывая потребности рынка труда, отмечается 
высокий спрос на специалистов технического профиля. Кроме того, российской 
экономикой взят курс на реализацию программ ускоренного импортозамещения в 
ключевых отраслях экономики. Таким образом в условиях интенсивного развития и 
модернизации основных отраслей экономики усиливается внимание к подготовке 
высококвалифицированных специалистов. 1. 
Совершенствование системы подготовки рабочих кадров стало на современном этапе 

одной из первостепенных задач профессиональных образовательных организаций. 
Подходы к решению проблемы были намечены и реализуются в Стратегии развития 
системы подготовки рабочих кадров и формирования прикладных квалификаций в 
Российской Федерации (одобрено Коллегией Министерства образования и науки РФ. В 
комплекс мер по реализации Стратегии входит поддержка проведения международных и 
всероссийских олимпиад и конкурсов профессионального мастерства среди обучающихся 
профессиональных образовательных организаций. Эта работа ведется согласно Указу 
Президента РФ от 18 декабря 2019 г. № 565 (с изменениями от 13.06.2024г.) «О 
дополнительных мерах государственной поддержки лиц, проявивших выдающиеся 
способности». 
Конкурсы профессионального мастерства всегда были важным элементом 

образовательного процесса в профессиональных образовательных организациях. Их 
основная функция — не только выявление наиболее одаренных и талантливых студентов, 
но и повышение качества профессионального образования специалистов среднего звена, 
дальнейшее совершенствование их профессиональной компетентности, реализация 
творческого потенциала обучающихся. Студенты Высшего колледжа «Политехник» 
Поволжского государственного технологического университета принимают активное 
участие в олимпиадах и конкурсах профессионального мастерства как городского, 
регионального, так и всероссийского уровня. 
В стратегических задачах Национальной доктрины развития образования РФ до 2030 

года сказано, что в эффективном рыночном развитии государство должно опираться на 
молодое поколение, и определена основная цель профессионального образования - 
подготовка квалифицированного, конкурентоспособного на рынке труда работника, 
ориентированного в смежных областях деятельности, готового к постоянному 
профессиональному росту, социальной и профессиональной мобильности 3. 
Качество профессиональной подготовки выпускников определяется степенью их 

конкурентоспособности на рынке труда. В Высшем колледже «Политехник» ежегодно 
проводятся конкурсы профессионального мастерства «Лучший по профессии» по 
профессиям рабочих Токарь, Контролер качества, Оператор ЭВМ, Макетчик макетно - 
модельного проектирования, операторов станков по металлообработке, конкурсы 
творчества обучающихся «Будущее принадлежит нам» и другие. 



36

На базе Высшего колледжа «Политехник» в токарных мастерских ежегодно проводится 
Всероссийский студенческий форум «Инженерные кадры – будущее инновационной 
экономики России», в котором принимают участие студенты Высшего колледжа 
«Политехник», Аграрного колледжа ФГБОУ ВО «ПТТУ», студенты высшего образования 
института механики и машиностроения ФГБОУ ВО «ПГТУ». Итоги студенческого форума 
«Инженерные кадры – будущее инновационной экономики России» показали отличную 
подготовку участников: победителем и призерами конкурса операторов станков по 
металлообработке - 2025 стали студенты колледжа Высшего колледжа «Политехник» 
специальности Технология машиностроения. Результаты практического этапа конкурса 
оценивали члены жюри, в состав которого входили преподаватели кафедры МиМ ФГБОУ 
ВО «ПГТУ» и представители предприятий республики - работодатели АО «Марийский 
машиностроительный завод», АО «Завод полупроводниковых изделий», ООО «Тиара», 
ООО «Инструмент - Н» и др. 
В 2025 году студенты колледжа специальностей Технология машиностроения, 

Управление качеством продукции, процессов и услуг (по отраслям) принимали активное 
участие во всероссийских Конкурсах по дисциплинам «Материаловедение 2025», 
«Инженерная графика», «Сертификация и метрология». Особенно хочется отметить 
Конкурс «Материаловедение» — это уникальное тестирование для студентов, 
обучающихся по программам среднего профессионального образования, направленное на 
выявление качества профессиональной подготовки студентов по направлению 
материаловедение и свойства материалов в соответствии с ФГОС СПО и 
профессиональными стандартами. Из 234 участников по России в данном конкурсе 30 
студентов колледжа успешно выполнили наибольшее количество заданий за наименьшее 
количество времени, заняв 1, 2, 3 места. Единственным обладателем звания Лауреат 
Конкурса по России тоже стала студентка Высшего колледжа «Политехник» 
специальности Технология машиностроения.  
Обучающиеся колледжа принимают активное участие в презентационных мероприятиях 

для школьников, в том числе, проводимых в рамках Дня открытых дверей, мастер - классах. 
Например, обучающиеся колледжа участвовали в проведении профориентационных 
мероприятий со школьниками «Я вхожу в мир машиностроения», «Фабрика качества», 
«Компьютерные технологии», «Архитектурная мастерская», где рассказали о 
специальностях колледжа, перспективах дальнейшего трудоустройства по выбранной 
специальности. 
Также в 2025 году впервые в колледже было проведено мероприятие «Мастер - класс по 

металлообработке», посвященное празднованию Дня отца. Мероприятие инициировано 
Марийским региональным отделением Всероссийской политической партии «Единая 
Россия». Цель мастер - класса - укрепление семьи, повышение роли отцовства в воспитании 
обучающихся, сплочение обучающихся и родителей через совместный труд и техническое 
творчество.  
В токарной и фрезерной мастерских колледжа участники мероприятия (обучающие 

колледжа машиностроительных специальностей и их старшие наставники) выполняли на 
станках конкретное задание с последующей оценкой качества. Фрагмент задания 
представлен на рис.1 
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Рис.1 

 
Участники мастер - класса продемонстрировали высокие профессиональные навыки, 

проявили творчество и высокую культуру труда, способы взаимодействия в труде.  
Среди факторов, побуждающих участников конкурса к повышению профессионализма, 

можно выделить значимость осознания обучающимися престижа получаемой 
специальности, высокий уровень профессиональной мотивации обучающихся. Если 
обучающийся четко осознает, какую специальность он выбрал, и считает ее достойной и 
значимой, это, безусловно, влияет на его самореализацию и высокую результативность. 
Данная цель достигается следующим комплексом мероприятий в колледже: проведение 
экскурсий на ведущие предприятия, которые являются социальными партнерами, участие в 
диалоге с работодателями в формате «Круглый стол», проведение мероприятий в рамках 
недели цикловой комиссии, профессионально - значимых дат и т.д. На втором курсе 
начинается этап изучения студентами общепрофессиональных дисциплин, 
профессиональных модулей, знакомство с отраслевым оборудованием предприятий в 
период производственной практики. 2. 
Участию в конкурсах предшествует плодотворная работа преподавателей специальных 

дисциплин и мастеров производственного обучения по выявлению наиболее 
подготовленных и одаренных обучающихся по итогам прохождения внутреннего этапа 
олимпиад и профессиональных конкурсов. 
Таким образом, проведение конкурсов профессионального мастерства дает возможность 

оценить творческий и профессиональный потенциал обучающихся, повышает престиж 
специальности, совершенствует профессиональное мышление и повышает 
конкурентоспособность выпускников на рынке труда. Образовательная среда, где 
конкурсная деятельность интегрируется с учебой, способствует подготовке качественно 
нового типа специалиста, востребованного современным производством – 
конкурентоспособного специалиста – профессионала, готового адекватно ситуации и 
времени найти оптимальный и эффективный метод решения, выполнения задачи. 
Безусловно, результативная работа в Высшем колледже ПГТУ «Политехник» сложилась 
благодаря четкому руководству, слаженной системе подготовки будущих специалистов и 
последовательности в достижении поставленной цели, взаимодействию с социальными 
партнерами, организованным сотрудничеством с работодателями. Взаимодействие рынка 
труда и системы образования – это одно из стратегических направлений для экономики 
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нашей страны, для ее будущего развития, а грамотное управление организацией среднего 
профессионального образования способствует формированию выпускников нового типа, 
способных работать в условиях инновационной экономики.  
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ПРИМЕНЕНИЕ АДДИТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
ПРИ РЕМОНТЕ ПОЛИМЕРНЫХ КОНСТРУКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

АВИАЦИОННОЙ ТЕХНИКИ 
 

Аннотация 
В статье рассматриваются практические аспекты, рассмотрены основные направления по 

внедрению аддитивных технологий. Проведен детальный анализ технологических, 
логистических и кадровых требований, необходимых для эффективной интеграции 3D - 
печати в существующие ремонтные процессы. 
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Современная авиационная техника (АТ) характеризуется стабильным увеличением доли 

композиционных материалов в конструкциях планеров, элементов крыла и хвостового 
оперения. По прогнозам, в будущем значительная часть воздушных судов будет 
изготовлена с активным использованием полимерных композиционных материалов 
(ПКМ). Эта тенденция обуславливает необходимость разработки передовых методов 
ремонта, обеспечивающих восстановление эксплуатационных характеристик ПКМ с 
высокой эффективностью и надежностью. 
Аддитивные технологии (АдТ), за последнее десятилетие эволюционировали от 

инструмента простого элементного до полноценного промышленного способа 
производства ремонтных элементов. Ключевые преимущества АдТ, делающие их особенно 
привлекательными для ремонта авиационных композиционных конструкций, включают: 

1. Возможность создания сложных геометрических форм.  
2. Значительное сокращение времени на изготовление ремонтных элементов, 

возможность кастомизации и минимизацию отходов материала по сравнению с 
традиционными субтрактивными методами (изготовление с использованием фрезеровки). 

3. Снизить стоимость ремонта элементов конструкции АТ из ПКМ. 
4. Сокращение времени ремонта: возможность проведения ремонта в течение дней 

вместо недель. 
5. Снижение трудозатрат: автоматизация процесса выкладки материала. 
6. Возможность создания оптимальных структур: управляемая анизотропия позволяет 

ориентировать волокна в направлениях главных напряжений 
7. Портативность оборудования: разработка "ремонтных чемоданчиков" для проведения 

работ непосредственно на воздушном судне 
8. Возможность реализации схемы ремонта, невозможные при традиционных подходах        

и др. 
Современная АТ использует в основном полимерные композиционные материалы на 

основе углеродного волокна и эпоксидных смол. Эти материалы обладают рядом 
преимуществ перед традиционными алюминиевыми сплавами, включая высокую 
удельную прочность, стойкость к коррозии и усталостную долговечность. Для самолетов 
пятого поколения доля композитов в конструкции планера достигает более 30 % . Это 
широкое применение объясняется стремлением снизить вес конструкции, что приводит к 
улучшению летно - технических и летно - тактических характеристик. Для решения и 
минимизации традиционных подходов ремонта элементов конструкции из ПКМ является 
применение аддитивных технологий для ремонта композитов, к ним относятся: 

1. Технологии с использованием непрерывных волокон. Данная технология является 
наиболее перспективной, так как в отличие от материалов с рубленым волокном, которые 
представляют собой обычный пластик с наполнителем – изотропный материал, в котором 
невозможно управлять направлением волокон, непрерывные волокна сохраняют 
ориентацию и обеспечивают анизотропию свойств. Технология экструзии термопласта с 
непрерывным волокном по сути является FDM - технологией, в процессе которой в сопло 
непрерывно добавляется армирующее волокно [1]. Однако сложность ремонта заключается 



40

в том, что конструкционные волокна не являются мононитью, они состоят из сотен или 
тысяч микронных нитей, и при простом добавлении волокна в расплав вязкого пластика, он 
не попадает внутрь, не пропитывает волокно и не формирует полноценный композит. Более 
совершенным подходом является «Выкладка препрега» когда берется то же волокно 
(углеродное или стеклянное) и заранее пропитывается вязким пластиком под большим 
давлением либо вымачивается в растворе с последующим выпариванием. На выходе 
получается пропитанная нить, которая в композитной отрасли традиционно называется 
«Препрегом». Этот «Препрег» через сопло разогревается и экструзией или выкладкой 
формирует деталь. 

2. Технология управляемой укладки волокон. Волокна укладываются не под 
фиксированными углами прямолинейно, а по криволинейным траекториям таким образом, 
чтобы направления волокон в каждой точке соответствовали направлениям векторов 
главных напряжений в детали. Испытания демонстрируют значительное преимущество 
данного подхода. Например, панель фюзеляжа самолета с вырезом, изготовленная методом 
автоматизированной выкладки по криволинейным траекториям, при том же весе и 
характере нагрузок выдерживает на 30 % большую нагрузку на сжатие по сравнению с 
традиционными материалами. 

3. Технологии создания сетчатых конструкций. При ремонте по данной технологии 
осуществляется создание сетчатых конструкций из композитов, в которых материал 
работает только вдоль волокон, что позволяет наиболее эффективно использовать его 
анизотропные свойства 
Таким образом, следует отметить, что аддитивные технологии открывают новые 

возможности для ремонта композиционных конструкций в авиации, обеспечивая 
значительное сокращение времени и стоимости восстановления летательных аппаратов. По 
мнению авторов к перспективным направлениям ремонта элементов конструкции АТ из 
ПКМ с применением АдТ модно отнести: 

1. Разработка гибридных методов ремонта, сочетающих преимущества традиционных и 
аддитивных подходов. 

2. Создание многофункциональных материалов с возможностью самодиагностики и 
самовосстановления. 

3. Интеграция с цифровыми двойниками для прогнозирования поведения 
отремонтированных конструкций. 

4. Развитие портативных роботизированных систем для проведения ремонтных работ в 
труднодоступных местах. 
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Аннотация 
В статье раскрыт порядок работы системы питания сжиженным газом и перечислены 

преимущества и недостатки газообразного топлива по сравнению с бензином. 
Ключевые слова 
Газовые двигатели, система питания сжиженным газом, сжиженный газ. 
Газовые двигатели - двигатели, работающие на газообразных топливах, - широко 

применяются на современном автомобильном транспорте. При этом используется 
сжиженный нефтяной газ (СНГ), состоящий в основном из пропана и бутана, а также 
сжатый природный газ (СПГ) метан или компримированный природный газ. Запас сжатого 
или сжиженного газа хранят в специальных баллонах, поэтому и автомобили, работающие 
на газе, называют газобаллонными. 
Система питания сжиженным газом представлена на рисунке 1. В баллоне 16 пропан - 

бутановый газ находится в жидком и газообразном (над поверхностью жидкой фазы) 
состояниях. Давление в баллоне, зависящее от состава газа и его температуры, не 
превышает 1,6 МПа. 
При запуске двигателя, когда температура жидкости в системе его охлаждения менее 

60°С, газ из баллона отбирается через расходный вентиль 15 газовой фазы, а вентиль 18 
жидкой фазы при этом закрыт. После прогрева охлаждающей жидкости до 60°С вентили 15 
и 18 переключаются. 

 

 
1,2 – регулировочные винты; 3, 5 – газопроводы; 4 – клапан второй ступени редуктора;  

6 – газовый редуктор; 7 – дозирующее экономайзерное устройство;  
8,10 – пружины; 9 – клапан экономайзера; 11 – магистральный фильтр;  

12 – подогреватель; 13 – манометр давления газа в первой ступени; 14 – указатель уровня 
газа в баллоне; 15 – расходный вентиль газовой фазы; 16 – баллон; 17 – датчик указателя 

уровня; 18 – расходный вентиль жидкой фазы; 19 – наполнительный вентиль;  
20 – бензиновый бак; 21 – фильтр; 22 – карбюратор; 23 — дроссельная заслонка;  

24 — обратный клапан; 25 – газовая форсунка; 26 – пружина второй ступени;  
27 – смеситель; 28 – бензонасос; 29 – магистральный вентиль;  

30 – предохранительный клапан; 31 – вентиль контроля максимального наполнения бака 
Рисунок 1. Схема системы питания сжиженным газом 
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Газ, пройдя магистральный вентиль 29, направляется по газопроводу высокого давления 
в подогреватель 12, где он в змеевике нагревается и испаряется за счет теплоты жидкости из 
системы охлаждения двигателя. Затем после фильтра 11 газ поступает в двухступенчатый 
редуктор 6 с дозирующим экономайзерным устройством 7, где его давление понижается 
почти до атмосферного. Расход газа и его давление на выходе из редуктора регулируются 
автоматически в зависимости от разрежения в диффузоре и в задроссельном пространстве 
посредством изменения положения клапанов, управляемых системой пружин и диафрагм. 
При остановке двигателя редуктор автоматически прекращает подачу газа в двигатель. 
После второй ступени редуктора газ направляется в карбюратор - смеситель: по 

газопроводу 3 в систему холостого хода и в дозирующее экономайзерное устройство 7, 
откуда по газопроводу 5 газ поступает к обратному клапану 24, а затем к форсунке 25. 
На холостом ходу клапан экономайзера 9 и обратный клапан 24 закрыты. По мере 

открытия дроссельной заслонки под действием разрежения в диффузоре открывается 
клапан 24 и начинается подача газа через форсунку 25. При дальнейшем увеличении 
нагрузки открывается клапан 9 и осуществляется дополнительная подача газа через 
экономайзерное устройство. Устройства, аналогичного насосоускорителю карбюратора, 
данная система питания не требует, так как редуктор обеспечивает разгоны без провалов. 
Расход газа зависит от степени открытия клапанов и давления во второй ступени 

редуктора. 
Работу системы контролируют по показанию манометра 13, установленного в кабине 

водителя. 
Давление газа в первой и второй ступенях регулируют, изменяя натяжение пружин 8 и 

26 соответственно. Регулировку на холостом ходу осуществляют винтами 1 и 2, а также 
упорным винтом, ограничивающим закрытие дроссельной заслонки 23. 
Резервная система питания бензином предназначена для кратковременной работы и 

обеспечивает получение не более 50 % номинальной мощности двигателя. 
По сравнению с бензином сжиженный газ имеет следующие преимущества: 
– в полтора - два раза меньше себестоимость; 
– более высокая детонационная стойкость (октановое число 105); 
– двигатель на газе работает мягче, а срок его службы увеличивается примерно в полтора 

раза; 
– увеличивается периодичность замены моторного масла в полтора - два раза, так как 

уменьшается срок его старения; 
– газ практически не содержит серы, которая вызывает коррозию деталей и их 

изнашивание; 
– снижается токсичность отработанных газов (СО в два раза, СН на 50 - 100 % , N0,                 

на 20 - 30 % ); 
– не накапливаются смолистые отложения на деталях и приборах системы питания, так 

как нефтяной газ растворяет их. 
Сжатый природный газ по сравнению со сжиженным нефтяным газом имеет следующие 

преимущества: 
– большая безопасность, так как он легче воздуха и при утечках улетучивается; 
– дешевле; 
– большие природные запасы; 
– отработавшие газы экологически более чистые. 
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Недостатки газообразного топлива: 
– более низкая скорость сгорания по сравнению с бензином, в результате чего мощность 

двигателя снижается примерно на 7–12 % ; 
– увеличение металлоемкости автомобиля на 25–30 кг при сжиженном газе и 700 – 800 кг 

при сжатом; 
– повышенный расход газа по сравнению с бензином; 
– необходимость периодического освидетельствования баллонов для хранения газа на 

испытательных станциях; 
– повышенные требования техники безопасности при использовании газобаллонных 

установок. 
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Аннотация 
В статье указаны места, подлежащие уплотнению, и пути решения этого вопроса. 
Ключевые слова 
Газовые стыки, разъемы между блок - картером, головкой блока цилиндров и раз-

личными навесными деталями и крышками, прокладки, сальники. 
 
Уплотнение корпуса двигателя необходимо для исключения прорыва газов из рабочей 

полости цилиндра, а также для предотвращения утечек охлаждающей жидкости и 
моторного масла. 
Уплотнению подлежат: 
– газовые стыки между головкой блока цилиндров, торцом цилиндра и впускным 

трубопроводом; 
– стыки между блоком цилиндра и головкой блока цилиндров в местах сопряжения 

отверстий для охлаждающей жидкости и масла; 
– стыки между «мокрой» гильзой и блок - картером; 
– разъемы между блок - картером, головкой блока цилиндров и различными навесными 

деталями и крышками; 
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– выходящие из двигателя вращающиеся детали: носок и хвостовик коленчатого вала, 
валы приводов различных узлов. 
Наиболее ответственным является уплотнение газового стыка, так как при нарушении 

герметичности ухудшается работа двигателя, возможно поступление масла в систему 
охлаждения или охлаждающей жидкости в полость цилиндра. 
Для уплотнения газового стыка применяются прокладки, которые зажимаются между 

блок - картером и головкой блока цилиндров. 
Требования, предъявляемые к прокладкам: 
– должны выдерживать значительное давление газов и высокие температуры; 
– должны иметь достаточную пластичность для заполнения неровностей на опорных 

поверхностях головки блока цилиндров и блок - картера; 
– должны иметь необходимую упругость и достаточную прочность. 
Прокладки головки блока цилиндров могут быть цельнометаллическими, составными 

или комбинированными. 
В двигателях с высокой степенью сжатия применяются цельнометаллические прокладки 

из листовой стали, алюминия или меди либо составные прокладки, набранные из 
нескольких тонких листов (рис. 1). 

 

  

 
а – цельнометаллическая алюминиевая; б – составная из стальных листов; 

 в – стальная с выштамповками; г – комбинированная сталеасбестовая;  
д – комбинированная из асбестового полотна,  

армированного стальным перфорированным листом 
Рисунок 1. Прокладки для уплотнения газового стыка  

 
Стальные цельнометаллические прокладки имеют вокруг отверстий выштамповочные 

канавки (см. рис. 1, в), которые при сборке деформируются и обеспечивают уплотнение 
вследствие своей упругости. 
В двигателях со средней степенью сжатия используются комбинированные прокладки, 

выполненные из графитизированного асбестового полотна, армированного снаружи 
листовой сталью (см. рис. 1, г). Контур камеры сгорания окантовывается металлом. 
Надежность уплотнения газового стыка зависит от того, насколько сила сжатия 

прокладки в зазоре больше силы воздействия газов в цилиндре. Поэтому в месте 
расположения прокладок выполняют следующее: 

– делают утолщение прокладки по контуру цилиндра; 
– предусматривают выступ торца цилиндра на 0,05 – 0,15 мм над привалочной 

плоскостью блока цилиндров (рис. 1, а, б);  
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– вдавливают прокладку в фасонный торец гильзы стальным кольцом, расположенным в 
выточке головки блока цилиндров и выступающим над ее поверхностью (рис. 2, в); 

– устанавливают металлические кольца, зажимаемые между торцом гильзы и головкой 
блока цилиндров. Каналы охлаждающей жидкости и масляные каналы уплотняются 
резиновыми кольцами (рис. 2, г). 
 

 
а – прокладка и плоский торец гильзы; б – прокладка и выступающий ребристый буртик 
верхнего торца гильзы; в – прокладка и уплотняющее кольцо; г – уплотняющее кольцо;  

1 – прокладка; 2 – опорная поверхность; 3 – центрирующий пояс; 
4 – уплотнительное кольцо; 5 – резиновое кольцо, уплотнения стыка жидкостного канала 

Рисунок 2. Уплотнения газовых стыков 
 

Газовый стык между выпускным трубопроводом и головкой блока цилиндров (блок - 
картером) уплотняется прокладками из графитизированного асбестового картона, 
армированного стальным перфорированным листом. 
Стык картера и поддона, разъемы с крышками и навесными деталями уплотняются 

паронитовыми, картонными или резиновыми прокладками из специальной резиновой 
смеси. 
Искровая свеча зажигания в месте ее стыка с головкой блока цилиндров уплотняется 

металлическими кольцами круглого сечения, а форсунки — кольцами из отожженной 
меди. 
Для предотвращения течи масла в местах выхода из двигателя носка и хвостовика 

коленчатого вала применяются уплотнительные манжеты, или сальники. 
Сальники представляют собой волокна или графитизированный асбестовый шнур, 

которые закладываются в кольцевую канавку корпуса вокруг вращающегося вала. 
Отверстие становится меньше, благодаря чему и уплотняется зазор. 
Для надежности уплотнения на поверхности вала под сальником выполняют 

многозаходную неглубокую накатку, по которой масло, попавшее в зазор уплотнения, 
возвращается в картер. 

 

 
1 – самоподжимной сальник; 2 – маслоотражатель; 

3 – простой сальник; 4 – маслоотражательный гребень 
Рисунок 3. Уплотнение носка (а, б) и хвостовика (в, г) коленчатого вала 

 
Кроме того, перед сальником на хвостовике вала выполняется маслоотражательный 

гребень. При отсутствии накатки кроме гребня может применяться маслосгонная резьба. 
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Передние концы коленчатых валов, а также их хвостовики в случае безфланцевого 
крепления маховика обычно уплотняются уплотнительными манжетами. 
Радиальное давление кромки уплотнительной манжеты и ее постоянный контакт с валом 

обеспечивается спиральной браслетной пружиной. 
Носок коленчатого вала обычно имеет маслоотражатель. 
Уплотнительные манжеты применяются для уплотнения и других вращающихся валов, 

выходящих из корпуса двигателя. 
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ТЕХНОЛОГИИ ИЗМЕНЯЕМОЙ ГЕОМЕТРИИ 

 ДЛЯ СИСТЕМ ТУРБОНАДДУВА 
 
Аннотация 
Классические турбины имеют существенный недостаток — неэффективность на низких 

оборотах. Турбины с изменяемой геометрией — это не просто модернизация турбонаддува, 
а принципиально новый подход к управлению воздушным потоком на впускном тракте 
двигателя. Они устраняют противоречия между мощностью, экономичностью и 
экологичностью, характерные для классических систем. 
Ключевые слова 
Турбины с изменяемой геометрией, варианты конструкций, проблемы, регулировка 

параметров, новый подход, гибкость настройки. 
Современный двигатель внутреннего сгорания сталкивается с противоречивыми 

требованиями: нужно одновременно повышать мощность и снижать расход топлива. 
Решить эту задачу помогает турбонаддув, усиливающий подачу воздуха в цилиндры за счёт 
энергии выхлопных газов. Однако классические турбины имеют существенный недостаток 
— неэффективность на низких оборотах. Именно поэтому всё большее распространение 
получают турбокомпрессоры с изменяемой геометрией (ТИГ). 
По прогнозам, к 2030 году доля ТИГ на мировом рынке турбин превысит 70 % . Рост 

применения и дальнейшее повышение эффективности данной технологии обусловлены, 
прежде всего, ужесточением экологических стандартов и нормативных требований. 
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ТИГ способны подстраиваться к условиям эксплуатации двигателя путем изменения 
соотношения площади поперечного сечения канала к расстоянию от центра тяжести этого 
сечения до центральной оси турбины (A / R). На малых оборотах высокая скорость потока 
выхлопных газов позволяет турбине быстро раскручиваться, но пропускная способность 
ограничена. При больших значениях A / R турбина обеспечивает высокую пропускную 
способность, но скорость выхлопа снижается. В результате турбина с фиксированным A / R 
работает эффективно только в среднем диапазоне оборотов. ТИГ поддерживают 
оптимальное A / R, что особенно эффективно при низком наддуве. 
ТИГ отличаются от базовых моделей наличием в передней части корпуса турбины 

регулировочного механизма. Наиболее распространенной конфигурацией данного 
устройства является скользящее лопаточное кольцо, состоящее из ряда неподвижных 
лопаток, которые окружают ротор, и подвижной пластины. Данный механизм регулирует 
ширину канала для прохождения газов посредством осевого перемещения. Компактность и 
минимальное число уязвимых элементов обеспечивают высокую прочность данной 
конструкции. ТИГ нашли широкое применение в двигателях большой мощности. Данные 
устройства отличаются конструктивной простотой, демонстрируют высокую 
производительность на низких оборотах и характеризуются надежностью в эксплуатации. 
В альтернативной конфигурации также предусмотрено лопастное кольцо, которое 

жёстко закреплено на плоской пластине. Лопатки фиксируются на штифтах, 
обеспечивающих их вращение в осевом направлении с противоположной стороны 
пластины. Геометрия турбины регулируется путем изменения положения лопастей. В 
целом, такой вариант отличается большей эффективностью, но из - за большого количества 
подвижных элементов конструкция становится менее надежной, особенно в условиях 
высоких температур. Проблемы появляются в узлах механического взаимодействия 
металлических частей, которые расширяются при повышении температуры. 
Рассмотрим еще один вариант — конструкцию с движущейся стенкой. Данная 

технология схожа с принципом работы устройства со скользящим кольцом, однако в 
данном случае неподвижные лопасти зафиксированы на стационарной пластине, а не на 
подвижном элементе. В турбокомпрессоре с регулируемой площадью сечения лопасти 
вращаются вокруг центральной оси. В отличие от конструкций с поворотными лопастями, 
в данном устройстве лопасти расположены не по окружности, а в ряд. 
В ходе реализации этой сложной и дорогостоящей конструкции были найдены более 

экономичные и технологичные варианты. Таким образом был создан турбокомпрессор с 
переменной производительностью, устройство которого отличается тем, что корпус 
турбины разделен на два канала неподвижной лопастью. Внутри корпуса установлена 
заслонка, регулирующая поток газов между каналами. Вокруг ротора размещены несколько 
неподвижных лопаток, направляющих и удерживающих поток. 
Регулировка параметров ТИГ осуществляется с помощью электрических, 

гидравлических и пневматических приводов. Управление и контроль турбокомпрессора 
выполняются через интегрированный блок управления двигателем, оптимизирующий 
работу системы под текущие условия и требования. 
Турбины с изменяемой геометрией — это не просто модернизация турбонаддува, а 

принципиально новый подход к управлению воздушным потоком на впускном тракте 
двигателя. Они устраняют противоречия между мощностью, экономичностью и 
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экологичностью, характерные для классических систем. Благодаря гибкости настройки и 
интеграции с электронными блоками управления, такие турбины задают стандарт для 
двигателей следующего поколения. 
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Аннотация 
Электромагнитная подвеска предлагает комфорт и управляемость одновременно, быстро 

переключаясь между режимами в зависимости от дороги и предпочтений водителя. 
Система способна распознавать тысячи различных сценариев движения, включая повороты 
на высокой скорости, экстренное торможение и компенсацию воздействия бокового ветра.  
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электронный блок управления, стоимость. 
При эксплуатации большинства автомобилей с традиционными подвесками водители 

всегда сталкиваются с выбором между мягкостью, повышающей комфорт, и жесткостью, 
улучшающей управляемость. С изобретением электромагнитной подвески концепция 
возможностей современных машин сильно изменилась. Основное достоинство этой 
технологии в том, что она устраняет необходимость постоянного компромисса между 
этими параметрами. Электромагнитная подвеска предлагает комфорт и управляемость 
одновременно, быстро переключаясь между режимами в зависимости от дороги и 
предпочтений водителя. 
В амортизаторах электромагнитной подвески находится суспензия на основе 

синтетического масла, в котором диспергированы микроскопические частицы железа. 
Концентрация данных частиц строго дозирована. В условиях отсутствия магнитного поля 
частицы распределены хаотично. Под воздействием электромагнитного поля 
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ферромагнитные частицы выстраиваются в линейные структуры вдоль силовых линий 
магнитного поля, формируя волокнистую архитектуру, что приводит к увеличению 
гидравлического сопротивления при прохождении жидкости через поршневые клапаны. 
Вязкость жидкости возрастает в десятки раз в течение нескольких миллисекунд. 
Регулирование силы тока в электромагнитных катушках позволяет плавно изменять 
вязкость от минимальной до максимальной. 
Ведущие колеса автомобиля с электромагнитной подвеской получают привод от 

индивидуального электродвигателя, совмещающего функции упругого элемента и 
демпфирующего устройства. Внутри двигателя расположены мощные электромагниты. 
Эти магниты способны генерировать усилие, превышающее вес легкового автомобиля, что 
обеспечивает стабильное удержание транспортного средства при различных условиях 
эксплуатации. 
В однотрубных амортизаторах подвески используются поршни с двумя 

электромагнитными катушками и калиброванными отверстиями для циркуляции рабочей 
жидкости. Данная система обладает возможностью изменять параметры демпфирования с 
частотой до одной тысячи раз в секунду. Датчики непрерывно мониторят угол наклона 
кузова, а электронный блок управления оперативно регулирует вязкость и силу тока, 
воздействуя на каждый амортизатор. 
Магнитная подвеска автомобиля способна реагировать на колебания ходовой части с 

частотой, достигающей нескольких сотен герц. Такты сжатия и отдачи осуществляется под 
контролем системы управления. Торсионные валы обеспечивают поддержку кузова, однако 
основную нагрузку воспринимает магнитный узел. Вес транспортного средства 
распределяется торсионным валом, передающим нагрузку на компоненты системы.  
Электронный блок управления ежесекундно принимает тысячи сигналов от 

разнообразных датчиков. Датчик дорожного просвета обеспечивает мониторинг клиренса. 
Датчик ускорения кузова фиксирует колебания автомобиля по трем осям. Датчик 
неровностей дороги в виде камеры или лидара сканирует дорожное покрытие перед 
транспортным средством на расстоянии до15 м. Используются также датчики боковых 
ускорений, угла поворота рулевого колеса, угловой скорости вращения колес. 
В электронный блок управления поступают данные, которые обрабатываются 

программным обеспечением, основанным на нейронных сетях. Система способна 
распознавать тысячи различных сценариев движения, включая повороты на высокой 
скорости, экстренное торможение и компенсацию воздействия бокового ветра, 
автоматически адаптироваться в зависимости от стиля вождения. 
В результате выбора оптимального сцепления с дорогой обеспечивается высокая 

управляемость и безопасность движения. Система стабилизации при торможении 
сокращает тормозной путь, а активная система подавления раскачки при манёврах 
гарантирует устойчивость автомобиля даже в сложных условиях. 
Электромагнитная подвеска, несмотря на свои технические преимущества, редко 

применяется в автомобильной промышленности из - за высокой стоимости. Цена 
варьируется от 200 до 250 тысяч рублей. Высокая стоимость обусловлена ограниченным 
производством и сложностью технологического процесса. 
Технологический прогресс снижает стоимость компонентов, что способствует их 

широкому внедрению. Электродвигатели дешевеют, электроника и программное 
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обеспечение постоянно совершенствуются. В ближайшие 15 - 20 лет электромагнитная 
подвеска может занять лидирующие позиции в автомобилях премиум - сегмента, а затем и 
в массовом производстве. 
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Важной геометрической характеристикой (параметром) турбокомпрессора является 

cоотношение S / R, где S означает площадь поперечного сечения входа турбины / 
компрессора и R - радиус центральной линии турбонаддува до центра области S                     
(Рисунок 1). 
Соотношение S / R (площадь, разделенная на радиус) применимо как к компрессору, так 

и к турбине, но основное влияние на производительность турбокомпрессора связано с 
соотношением S / R турбины. 
Производительность турбины по расходу зависит от соотношения S / R корпуса и 

оказывает существенное влияние на общую производительность турбокомпрессора. 
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Небольшое соотношение S / R увеличит скорость выхлопных газов при поступлении в 
турбинное колесо, компрессор будет вращаться быстрее и обеспечит увеличение наддува 
всасываемого воздуха. Негативным эффектом малого соотношения S / R является 
тангенциальный поток отработавших газов в турбинное колесо, что снижает пропускную 
способность турбокомпрессора. Эффектом является повышенное противодавление в 
выпускном коллекторе при высоких оборотах двигателя, что приводит к затрудненному 
газообмену (выхлопные газы против всасываемого воздуха) двигателя и снижению 
пиковой мощности. 

 

 
Рисунок 1. Турбокомпрессор соотношение S / R. 

 
Большое соотношение S / R улучшит пропускную способность турбокомпрессора на 

высоких оборотах двигателя, снизив противодавление в выпускном коллекторе. Это 
улучшит мощность двигателя на высокой скорости и подтолкнет пиковую мощность к 
более высоким значениям. Недостаток заключается в том, что на низких и средних 
оборотах двигателя скорость выхлопных газов будет ниже (из - за большего проходного 
сечения), а увеличение наддува всасываемого воздуха будет медленнее (турбо - лаг). 
Для лучшего понимания возьмем для примера два турбокомпрессора с разным 

соотношением S / R и один и тот же базовый двигатель (6 цилиндров объемом 3 л) 
(Таблица 1). 

 
Таблица 1. 

Соотношение 
S / R 

Характеристики 
турбокомпрессора 

Производительность двигателя / 
транспортного средства 

0,83  низкая пропускная 
способность 
 высокая скорость 
потока; 
 быстрый ответ на 
повышение давления 
воздуха 
 высокое 
противодавление 
выхлопных газов 

Двигатель: 
 высокий крутящий момент 
низкого класса 
 быстрая реакция крутящего 
момента 
 ограниченная пиковая мощность 
Транспортное средство: 
 быстрые ускорения из состояния 
покоя 
 весело водить машину 
 подходит для городского 
вождения 
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1.22  высокая пропускная 
способность 
 низкая скорость потока 
 более медленная 
реакция наддува воздуха 
(турбо - задержка)  
 низкое 
противодавление 
выхлопных газов 

Двигатель: 
 малый крутящий момент 
низкого класса 
 медленная реакция крутящего 
момента 
 более высокая пиковая 
мощность 
Транспортное средство: 
 слабые ускорения из состояния 
покоя 
 выше максимальная скорость 
 подходит для загородной езды 

 
Вывод: турбокомпрессоры с изменяемой геометрией объединяют преимущества 

небольшого соотношения S / R и большого соотношения S / R в один блок, объединяя 
преимущества обоих типов. 
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Турбонаддув является основным методом увеличения плотности воздуха всасываемого 
двигателем внутреннего сгорания (ДВС). Требуется дополнительная работа со стороны 
воздухозаборника, чтобы нагнетать дополнительную воздушную массу в цилиндры. Эту 
дополнительную работу обеспечивает турбокомпрессор, где турбина использует энергию 
выхлопных газов для вращения компрессора всасываемого воздуха (крыльчатки). 
Повышение давления воздухозаборника на бензиновом двигателе обеспечивает 

увеличение общей степени сжатия двигателя. Наличие очень высокой степени сжатия 
может вызвать детонацию. Чтобы избежать этого явления, бензиновые двигатели с 
турбонаддувом имеют нижнюю степень сжатия, по сравнению с их безнаддувными 
версиями. 
Турбонаддув также приводит к повышению температуры воздухозаборника. Сочетание 

высокой температуры и давления воздухозаборника приводит к повышению давления и 
температуры горения. По этой причине двигатели с турбонаддувом предъявляют более 
высокие требования охлаждения двигателя. Система охлаждения двигателя с 
турбонаддувом должна быть способна рассеивать больше тепла по сравнению с 
аналогичным атмосферным двигателем (той же мощности). 
Что касается выбросов загрязняющих веществ, турбонаддув имеет тенденцию 

увеличивать количество оксида азота (NOx) в бензиновом двигателе и уменьшает 
монооксид углерода (СО) и углеводороды (HC) в дизельном двигателе. 
В регионах с низким атмосферным давлением (горные районы) турбонаддув полезен, 

поскольку компенсирует низкую плотность воздуха. Преимущество турбонаддува более 
очевидно в горных странах, где плотность воздуха ниже, поэтому существенно влияет 
мощность двигателя. 
В двигателе с воспламенением от сжатия (дизельном), поскольку сжимается только 

воздух, детонация не происходит вовсе. Напротив, чем выше плотность сжатого воздуха 
внутри цилиндра, тем лучше процесс горения. Кроме того, поскольку дизельные двигатели 
не имеют дроссельной заслонки для регулирования количества воздуха, турбина вращается 
быстрее при средней нагрузке двигателя, что позволяет быстрее наращивать давление в 
случае ускорений. 
Удельная мощность и крутящий момент выше для турбированного двигателя, чем для 

атмосферного. Это означает, что при той же объемной мощности двигателя версия с 
турбонаддувом выдает больше мощности и крутящего момента. Кроме того, максимальная 
мощность и крутящий момент, для двигателя с турбонаддувом, обеспечиваются при более 
низкой частоте вращения двигателя. Это дает преимущество лучшего ускорения 
автомобиля из - за низких оборотов двигателя. 
Возможность контролировать давление всасываемого воздуха позволяет получить зону 

максимального крутящего момента, начиная с низких оборотов двигателя и заканчивая 
средней скоростью. Обычно двигатели с турбонаддувом имеют максимальный крутящий 
момент двигателя в диапазоне скоростей (например, 1800 – 3500 об / мин), а не одну точку, 
как для атмосферных двигателей (например, 4500 об / мин). 
Турбированный двигатель обеспечивает снижение расхода топлива для аналогичного 

выходного крутящего момента и мощности за счет большей эффективности. Также 
насосные потери турбированного двигателя ниже при средних нагрузках (где абсолютное 
давление всасываемого воздуха выше 1,0 кгс / см2), что повышает общую эффективность. 
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Турбонаддув зарекомендовал себя как очень эффективная технология увеличения 
мощности двигателя и снижения расхода топлива. В ближайшем будущем все двигатели 
внутреннего сгорания будут иметь ту или иную форму турбонаддува. 
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Аннотация 
В этой статье рассматривается использование подшипников скольжения для 

обеспечения надежности работы турбокомпрессора двигателя внутреннего сгорания на 
высоких скоростях вращения.  
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Турбонаддув можно охарактеризовать как основной метод наддува в автомобильных 

двигателях, при котором энергия горячих выхлопных газов используется для привода 
компрессора всасываемого воздуха. Преимущество состоит в том, что вместо того, чтобы 
тратиться впустую, энергия выхлопных газов используется для питания компрессора. 
Помещая турбину в выпускной коллектор, давление выхлопных газов возрастает перед 

турбиной (выше по потоку). Это заставляет двигатель потреблять больше энергии для 
удаления сгоревших газов из цилиндров во время такт выпуска. Турбина преобразует оба 
элемента – поток воздуха и тепловую энергию отходящего газа в энергию сжатия. 
Следовательно, повышение давления на впуске воздуха превышает повышение давление 
выхлопных газов, а это означает, что эффективность двигателя увеличивается. 
Автомобильные (пневматические, с фиксированной геометрией) турбокомпрессоры 

состоят из четырех основных частей (Рисунок 1.): корпуса компрессора; корпуса 
сердечника; корпуса турбины; пневмопривода перепускной заслонки. 
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Рисунок 1. Турбокомпрессор. 

 
Скорость турбинно - компрессорном узле может легко достигать 120 000 об / мин или 

даже 300 000 об / мин. Чтобы выдержать такие высокие скорости, вал вращается в 
гидродинамической масляной пленке с низким коэффициентом трения за счет 
подшипников скольжения, которые размещены в основном (центральном) корпусе. 
Существует два типа подшипников скольжения: радиальный и осевой. Обычно имеется 

два радиальных подшипника (втулка) и один осевой (упорный) подшипник (Рисунок 2.). 
Подшипники имеют смазочные каналы, которые позволяют маслу достигать внутренней 
части подшипников и образовывать гидродинамическую масляную пленку между 
подшипником и валом. Подобные подшипники также называются «полностью плавающие 
подшипники». Смазочный контур турбокомпрессора подключен к основной системе 
смазки двигателя внутреннего сгорания. 

 

 
Рисунок 2. Вал турбокомпрессора, компрессор,  

колеса турбины и подшипники колесо компрессора 
1. Осевой (упорный) подшипник, 2. радиальные (втулочные),  

3 подшипники, 4. вал, 5. турбинное колесо. 
 
Температура масла может варьироваться в широких пределах, между минимальной 

температурой (например, - 30 °C) и номинальной рабочей температурой двигателя (которая 
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составляет около 90 °C). Чтобы обеспечить поток масла для охлаждения, в любых 
температурных условиях должен быть обеспечен зазор между подшипниками и валом. 
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Аннотация 
В данной статье рассматриваются тенденции использования технических решений 

турбокомпрессоров с поворотными лопатками. 
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Турбокомпрессоры с поворотными (вращающимися) лопастями широко используются в 

легковых автомобилях и являются наиболее распространенным типом турбокомпрессоров 
с изменяемой геометрией.  
Изменение проходного сечения турбины достигается вращающимися лопатками 

(Рисунок 1). Они механически связаны с регулируемым кольцом, которое управляется 
пневматическим приводом через механическую рычажную систему. 
В зависимости от рабочей точки двигателя модуль управления двигателем регулирует 

давление воздуха в пневматическом приводе, который закрывает или открывает 
поворотные лопатки. 

 

 
Рисунок 1. Турбокомпрессор с изменяемой геометрией. 
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При низких оборотах двигателя, лопатки находятся в узком положении, площадь 
поперечного сечения для потока отработавших газов мала, отношение S / R (где S означает 
площадь поперечного сечения входа турбины / компрессора и R - радиус центральной 
линии турбонаддува до центра области S) - на минимальном значении и скорость 
отработавших газов через турбину - на максимальном. Это приводит к высокой скорости 
компрессора и высокому наддуву всасываемого воздуха. 
При высоких оборотах двигателя, лопатки находятся в широком положении, площадь 

поперечного сечения потока выхлопных газов велика, соотношение S / R находится на 
максимальном значении, а скорость выхлопных газов через турбину - на минимальном. 
Скорость компрессора будет медленнее, но достаточной, чтобы обеспечить необходимый 
наддув всасываемого воздуха. Кроме того, увеличивается пропускная способность 
турбины, что уменьшит противодавление выхлопных газов. 
Положение лопаток (соотношение S / R) можно контролировать между минимальным 

(полностью закрытым) и максимальным (полностью открытым) положением. Точное 
положение лопаток зависит от рабочей точки двигателя внутреннего сгорания (скорость и 
крутящий момент) и регулируется модулем управления двигателем или модулем 
управления трансмиссией. 
Наиболее распространенной конструкцией турбокомпрессоров с изменяемой геометрией 

являются вращающиеся лопатки (аэродинамические профили), расположенные как рейки в 
оконной шторке вокруг турбинного колеса. Эти лопатки перемещают для регулирования 
площади поперечного сечения потока отработавших газов через турбину. Лопатки 
смонтированы в корпусе турбины одним концом прижаты к корпусу. Другой конец 
лопатки соединен через штифт с пластиной, называемой унисонным кольцом. Вращение 
этого унисонного кольца заставляет все лопасти вращаться вокруг фиксированной точки 
поворота. 
При высоких температурах выхлопных газов сухое трение металл - металл между 

лопатками, шарнирами и кольцом может быть проблематичным и привести к 
застреванию поворотного механизма. Если они застрянут в открытом положении, на 
низких оборотах работа двигателя будет затруднена. Если лопатки застрянут в 
закрытом (узком) положении, на высоких оборотах двигателя будет наблюдаться 
значительное противодавление выхлопных газов, что приведет к превышению 
скорости и даже к отказу турбины. 
Конструкция поворотных лопастей в большинстве случаев используется в дизельном и 

бензиновом топливе для легковых автомобилей. 
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Аннотация 
В данной статье рассматриваются использование технических решений подвижной 
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Турбокомпрессоры с изменяемой геометрией позволяют изменять сечение на входе 

колеса турбины, чтобы оптимизировать мощность для заданной нагрузки. 
Один из способов получения переменного соотношения сечения на входе турбины - 

использование подвижной стенки внутри турбокомпрессора. Между подвижной стенкой и 
кожухом турбины будет создана переменная площадь поперечного сечения.  
В этой конструкции подвижная стенка содержит сопловое кольцо, при этом лопатки 

закреплены под постоянным углом. Положение соплового кольца относительно кожуха 
турбины, его положение регулируется пневмоприводом. При уменьшении площади 
поперечного сечения лопатки соплового кольца входят в неподвижную стенку через 
радиальные прорези (Рисунок 1). 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 1. Турбокомпрессор с раздвижным соплом: 
а) при уменьшении площади поперечного сечения; 
б) при увеличении площади поперечного сечения. 

 
При низкой частоте вращения двигателя, сопловое кольцо толкается вправо, 

уменьшая площадь поперечного сечения и площадь поперечного сечения. Это приведет к 
увеличению скорости выхлопных газов, турбокомпрессор будет вращаться быстрее, а 
наддув всасываемого воздуха увеличится. 
Когда сопловое кольцо (подвижная стенка) находится в максимальном левом 

положении, площадь поперечного сечения потока отработавших газов максимальна. 
Соотношение S / R (где S означает площадь поперечного сечения входа турбины / 
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компрессора и R - радиус центральной линии турбонаддува до центра области S) также 
находится на максимальном значении, при этом двигатель работает на высокой скорости. 
По сравнению с поворотными лопатками, турбокомпрессоры с изменяемой геометрией 

подвижной стенки имеют преимущество меньшего количества движущихся частей, что 
означает меньшие точки износа и лучшую надежность (меньше шансов выйти из строя). 
Конструкция движущейся стены потенциально может повысить эффективность при 
высоком потоке выхлопных газов. Не имея нескольких точек поворота, утечка выхлопных 
газов уменьшается, а общая эффективность повышается. Основным недостатком 
конструкции подвижной стенки являются высокие производственные затраты, в основном 
из - за плотного зазора и минимального контакта между лопатками соплового кольца и 
отверстиями бандажной пластины. 
Конструкция движущейся стены в большинстве случаев используется в дизельных 

двигателях для грузовых автомобилей.  
Геометрия и расход газа в турбокомпрессоре с изменяемой геометрией регулируются 

скользящим соплом - кольцом, которое управляется электрическим исполнительным 
механизмом. Это позволяет точно контролировать как заряд - воздух двигателя, так и 
поток рециркуляции отработанных газов. 
Поток всасываемого воздуха может быть оптимизирован во всем рабочем диапазоне 

оборотов двигателя. Это означает, что турбокомпрессоры с изменяемой геометрией 
можно использовать для улучшения характеристики двигателя и крутящего момента на 
низком уровне. Он также используется для ускорения переключения передач за счет 
поддержания скорости турбины во время переключения передач. 
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СРОК СЛУЖБЫ ПАРАШЮТНЫХ СИСТЕМ:  

НЕ ПРОСТО ДАТА НА БИРКЕ 
 
Аннотация: В статье представлен комплексный анализ факторов, определяющих срок 

службы парашютных систем, выходящий за рамки формальных дат. Особое внимание 
уделено ключевым направлениям развития и совершенствования деятельности МЧС 
России в области обеспечения надежности парашютного снаряжения, в том числе в 
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условиях Арктики. Рассматриваются современные технологии десантирования и 
перспективы развития парашютных систем специального назначения. 
Ключевые слова: совершенствование парашютных систем, технологии 

десантирования, парашютные системы, парашютные системы специального назначения, 
МЧС России, Арктика, авиация МЧС. 

 
В отличие от многих других изделий, у парашютных систем нет строго фиксированного 

"срока годности" в привычном понимании. Главное здесь – состояние парашюта и его 
компонентов, а не просто прошедшее время. Однако, производители и регулирующие 
органы устанавливают рекомендованные сроки службы, которые служат ориентиром для 
безопасного использования. Эти сроки являются результатом многолетних исследований, 
испытаний и анализа эксплуатации, но их следует рассматривать как отправную точку, а не 
абсолютный предел. 
Основные и запасные парашюты: нюансы срока службы 
Как правило, срок службы основного парашюта составляет 10 - 15 лет с момента 

изготовления. Это связано с тем, что материалы, из которых изготовлен купол (обычно 
нейлон или полиэстер), со временем могут терять свои прочностные характеристики под 
воздействием ультрафиолета, влаги, перепадов температур и механических нагрузок. Даже 
при бережном хранении, естественное старение полимеров неизбежно. 
Запасные парашюты, будучи более критичными для жизни, часто имеют более строгие 

рекомендации по сроку службы. Обычно это 10 - 12 лет с момента изготовления. Важно 
помнить, что запасной парашют должен быть в идеальном состоянии, готовым к 
немедленному использованию. Любые сомнения в его надежности недопустимы. 
Эти сроки являются рекомендательными. Парашют, который хранился в идеальных 

условиях, не подвергался воздействию агрессивных сред и регулярно проходил проверки, 
может оставаться пригодным к использованию и дольше. И наоборот, парашют, который 
эксплуатировался в жестких условиях или хранился неправильно, может потребовать 
замены раньше установленного срока. 
Количество применений: не только количество прыжков 
Количество применений парашюта – это еще один ключевой аспект, который влияет на 

его дальнейшую пригодность. Здесь также нет универсального числа, но есть важные 
нюансы: 
Количество применений основного парашюта может варьироваться. Для спортивных 

парашютов, которые используются регулярно, производители могут устанавливать 
ограничения, например, до 1000 - 2000 прыжков. Однако, это не означает, что после этого 
числа парашют становится непригодным. Главное – регулярные осмотры и своевременный 
ремонт. Каждый прыжок – это нагрузка на ткань, стропы и подвесную систему. 
Запасные парашюты предназначены для однократного использования в экстренной 

ситуации. После каждого применения запасной парашют должен быть тщательно 
проверен, переупакован квалифицированным специалистом и, возможно, отправлен на 
ремонт или даже заменен, в зависимости от степени его износа и характера применения. 
Даже одно срабатывание может привести к микроповреждениям, которые не всегда видны 
невооруженным глазом. 
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Что влияет на срок службы и количество применений? 
Материалы: Качество и тип используемых материалов играют решающую роль. 

Современные парашютные ткани обладают высокой прочностью и устойчивостью к 
внешним воздействиям, таким как ультрафиолетовое излучение, влага, абразивный износ. 
Развитие материаловедения позволяет создавать более долговечные и надежные 
парашютные системы. 
Условия хранения: Правильное хранение – залог долговечности парашюта. Он должен 

храниться в сухом, прохладном, хорошо вентилируемом помещении, защищенном от 
прямых солнечных лучей, грызунов и химически активных веществ. Неправильное 
хранение, например, в условиях повышенной влажности или резких перепадов температур, 
может значительно сократить срок службы материалов. 
Интенсивность и характер эксплуатации: Парашюты, используемые в экстремальных 

условиях (например, при низких температурах в Арктике, в условиях сильного ветра или 
при десантировании тяжелых грузов), подвергаются повышенным нагрузкам и износу. Это 
требует более частых проверок и, возможно, сокращения рекомендованных сроков службы. 
Регулярность технического обслуживания и проверок: Систематические осмотры, 

переукладки, ремонт и испытания квалифицированными специалистами являются 
критически важными для поддержания парашюта в рабочем состоянии. Профессиональная 
оценка состояния материалов, строп, швов и фурнитуры позволяет своевременно выявлять 
и устранять потенциальные проблемы. 
Воздействие окружающей среды: Ультрафиолетовое излучение, озон, химические 

загрязнения воздуха, соленая вода (при использовании в морских условиях) – все эти 
факторы могут негативно влиять на прочность и эластичность парашютных тканей. 
Совершенствование парашютных систем для МЧС России 
Для МЧС России, чья деятельность связана с выполнением задач в самых сложных и 

порой экстремальных условиях, вопросы надежности и долговечности парашютных систем 
имеют первостепенное значение. Особое внимание уделяется: 
Использование инновационных тканей с повышенной прочностью, износостойкостью и 

устойчивостью к агрессивным средам, включая низкие температуры и ультрафиолет, 
является приоритетным направлением. Это позволяет создавать парашюты, способные 
эффективно функционировать в условиях Арктики и других труднодоступных регионов. 
Развитие технологий десантирования, включая системы точного приземления, 

управляемые парашюты и системы для десантирования грузов, повышает эффективность 
спасательных операций и безопасность личного состава. 
Для выполнения специфических задач МЧС разрабатываются и совершенствуются 

парашютные системы специального назначения, адаптированные для работы с особым 
оборудованием, в условиях ограниченного пространства или для десантирования в 
сложных метеоусловиях. 
Регулярное обучение и повышение квалификации специалистов по укладке, 

обслуживанию и ремонту парашютных систем, а также парашютистов - спасателей, 
является залогом безопасной и эффективной эксплуатации. 
Внедрение систем мониторинга состояния парашютных систем, возможно, с 

использованием встроенных датчиков, позволит более точно оценивать степень износа и 
принимать обоснованные решения о дальнейшей эксплуатации или замене. 
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Заключение 
Срок службы парашютной системы – это не просто число на бирке, а комплексная 

оценка ее пригодности, основанная на совокупности факторов: состоянии материалов, 
количестве и характере применений, условиях хранения и эксплуатации, а также 
своевременности и качестве технического обслуживания. Для МЧС России, где надежность 
снаряжения напрямую связана с жизнью людей и успешностью выполнения критически 
важных задач, постоянное совершенствование парашютных систем, внедрение передовых 
технологий и материалов, а также строгий контроль за их состоянием являются 
абсолютным приоритетом. 
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Аннотация: Настоящая статья посвящена анализу текущих проблем и перспектив 

развития современных технологий парашютных платформ, используемых в МЧС России. 
Особое внимание будет уделено факторам, влияющим на реальный срок службы 
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парашютного снаряжения, а также специфике его применения в экстремальных условиях, 
таких как Арктика. 
Ключевые слова: совершенствование парашютных систем, технологии 

десантирования, парашютные системы, парашютные системы специального назначения, 
МЧС России, Арктика, авиация МЧС. 

 
Ключевые направления развития и совершенствования деятельности МЧС России 

в области обеспечения надежности парашютного снаряжения 
Для обеспечения максимальной надежности и безопасности парашютного снаряжения в 

МЧС России необходимо сосредоточиться на следующих ключевых направлениях: 
Разработка и внедрение новых материалов: Поиск и применение инновационных 

материалов с повышенной устойчивостью к УФ - излучению, влаге, абразивному износу и 
экстремальным температурам. Это могут быть композитные ткани, полимеры с 
улучшенными характеристиками, а также интеллектуальные материалы, способные 
сигнализировать о критическом износе. 
Внедрение современных технологий диагностики, позволяющих объективно оценивать 

состояние материалов и конструктивных элементов парашютных систем без их 
повреждения. Это могут быть ультразвуковые, рентгеновские, а также методы 
спектрального анализа для выявления скрытых дефектов и микротрещин. 
Создание систем, позволяющих в режиме реального времени отслеживать условия 

эксплуатации и хранения парашютных систем. Встроенные датчики могут фиксировать 
температуру, влажность, количество циклов использования, интенсивность УФ - 
излучения, что позволит более точно прогнозировать остаточный ресурс и планировать 
обслуживание. 
Оптимизация регламентов обслуживания и ремонта: Пересмотр и актуализация 

существующих регламентов обслуживания с учетом новых материалов, технологий и 
специфики эксплуатации. Разработка более гибких подходов к определению сроков 
службы, основанных не только на календарных датах, но и на фактическом состоянии 
снаряжения, определяемом с помощью объективных методов контроля. 
Регулярное обучение и переподготовка специалистов, занимающихся укладкой, 

обслуживанием и ремонтом парашютных систем. Внедрение современных методик 
обучения, использование тренажеров и симуляторов для отработки навыков работы с 
новыми типами снаряжения. 
Разработка единых стандартов и требований к парашютным системам, используемым в 

МЧС России, что позволит упростить процесс закупки, обслуживания и ремонта, а также 
повысить взаимозаменяемость элементов. 
Современные технологии десантирования и перспективы развития парашютных 

систем специального назначения 
Развитие технологий десантирования в МЧС России идет по нескольким направлениям, 

каждое из которых требует совершенствования парашютных систем: 
Для оперативной доставки оборудования, медикаментов и продовольствия в 

труднодоступные районы необходимы парашютные системы, способные обеспечить 
высокую точность приземления. Это достигается за счет использования управляемых 
парашютов (например, типа "крыло") с системами GPS - навигации и автоматического 
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управления. Перспективы включают разработку полностью автономных систем, способных 
самостоятельно корректировать траекторию полета в зависимости от погодных условий и 
рельефа местности. 
Для спасателей, работающих в Арктике, горах или на воде, требуются парашютные 

системы, обеспечивающие максимальную безопасность и комфорт. Это включает в себя: 
Улучшенную термоизоляцию и защиту от ветра: Специальные материалы и конструкции, 
предотвращающие переохлаждение при десантировании в условиях низких температур. 
Для десантирования на водную поверхность необходимы системы, обеспечивающие 
надежное удержание спасателя на плаву после приводнения. Возможность интеграции с 
автономными источниками тепла, системами связи и навигации. Для оперативного 
освобождения от снаряжения после приземления или приводнения. 
Парашютные платформы для тяжелых грузов и техники: В условиях крупномасштабных 

чрезвычайных ситуаций может потребоваться десантирование тяжелой техники, такой как 
вездеходы, плавающие средства, мобильные госпитали. Для этого разрабатываются 
многокупольные парашютные системы большой площади, способные выдерживать 
значительные нагрузки и обеспечивать стабильное снижение. Перспективы включают 
создание модульных платформ, позволяющих адаптировать систему под различные типы 
грузов и их вес, а также разработку систем активного гашения колебаний для минимизации 
ударных нагрузок при приземлении. 
Парашютные системы для беспилотных летательных аппаратов (БПЛА): С ростом 

использования БПЛА в МЧС России для разведки, мониторинга и доставки легких грузов, 
возникает потребность в компактных и надежных парашютных системах для их 
безопасного возвращения или аварийного приземления. Это могут быть как 
баллистические парашюты, так и управляемые системы, позволяющие точно посадить 
БПЛА в заданную точку. Развитие в этом направлении включает миниатюризацию систем, 
повышение их автономности и интеграцию с бортовыми системами БПЛА. 
Особенности применения парашютных систем в условиях Арктики 
Арктический регион представляет собой уникальный вызов для парашютных систем 

МЧС России. Экстремально низкие температуры, сильные ветры, ограниченная видимость, 
наличие ледовых полей и водной поверхности, а также удаленность от развитой 
инфраструктуры требуют особого подхода к разработке и эксплуатации парашютного 
снаряжения. 
Конструкция парашютных систем для Арктики должна учитывать необходимость 

использования объемной теплой одежды и снаряжения спасателей. Это требует увеличения 
размеров подвесных систем, упрощения элементов крепления для работы в перчатках, а 
также обеспечения легкого доступа к элементам управления парашютом. 
Механизмы раскрытия парашютов должны быть надежны и безотказны в условиях 

обледенения и низких температур. Возможно применение электрических или 
пневматических систем раскрытия, а также дублирующих механизмов. 
Ключевыми векторами развития должны стать: Инновации в материаловедении: 

Внедрение новых, более устойчивых к агрессивным средам и экстремальным температурам 
материалов. Передовые методы диагностики и мониторинга: Разработка и применение 
систем неразрушающего контроля и адаптивного мониторинга для объективной оценки 
состояния снаряжения. Создание высокоточных, управляемых парашютных систем для 
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грузов, а также систем, адаптированных для десантирования личного состава и техники в 
экстремальных условиях, включая Арктику. Внедрение элементов искусственного 
интеллекта для повышения автономности, безопасности и точности десантирования. 

В конечном итоге, инвестиции в разработку и внедрение современных технологий 
парашютных платформ – это инвестиции в безопасность спасателей и эффективность их 
работы, что является залогом успешного выполнения миссии МЧС России по защите 
населения и территорий от ЧС. 
Заключение 
Развитие современных технологий парашютных платформ в МЧС России является 

стратегически важным направлением, напрямую влияющим на эффективность и 
безопасность спасательных операций. Комплексный подход к анализу срока службы 
парашютных систем, выходящий за рамки формальных дат и учитывающий реальные 
условия эксплуатации, позволит значительно повысить их надежность. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ «ЗЕЛЕНЫХ» ТЕХНОЛОГИЙ  

В АРХИТЕКТУРЕ И ИХ ВЛИЯНИЕ  
НА ВЫБОР СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 
Аннотация Данная статья посвящена комплексному анализу эффективности интеграции 

энергосберегающих «зеленых» технологий в современную архитектурную практику. 
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Рассматривается трансформация подходов к выбору строительных материалов под 
влиянием экологических императивов. Особое внимание уделяется инновационным 
концепциям, таким как биомиметические фасады, использование материалов с фазовым 
переходом (PCM) и внедрение принципов циркулярной экономики в жизненный цикл 
зданий.  
Ключевые слова: зеленая архитектура, энергоэффективность, устойчивое развитие, 

инновационные материалы, углеродный след, биомиметические технологии, материалы с 
фазовым переходом, энергоактивные здания. 
Современный этап развития мировой архитектуры характеризуется парадигмальным 

сдвигом, обусловленным глобальными климатическими изменениями и критическим 
истощением невосполнимых природных ресурсов. В этом контексте энергосберегающие 
технологии перестают быть вспомогательным элементом проектирования, превращаясь в 
фундаментальную основу формирования пространственной среды. Проблема 
энергоэффективности зданий требует междисциплинарного подхода, объединяющего 
передовые инженерные решения с инновационным материаловедением. Теоретический 
фундамент современной «зеленой» архитектуры базируется на концепции жизненного 
цикла здания, которая предполагает минимизацию экологического воздействия на всех 
этапах — от добычи сырья до утилизации конструкций. Основная научная новизна данного 
исследования заключается в обосновании перехода от концепции «изолированной 
коробки» к модели «живой мембраны», где оболочка здания выступает в роли адаптивного 
фильтра, способного не только минимизировать теплопотери, но и активно аккумулировать 
внешнюю энергию. Выбор строительных материалов в этой системе координат 
претерпевает радикальные изменения: на смену традиционным инертным бетонам и 
кирпичу приходят композиты с программируемыми свойствами. 
Эффективность применения «зеленых» технологий напрямую коррелирует с физико - 

техническими характеристиками ограждающих конструкций. Одной из наиболее 
перспективных инноваций в этой области является внедрение материалов с фазовым 
переходом (Phase Change Materials — PCM), которые способны поглощать и выделять 
тепловую энергию при переходе из твердого состояния в жидкое и наоборот. Интеграция 
таких веществ в состав гипсокартона или бетонных панелей позволяет существенно 
повысить тепловую инерцию легких конструкций, что особенно актуально для 
климатических зон с высокими суточными колебаниями температур. Практическое 
применение PCM демонстрирует возможность снижения затрат на кондиционирование 
воздуха до 30 % , что подтверждается актуальными исследованиями в области 
строительной теплофизики. 

 Однако выбор подобных материалов диктует необходимость пересмотра 
конструктивной схемы здания, требуя высокой точности теплотехнических расчетов на 
стадии проектирования. Параллельно с этим развивается направление биомиметической 
архитектуры, где принципы выбора материалов заимствуются у живой природы.  
Перспективы развития отрасли связаны с внедрением нанотехнологий, таких как 

аэрогели — материалы с чрезвычайно низкой теплопроводностью, использование которых 
позволяет создавать ультратонкие, но сверхэффективные слои теплоизоляции. Это дает 
архитекторам свободу в проектировании сложных пространственных форм без ущерба для 
энергоэффективности. Кроме того, важным аспектом является концепция «умной пыли» 
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или сенсорных сетей, интегрированных в структуру бетона, которые позволяют в режиме 
реального времени отслеживать состояние конструкций и оптимизировать тепловые 
потоки. Теоретическая значимость таких инноваций заключается в формировании новой 
эстетики «технологического натурализма», где форма здания диктуется его энергетическим 
балансом.  

Реализация подобных проектов требует переосмысления всей цепочки поставок в 
строительстве, перехода к локальным ресурсам и внедрению технологий 3D - печати из 
переработанных отходов. Таким образом, эффективность «зеленых» технологий в 
архитектуре не может рассматриваться в отрыве от эволюции строительных материалов. 
Синергия между пассивными методами защиты, такими как суперизоляция и правильная 
ориентация по сторонам света, и активными системами генерации энергии, 
поддерживаемая интеллектуальным выбором материалов, является единственным путем к 
созданию устойчивой архитектуры будущего. В конечном счете, здание должно 
функционировать как единый биологический организм, способный к саморегуляции и 
гармоничному сосуществованию с окружающей средой, что требует непрерывного поиска 
новых композитных решений и цифровых инструментов проектирования. 
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АНАЛИТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ BIM – ТЕХНОЛОГИЙ 
 НА ЭКОНОМИЧНОСТЬ И УПРАВЛЕНИЕ ВРЕМЕНЕМ СТРОИТЕЛЬНЫХ 

ПРОЕКТОВ 
 

Аннотация: В данной статье проводится комплексный аналитический обзор внедрения 
технологий информационного моделирования зданий (BIM) как стратегического 
инструмента оптимизации инвестиционно - строительного цикла. Рассматриваются 
механизмы трансформации экономических показателей и временных графиков под 
воздействием перехода от традиционных методов проектирования к многомерным 
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цифровым системам (4D и 5D). Автор обосновывает научную новизну через концепцию 
«предиктивного управления стоимостью», основанную на автоматизированном 
обнаружении междисциплинарных коллизий и интеграции данных в режиме реального 
времени.  
Ключевые слова: BIM - технологии, информационное моделирование, экономическая 

эффективность, управление временем, 4D - моделирование, 5D - сметы, жизненный цикл 
объекта, коллизии, цифровизация строительства. 
Современная мировая строительная индустрия находится в фазе глубокой 

технологической трансформации, где ключевым драйвером изменений выступает 
методология информационного моделирования зданий (Building Information Modeling — 
BIM). В условиях глобальной конкуренции и усложнения инженерных систем 
архитектурных объектов традиционные подходы к управлению проектами, основанные на 
фрагментированном обмене 2D - документацией, демонстрируют критическую 
неэффективность, выражающуюся в систематических превышениях бюджетов и срывах 
графиков производства работ. Научная новизна данного исследования заключается в 
выявлении синергетического эффекта от интеграции временных и стоимостных параметров 
непосредственно в геометрическую основу проекта, что позволяет перейти от реактивного 
управления к предиктивному анализу рисков.  
Теоретическая база BIM - технологий опирается на создание единой информационной 

среды (Common Data Environment), которая устраняет асимметрию данных между 
заказчиком, проектировщиком и подрядчиком. Экономическая эффективность внедрения 
BIM проявляется прежде всего на этапе пре - констракшн, где автоматизированная 
проверка на пространственные и логические коллизии позволяет выявить до 90 % 
проектных ошибок до начала физических работ на площадке. Исследования показывают, 
что устранение одной междисциплинарной ошибки в цифровой среде обходится в десятки 
раз дешевле, чем исправление аналогичного дефекта в процессе монтажа конструкций, что 
в масштабах крупных инфраструктурных проектов обеспечивает экономию до 15 % от 
общего объема капитальных вложений. 
Особое внимание следует уделить управлению временем, которое в парадигме BIM 

трансформируется из линейных диаграмм Ганта в динамическое 4D - моделирование. 
Инновационность данного подхода заключается в возможности визуального 
имитационного моделирования процесса возведения здания, что позволяет оптимизировать 
логистические цепочки, распределение людских ресурсов и работу тяжелой техники на 
ограниченном пространстве строительной площадки. Практическое значение 4D - 
моделирования заключается в исключении временных простоев, вызванных неверной 
последовательностью монтажа, что сокращает общие сроки реализации проекта на 10–20 % 
. Более того, интеграция модели с системами календарного планирования позволяет в 
режиме реального времени отслеживать фактический прогресс и автоматически 
корректировать прогнозы завершения работ.  
С точки зрения долгосрочной экономики, наличие детальной информационной модели 

по завершении строительства позволяет снизить затраты на техническое обслуживание и 
ремонт здания на протяжении всего его жизненного цикла на 25–30 % . Таким образом, 
реализация стратегии цифровизации через BIM является обязательным условием для 
обеспечения конкурентоспособности строительных компаний в условиях четвертой 
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промышленной революции. Пути реализации данной технологии требуют не только 
инвестиций в программное обеспечение и аппаратные средства, но и фундаментальной 
переподготовки кадров, а также разработки новых стандартов договорных отношений 
(таких как интегрированная реализация проектов — IPD). В заключение следует 
подчеркнуть, что аналитическое сопоставление затрат на внедрение BIM и получаемых 
выгод подтверждает высокую рентабельность цифровой трансформации, превращая 
временные и финансовые ресурсы из факторов неопределенности в жестко 
контролируемые параметры успеха строительного проекта. 
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РОЛЬ ТЕХНОЛОГИЙ ДОПОЛНЕННОЙ РЕАЛЬНОСТИ (AR)  
В ВИЗУАЛИЗАЦИИ ГЕОГРАФИЧЕСКИХ ДАННЫХ  
И БУДУЩЕЕ ИНТЕРАКТИВНОЙ КАРТОГРАФИИ 

 
Аннотация: В данной статье исследуется эволюция картографических методов 

визуализации под влиянием технологий дополненной реальности (AR). Автор анализирует 
переход от статических двухмерных изображений к динамическим геопространственным 
интерфейсам, обеспечивающим когнитивное слияние цифровых данных с физическим 
ландшафтом. В работе рассматриваются теоретические аспекты пространственного 
позиционирования, вопросы точности наложения данных и психологические паттерны 
восприятия дополненной информации. Научная новизна заключается в обосновании 
концепции «предиктивной интерактивной картографии», где AR - интерфейс выступает не 
только как средство отображения, но и как аналитический инструмент реального времени. 
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Рассматриваются практические аспекты применения AR в городской навигации, 
мониторинге чрезвычайных ситуаций и геомаркетинге. 
Ключевые слова: дополненная реальность (AR), геоинформационные системы (ГИС), 

интерактивная картография, визуализация геоданных, пространственное восприятие, 
цифровая трансформация, фотограмметрия, геолокационные сервисы. 
Современная картография переживает фундаментальный методологический сдвиг, 

обусловленный исчерпанием репрезентативных возможностей традиционных плоских карт 
в условиях экспоненциального роста объемов геопространственных данных. В эпоху 
цифровизации и концепции «Интернета вещей» (IoT) возникает потребность в новых 
формах взаимодействия с пространственной информацией, где ключевым связующим 
звеном становится дополненная реальность (Augmented Reality, AR). Теоретические основы 
этой трансформации лежат в области конвергенции классической картографии, 
фотограмметрии и компьютерного зрения. В отличие от виртуальной реальности, 
создающей полностью искусственную среду, AR интегрирует цифровые объекты в 
реальное пространство пользователя, что радикально меняет когнитивную нагрузку при 
интерпретации географических данных. Научная новизна данного исследования базируется 
на гипотезе о формировании «перцептивной картографии», где карта перестает быть 
внешним объектом наблюдения и становится иммерсивным слоем реальности, 
адаптирующимся к контексту движения и интересам субъекта. 
Процесс визуализации в AR - картографии опирается на сложнейшие алгоритмы 

одновременной локализации и построения карты (SLAM), которые позволяют мобильным 
устройствам и носимым гарнитурам определять свое точное положение в пространстве 
относительно физических ориентиров. Это открывает путь к созданию высокоточных 
геопространственных аннотаций, когда информация о подземных коммуникациях, 
границах земельных участков или исторических пластах застройки накладывается 
непосредственно на изображение, получаемое камерой в реальном времени. Аргументируя 
практическую значимость такой визуализации, следует подчеркнуть её роль в критических 
отраслях, таких как градостроительство и ликвидация последствий стихийных бедствий. 
Интерактивная картография будущего, усиленная AR, позволяет специалистам «видеть» 
скрытые структуры ландшафта, что минимизирует риски при проведении земляных работ 
или организации спасательных операций в условиях ограниченной видимости. 
Инновационным аспектом здесь выступает использование семантической сегментации 
изображений, когда нейронные сети идентифицируют объекты реальности (здания, дороги, 
деревья) и автоматически привязывают к ним релевантные атрибутивные данные из ГИС - 
облаков. 
Особое внимание в статье уделяется вопросам интерактивности. Будущее картографии 

неразрывно связано с мультимодальными интерфейсами, где управление картой 
осуществляется не только касаниями, но и жестами, взглядом и голосовыми командами. 
Это создает условия для реализации идеи «демократизации географического знания», когда 
любой пользователь без специальной подготовки может получить доступ к сложным 
пространственным аналитическим данным. Перспективы развития также включают в себя 
создание глобального «AR - облака» (AR Cloud) — цифровой копии планеты, которая 
позволит синхронизировать опыт миллионов пользователей в едином координатном 
пространстве. В заключение следует подчеркнуть, что дополненная реальность не заменяет 
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классическую карту, но выводит её на новый уровень релевантности, превращая 
географические данные из абстрактных символов в интуитивно понятные визуальные 
образы. Синергия ГИС и AR - технологий предопределяет контуры новой цифровой 
географии, где граница между физическим миром и его информационным описанием 
становится прозрачной, обеспечивая беспрецедентный уровень пространственной 
осведомленности человечества. 
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Аннотация: Данная статья посвящена исследованию потенциала геоинформационных 
систем (ГИС) как фундаментального инструментария в области экологического 
мониторинга и стратегического прогнозирования стихийных бедствий. Рассматриваются 
теоретические основы интеграции данных дистанционного зондирования Земли, наземных 
датчиков и алгоритмов машинного обучения для создания динамических моделей 
природных процессов. Научная новизна работы заключается в обосновании концепции 
«когнитивного геомониторинга», предполагающего переход от статического анализа 
архивных карт к предиктивному моделированию в режиме реального времени. Автор 
анализирует практическое значение внедрения ГИС - технологий для устойчивого развития 
регионов, аргументирует необходимость создания единых цифровых экоплатформ и 
рассматривает инновационные пути предотвращения природных катастроф через 
мультисенсорный анализ данных. 
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Современная глобальная экологическая повестка характеризуется нарастающей 

динамикой антропогенного воздействия на биосферу, что в сочетании с климатическими 
флуктуациями ведет к увеличению частоты и интенсивности стихийных бедствий. В этих 
условиях традиционные методы мониторинга окружающей среды, основанные на 
фрагментарных наземных наблюдениях, теряют свою эффективность, уступая место 
высокотехнологичным методам пространственного анализа. Геоинформационные системы 
(ГИС) сегодня выступают не просто как средство картографической визуализации, а как 
мощное аналитическое ядро, способное интегрировать огромные массивы гетерогенных 
данных — от спутниковых снимков высокого разрешения до показаний локальных 
датчиков интернета вещей (IoT).  
Эффективность мониторинга экологического состояния местных регионов напрямую 

зависит от способности ГИС - технологий синтезировать данные спектрального анализа для 
оценки состояния растительного покрова, индекса вегетации (NDVI) и уровня загрязнения 
водных ресурсов. Практическое применение подобных систем позволяет выявлять скрытые 
очаги лесных пожаров через термические аномалии еще до момента их визуального 
обнаружения. Аргументированные рассуждения в пользу внедрения ГИС строятся на 
возможности построения цифровых моделей рельефа (ЦМР), которые служат основой для 
моделирования гидрологических процессов.  
Рассматривая проблему предотвращения стихийных бедствий, необходимо подчеркнуть 

роль мультисенсорного анализа. Сочетание оптических данных с данными радарного 
сканирования (SAR) позволяет проводить мониторинг состояния земной поверхности вне 
зависимости от облачности и времени суток, что особенно актуально для отслеживания 
оползневых процессов и сейсмической активности. Теоретическая значимость такого 
подхода заключается в переходе от описательной географии к прогностической 
геоинформатике. Реализация этих возможностей требует разработки единых национальных 
стандартов обмена геопространственными данными и создания сетей распределенных 
датчиков, которые в автоматическом режиме передают информацию в централизованные 
аналитические центры ГИС. Перспективным направлением является использование 
беспилотных летательных аппаратов (БПЛА), оснащенных лидарами, для создания 
сверхдетальных карт локальных участков, подверженных высокому риску техногенных 
катастроф. Синергия ГИС и технологий обработки Больших Данных (Big Data) позволяет 
анализировать не только природные, но и социальные факторы, такие как плотность 
застройки и состояние инфраструктуры, для оценки совокупной уязвимости региона. 
В заключение следует отметить, что ГИС - технологии трансформируют саму 

философию обеспечения экологической безопасности. От пассивного реагирования на 
кризисные ситуации человечество переходит к осознанному управлению природно - 
техническими системами. Будущее этой области лежит в плоскости создания глобальных 
цифровых двойников экосистем, способных имитировать последствия различных 
сценариев антропогенного воздействия и изменения климата. Практическая реализация 
таких проектов станет гарантом устойчивого развития местных регионов, обеспечивая 
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баланс между экономическим ростом и сохранением биологического разнообразия. Таким 
образом, развитие геоинформационных систем в контексте экомониторинга является 
безальтернативным вектором научно - технического прогресса, направленным на 
выживание и благополучие будущих поколений в условиях меняющегося мира. 
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Современное машиностроение характеризуется постоянным поиском технологий, 

способных повысить гибкость производства, сократить время вывода новых изделий и 
оптимизировать логистические цепочки поставок запасных частей. Аддитивные 
технологии (АТ), известные также как 3D - печать, представляют собой одно из наиболее 
перспективных направлений, способных принципиально изменить подход к обеспечению 
запасными частями в различных отраслях промышленности, включая автомобилестроение 
и ремонт автомобильной техники [1]. В отличие от традиционных методов производства, 
аддитивные технологии предполагают послойное создание трехмерного объекта на основе 
цифровой 3D - модели. Такой подход обеспечивает минимальное количество отходов, 
возможность реализации сложных геометрических форм и оперативного внесения 
изменений в конструкцию без существенных затрат на переналадку оборудования [2]. 
Особую актуальность применение аддитивных технологий приобретает в контексте 
производства запасных частей для автомобильной техники. Традиционная система 



74

снабжения запчастями сопряжена с необходимостью хранения обширных складских 
запасов, что ведет к замораживанию оборотных средств и требует значительных площадей. 
Кроме того, для снятых с производства моделей автомобилей оригинальные запчасти со 
временем становятся дефицитными или вовсе недоступными. В таких ситуациях 
аддитивные технологии могут предложить эффективное решение. Для производства 
запасных частей автомобильной техники наибольшее практическое значение имеют 
следующие методы: - технологии послойного наплавления (Material Extrusion); - 
технологии порошкового сплавления (Powder Bed Fusion); - технологии прямого подвода 
энергии (Directed Energy Deposition). 
Одним из ключевых преимуществ аддитивных технологий является возможность 

децентрализованного производства запчастей в непосредственной близости от потребителя. 
Цифровая модель детали может быть передана по электронным каналам связи на 
производственную площадку, где осуществляется печать, что практически полностью 
исключает логистические задержки. Аддитивные технологии могут эффективно 
применяться для изготовления запчастей, необходимых при внеплановых ремонтах, 
вызванных внезапными отказами. В тех случаях, когда длительность простоя, связанного с 
приобретением запчасти, изготовленной традиционными методами, существенно 
превышает длительность изготовления с применением аддитивных технологий, 
экономическая целесообразность последних становится очевидной. Аддитивные 
технологии открывают возможности для реализации конструкций, которые невозможно 
или экономически нецелесообразно производить традиционными методами. 
Использование топологической оптимизации позволяет создавать детали с минимальной 
массой при сохранении требуемых прочностных характеристик [3]. Современные 
разработки в области материалов для 3D - печати позволяют создавать композитные 
филаменты с различными наполнителями, улучшающими механические свойства изделий. 
Добавление в полимерную матрицу частиц металлов, углеродного волокна или 
стекловолокна позволяет существенно повысить прочностные характеристики и 
функциональность напечатанных деталей. Развитие материалов для аддитивного 
производства является одним из приоритетных направлений исследований. Создание 
новых композитных материалов с улучшенными механическими характеристиками 
позволит расширить номенклатуру деталей, изготавливаемых методом 3D - печати [1, 3]. 
Перспективным направлением является разработка материалов с функционально - 
градиентными свойствами, позволяющими изменять характеристики детали в различных ее 
частях. Исследования в области мультиматериальной печати, включая работы японских 
ученых по оптимизации режимов лазерной печати для соединения разнородных металлов, 
открывают новые возможности для создания деталей с комбинированными свойствами. 
Аддитивные технологии представляют собой перспективное направление развития 

производства запасных частей для автомобильной техники, способное обеспечить 
сокращение времени поставки, снижение складских запасов, реализацию 
оптимизированных конструкций и возможность децентрализованного производства. 
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Аннотация 
С целью модернизации агрегатов трансмиссии автомобильной техники необходимо 

решить задачу по созданию методики проведения их тепловых испытаний, результаты 
которых имеют существенное значение при проектировании узлов и механизмов 
трансмиссии. Тепловой режим оказывает прямое воздействие на эффективность работы 
агрегатов и систем. Для его оптимизации в первую очередь необходимо иметь сведения о 
действительной температуре масла агрегатов трансмиссии, на долю которых приходится 
большая часть потерь эффективной мощности двигателя современных автомобилей. Одной 
из основных задач экспериментальных исследований тепловых режимов является проверка 
и уточнение принятых при проектировании допущений и теплофизических характеристик 
(ТФХ). Приведенный метод тепловых испытаний позволяет получить эффективные 
значения всех основных характеристик тепловых процессов и данные, необходимые для 
прогноза температурных режимов агрегатов. 
Ключевые слова: испытания агрегатов, тепловой режим, агрегаты трансмиссии. 
 
Введение 
При эксплуатации автомобильной техники в условиях низких температур наблюдается 

заметное увеличение числа ее отказов, особенно при отсутствии отапливаемых мест 
хранения. Практика показывает, что во многих регионах России температура воздуха зимой 
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опускается ниже - 35ºС и в такие периоды даже разовая эксплуатация не подготовленной к 
приему нагрузки машины приводит к отказам не только двигателя, но и агрегатов 
трансмиссии, тормозных систем, рулевого управления и др. Разработка и создание 
технических средств и технологий, работающих на инновационных принципах, является 
приоритетной задачей реализации научно - технического развития транспортного 
комплекса страны [2]. 
Как известно, надежность и долговечность любых узлов и агрегатов существенно 

зависит от их теплового состояния. С целью повышения достоверности прогнозирования 
надежности агрегатов трансмиссии автомобильной техники необходимо решить задачу по 
созданию методики проведения их тепловых испытаний, результаты которых имеют 
существенное значение при проектировании и эксплуатации узлов и агрегатов 
трансмиссии. 
Одной из основных задач экспериментальных исследований тепловых режимов является 

проверка и уточнение принятых при проектировании допущений и теплофизических 
характеристик (ТФХ). Как и тепловое проектирование, методы экспериментальной 
отработки тепловых режимов и уточнения теплофизических характеристик основывается 
на закономерностях изучаемых теплофизикой. Агрегаты трансмиссии как объект 
теплофизического эксперимента характеризуются следующими особенностями [3]: 

 большими габаритами; 
 сложным конструктивным исполнением; 
 значительным количеством сложных систем, функционирующих в процессе 

эксперимента и имеющих вспомогательное или косвенное отношение к тепловому 
режиму. 
Это, в свою очередь, вызывает необходимость (и в ряде случаев достаточность) 

определения эффективных значений ТФХ для агрегата в целом, учитывающих 
фактическое конструктивное исполнение элементов, определяющих тепловой 
режим. Эти особенности определяют и своеобразие теплофизических 
экспериментов с агрегатами трансмиссии. 
При испытаниях агрегатов трансмиссии основное внимание уделяется 

определению условий теплообмена картера с маслом и окружающей средой и 
оценке таких комплексных характеристик, как потери мощности в агрегате (или 
тепловыделении), величина собственного теплорассеивания, теплоотвод подвижных 
теплоносителей и эффективная теплоемкость. Эта задача должна решаться на 
тепловых макетах агрегата, т. е. на этом уровне решаются задачи определения 
комплексных тепловых характеристик агрегата (эффективных оценок ТФХ) на базе 
точной оценки температуры агрегата, оцениваются внутренние взаимосвязи агрегата 
и вырабатывается прогноз теплового режима агрегата при установке на автомобиль. 
В свете изложенного при испытаниях необходимо производить следующие 

измерения: 
• измерение потерь мощности для последующей оценки величины 

тепловыделения; 
• измерение температуры масла как точечной оценки температуры агрегата; 
• измерение температуры полей на наружных поверхностях картера агрегата и 

контактирующих с ним деталей опор или корпуса; 
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• измерение тепловых потоков с наружных поверхностей картера агрегата и 
контактирующих с ним деталей опор и корпуса; 
• измерение расходов подвижного теплоносителя (масла). 
Основной режим испытаний выполняется следующим образом: на заданной 

передаче агрегат включается в работу на минимальных оборотах и выдерживают на 
этом режиме до конца переходного процесса по температуре масла, затем 
постепенно увеличивают обороты до максимальных и опять выдерживают на них до 
конца переходного процесса. После этого снимается нагрузка и происходит 
возвращение агрегата в исходное состояние. Количество основных режимов 
тепловых испытаний должно соответствовать количеству режимов работы агрегата. 
На основных режимах в результате измерений и их обработки получают все 
необходимые оценки теплофизических характеристик. 
При проведении дополнительных режимов оцениваются эксплуатационные 

характеристики тепловыделений и температур, и производится проверка 
математической модели, параметры которой были определены при проведении 
тепловых испытаний на основных режимах. 
Оценка величины тепловыделения происходит путем учета потерь мощности на 

переходящих в тепло непосредственно в агрегате (например, мощности на привод 
откачивающего насоса). Если по каким - либо причинам величину потерь мощности 
непосредственно измерить не удастся, то должна быть произведена оценка 
величины тепловыделения по тепловому балансу. 
С большой точностью эта оценка может быть признана на установившихся 

режимах. В этом случае для определения величины потерь мощности в агрегате и 
оценке тепловыделения необходимо добавить затраты мощности на собственное 
теплорассеивание. Определение тепловых потоков, вошедших в зависимость, 
осуществляется в ходе тепловых испытаний. 
Для этого необходимо измерить расходы подвижного теплоносителя на входе в 

агрегат и температурный перегиб в подвижном теплоносителе на входе и выходе из 
агрегата. Собственное теплорассеивание зависит от условий теплообмена агрегата, 
места его установки и способа крепления. 
Точнее эти измерения проводить на установленных режимах. Температуру масла 

следует измерять в масляной ванне (у агрегатов со смазкой – окунанием) или перед 
входом в откачивающий насос (у агрегатов с принудительной системой смазки) [4]. 
Эта интегральная характеристика отражает как условия теплообмена внутри 
агрегата, так и его взаимодействие с окружающей средой. В результате испытаний 
необходимо установить условия теплообмена внутри агрегата, чтобы в дальнейшем 
можно было осуществлять прогноз этой величины для агрегата, находящегося в 
других условиях теплообмена с окружающей средой и по - разному установленного 
на опорах. Величину можно измерить непосредственно с помощью датчиков 
теплового потока или путем измерения коэффициентов теплоотдачи и 
температурных полей на поверхности картера и опор. 
При этом учитываются величины коэффициентов теплоотдачи на наружной и 

внутренней поверхностях картера, коэффициенты теплопроводности и 
геометрические размеры. При тепловых испытаниях в обязательном порядке 
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должны быть установлены значения коэффициентов теплоотдачи на внутренней 
поверхности картера агрегата, с их помощью можно произвести оценку величины 
при установке агрегата на автомобиль и оценить его температурный режим. 
К условиям теплообмена элементов относятся значения коэффициентов 

теплоотдачи на внутренней и наружной поверхностях картера [1]. Для определения 
этих коэффициентов можно располагать только параметрами температурного поля 
на наружной поверхности картера и опор, и коэффициентами теплоотдачи 
измеренными на этих же поверхностях специальными датчиками. 
Полученные оценки величины будут зависеть от интенсивности теплообмена на 

внутренней поверхности картера. За итоговое значение следует принять 
максимальную величину из полученных в процессе экспериментов. 
Определение теплоотдачи на поверхностях опор производится для комплексной 

оценки величины расчетными методами по измеренному температурному полю 
наружной поверхности опоры. 
При повышенных температурах ухудшаются свойства трансмиссионных масел и 

условия работы элементов трансмиссии, снижается их надежность и долговечность. 
Поэтому поддержание температуры трансмиссионного масла в допускаемых 
пределах является актуальной задачей, решение которой позволит повысить 
надежность и ресурс элементов трансмиссии, а, следовательно, и эффективность 
использования автомобилей в целом. 
Заключение 
Предложенный метод проведения тепловых испытаний трансмиссии 

автомобильной техники позволяет осуществить ее дальнейшую модернизацию. Она 
способствует получению эффективных значений всех основных характеристик 
тепловых процессов и данных, необходимых для прогноза температурных режимов 
агрегатов. Полученные в результате исследования количественные характеристики 
теплового состояния агрегатов трансмиссии могут быть использованы для оценки 
влияния эксплуатационных факторов на ресурс автомобилей. 
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Аннотация 
В статье рассматриваются современные методы оценки механической прочности 

оптических волокон. Проведен анализ двух ключевых подходов: разрушающего метода 
двухточечного изгиба для контроля качества на производстве и перспективного 
неразрушающего акустического метода для диагностики волокон в уже проложенных 
кабелях.  
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Оптическое волокно, прочность, двухточечный изгиб, неразрушающий контроль, 

акустическая эмиссия, микротрещины, остаточный ресурс 
 
Механическая прочность оптических волокон является критическим параметром, 

определяющим долговечность и надежность волоконно - оптических линий связи (ВОЛС). 
В процессе производства, прокладки и эксплуатации волокна подвергаются механическим 
нагрузкам, которые могут приводить к росту микротрещин и последующему разрушению 
световода. Современные стандарты (например, ГОСТ Р МЭК 60793 - 1 - 31) прямо 
указывают, что результаты испытаний на прочность используются для прогнозирования 
надежности оптического волокна в различных условиях эксплуатации. 
Метод двухточечного изгиба 
Для автоматизации производства и оперативного контроля качества коротких образцов 

оптимальным является метод двухточечного изгиба. Данный метод регламентирован 
международными стандартами и широко применяется в заводских лабораториях. 
Схема испытания. Испытание проводится путем изгиба волокна, помещенного между 

двумя параллельными пластинами (рис. 1). Одна пластина является неподвижной, а вторая 
двигается с постоянной скоростью до тех пор, пока не произойдет разрушение волокна. 

 

 
Рис. 1. Схема испытания волокна на двухточечный изгиб 
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Преимущества. Метод двухточечного изгиба обеспечивает высокую воспроизводимость 
результатов, не требует сложной подготовки образцов и позволяет быстро оценить 
соответствие прочностных характеристик волокна нормативным требованиям.  
Акустический метод неразрушающего контроля 
Для диагностики уже проложенных кабелей и определения их остаточного ресурса без 

повреждения волокна наиболее перспективен акустический метод. Это прорывной метод 
неразрушающего контроля, который позволяет оценить прочность волокна, даже когда оно 
уже находится в составе кабеля и проложено на линии. На волокно оказывается 
акустическое воздействие, а само тестируемое волокно используется в качестве 
чувствительного акустического сенсора (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Общая схема установки для испытаний оптического волокна 

 по предложенному методу 
 
Метод основан на оценке энергии нелинейной акустической эмиссии, возникающей при 

взаимодействии акустической волны с микротрещинами в стекле. Общая схема установки 
для контроля прочности оптического волокна, базирующаяся на оценках нелинейной 
акустической эмиссии. Диагностические возможности. Метод позволяет оценить наличие и 
"активность" микротрещин, на основе чего можно судить о текущей прочности волокна. 
Погрешность относительных оценок прочности составляет не более 3,0 % . Практическая 
значимость. Данный метод является первым подходом, который потенциально позволяет 
проводить контроль прочности без разрушения образца и диагностировать состояние 
волокон в кабелях, уже находящихся в эксплуатации 20 - 30 лет, для прогноза их 
остаточного ресурса. Разрабатываются патенты и способы, которые позволяют на основе 
параметров деградации механической прочности точнее прогнозировать время безотказной 
работы световодов. 

 

 
Рис. 3. Нормированная энергия спектральных компонент  

нелинейной акустической эмиссии в тестируемых оптических волокнах, 
 извлеченных из образцов кабелей 1996, 1998 и 2020 гг. производства 
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Заключение 
Проведенный анализ современных методов оценки прочности оптических волокон 

позволяет сделать следующие выводы: 
Для автоматизации производства и быстрого контроля качества коротких образцов 

оптимален автоматизированный двухточечный изгиб, обеспечивающий точное 
определение деформации разрушения. 
Для диагностики уже проложенных кабелей и определения их остаточного ресурса без 

повреждений наиболее перспективен акустический метод, основанный на регистрации 
нелинейной акустической эмиссии от микротрещин. Комплексное применение этих 
методов на разных этапах жизненного цикла ВОЛС позволяет обеспечить надежность и 
долговечность оптических линий связи, прогнозировать сроки их безопасной эксплуатации 
и своевременно проводить замену критических участков. 
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Биолого - социальные чрезвычайные ситуации представляют собой комплекс угроз, 

включающих инфекционные заболевания, экологические катастрофы, техногенные аварии 
и природные катаклизмы. Эти события оказывают значительное влияние на здоровье 
населения, экономику и стабильность государства. Современные технологии играют 
ключевую роль в предотвращении и минимизации последствий таких кризисов. 
Основные проблемы. 
Недостаточная интеграция систем мониторинга. 
Одним из ключевых препятствий является отсутствие единой системы мониторинга и 

раннего предупреждения. Разрозненные базы данных и несогласованные протоколы 
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затрудняют своевременное выявление угрозы и принятие адекватных мер реагирования. 
Например, эпидемии инфекционных заболеваний часто распространяются быстрее, чем 
удается собрать необходимую информацию и принять решение о введении карантинных 
мероприятий. 
Ограниченность ресурсов и инфраструктуры. 
Многие регионы испытывают дефицит необходимых медицинских учреждений, 

лабораторий и оборудования для диагностики и лечения пациентов. Это особенно 
актуально для удаленных и малонаселенных районов, где доступ к качественной 
медицинской помощи ограничен. Инновационные решения, такие как мобильные 
диагностические комплексы и телемедицина, способны частично решить эту проблему, 
однако требуют значительных инвестиций и технической поддержки. 
Низкий уровень подготовки персонала. 
Медицинские работники и специалисты экстренных служб зачастую недостаточно 

подготовлены к работе в условиях биолого - социальных катастроф. Отсутствие 
регулярных тренировок и симуляций снижает эффективность действий в критической 
ситуации. Для повышения квалификации сотрудников необходимы специализированные 
программы обучения и стажировки. 
Перспективы развития. 
Использование цифровых платформ и искусственного интеллекта. 
Современные цифровые платформы позволяют собирать и анализировать большие 

объемы данных в режиме реального времени. Искусственный интеллект способен выявлять 
паттерны и аномалии, предсказывать развитие эпидемий и предлагать оптимальные 
стратегии противодействия. Примером успешного внедрения таких решений является 
система анализа эпидемиологической обстановки, разработанная в Китае во время 
пандемии COVID - 19. 
Развитие биотехнологий и фармацевтики. 
Создание новых вакцин и лекарственных препаратов требует длительного времени и 

больших финансовых вложений. Однако современные биотехнологии ускоряют процесс 
разработки и тестирования лекарств. Генетическое редактирование и клеточные терапии 
открывают новые возможности для борьбы с заболеваниями, ранее считавшимися 
неизлечимыми. 
Совершенствование законодательной базы. 
Для эффективного функционирования систем защиты от биолого - социальных 

чрезвычайных ситуаций необходима четкая правовая база. Законодательство должно 
предусматривать механизмы быстрого принятия решений, распределение ответственности 
между различными уровнями власти и обеспечение доступности необходимой 
информации. Международное сотрудничество также играет важную роль в координации 
усилий и обмене передовым опытом. 
Для мониторинга эпидемий уже применяются разнообразные современные технологии, 

позволяющие оперативно отслеживать распространение инфекций, выявлять очаги 
заражения и своевременно реагировать на возникающие угрозы. Вот некоторые из 
наиболее значимых технологий, используемых в настоящее время: 

1. Географические информационные системы (GIS). 
Географические информационные системы предоставляют визуализацию 

распространения инфекции на карте, позволяя специалистам быстро оценить масштабы 
вспышки и определить зоны риска. Такие системы интегрируются с базами данных 
здравоохранения и могут автоматически обновляться в режиме реального времени. 
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2. Биосенсоры и устройства экспресс - диагностики. 
Биосенсоры и портативные устройства для быстрой диагностики помогают врачам 

проводить тестирование прямо на месте происшествия, сокращая время ожидания 
результатов анализов. Некоторые из них используют методы молекулярной биологии, 
такие как полимеразная цепная реакция (ПЦР), для выявления возбудителей болезней. 

3. Анализ социальных сетей и онлайн - платформ. 
Анализ сообщений пользователей в социальных сетях позволяет выявлять признаки 

начинающейся эпидемии даже раньше официальных отчетов. Благодаря машинному 
обучению и искусственному интеллекту, специальные алгоритмы могут распознавать 
ключевые слова и выражения, сигнализирующие о распространении болезни. 

4. Система слежения за мобильностью населения. 
Использование мобильных телефонов и GPS - трекинга помогает определять маршруты 

перемещения зараженных лиц и выявлять потенциальные контакты. Эта технология 
активно применялась во многих странах мира во время пандемии COVID - 19 для 
отслеживания контактов инфицированных людей. 

5. Беспилотники (БПЛА). 
БПЛА могут использоваться для доставки медикаментов и тестов в труднодоступные 

районы, а также для аэрофотосъемки местности с целью оценки масштабов поражения 
территории инфекцией. Они также полезны для контроля соблюдения карантина и 
измерения температуры тела жителей. 

6. Автоматизированные медицинские регистры. 
Автоматизация сбора и обработки данных о пациентах значительно ускоряет работу 

врачей и медсестер, освобождая их от рутинных операций. Электронные медицинские 
карты позволяют мгновенно получать полную картину состояния больного и назначенного 
лечения. 
Эти технологии обеспечивают эффективный мониторинг эпидемий, повышая готовность 

органов здравоохранения к быстрому реагированию на любые изменения в санитарно - 
эпидемиологической обстановке. Их дальнейшее совершенствование и массовое внедрение 
позволят существенно снизить риск возникновения крупных эпидемий и минимизировать 
ущерб здоровью населения. 
Сегодня многие страны активно инвестируют в разработку технологий для защиты от 

биолого - социальных чрезвычайных ситуаций, однако некоторые из них выделяются 
своими достижениями и уровнем инновационности. Рассмотрим подробнее, какие именно 
страны занимают ведущие позиции в этой сфере. 

1. Россия 
Российская Федерация обладает мощной системой санитарного надзора и 

профилактическими учреждениями федерального значения, такими как Роспотребнадзор и 
НИИ эпидемиологии и микробиологии имени Гамалеи. Российские ученые разработали 
собственную вакцину Спутник V, доказавшую высокую эффективность против COVID - 
19. Продолжаются активные исследования в области генной инженерии и клеточных 
терапий. 

2. Китай. 
Китай продемонстрировал впечатляющие успехи в борьбе с пандемиями, включая 

эффективную стратегию управления во время вспышки COVID - 19. Страна активно 
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развивает собственные лаборатории высокого уровня безопасности, проводит 
широкомасштабные клинические испытания вакцин и внедряет высокотехнологичные 
средства диагностики и наблюдения за состоянием больных. 

3. Германия. 
Немецкое здравоохранение славится своей организацией и высоким качеством 

медицинского обслуживания. Германия располагает рядом научно - исследовательских 
институтов мирового класса, таких как Институт Роберта Коха, занимающийся изучением 
инфекционных заболеваний. Активно развивается направление генетического 
редактирования CRISPR - Cas9, которое обещает революционизировать лечение 
наследственных болезней. 

4. Великобритания. 
Англия известна своими ведущими университетскими центрами, такими как Оксфорд и 

Кембридж, проводящими фундаментальные исследования в области вирусологии и 
иммунологии. Великобритания стала первой страной, разрешившей использование 
вакцины Pfizer / BioNTech от COVID - 19, показывая свою способность оперативно 
внедрять инновационные решения. 

5. Франция. 
Французская наука имеет богатую историю открытий в медицине и микробиологии. 

Французский институт Пастера продолжает играть значимую роль в изучении 
инфекционных агентов и разработке методов профилактики и лечения опасных 
заболеваний. Франция также участвует в международном сотрудничестве по созданию 
универсальных антивирусных препаратов. 

6. США. 
Америка традиционно занимает лидирующую позицию благодаря развитым 

исследовательским центрам, мощным фармацевтическим компаниям и значительным 
инвестициям в биотехнологии. Национальные институты здравоохранения (NIH) и Центр 
по контролю и профилактике заболеваний (CDC) играют ведущую роль в мониторинге 
эпидемий и проведении исследований. Особое внимание уделяется развитию вакцин 
против гриппа, ВИЧ - инфекции и коронавируса. 
Каждая из перечисленных стран внесла значительный вклад в мировую борьбу с 

биологическими угрозами, демонстрируя важность международного сотрудничества и 
объединения научных потенциалов для общей цели - сохранения здоровья человечества. 
Заключение 
Разработка и внедрение современных технологий являются ключевыми факторами в 

обеспечении национальной безопасности и здоровья населения. Несмотря на 
существующие трудности, прогресс в области медицины, информатики и биотехнологий 
открывает широкие перспективы для предотвращения и преодоления биолого - социальных 
кризисов. Важно продолжить научные исследования, развивать инфраструктуру и 
повышать квалификацию специалистов, чтобы обеспечить надежную защиту граждан от 
потенциальных угроз. 
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 Аннотация: В статье рассматриваются актуальные проблемы биоразнообразия на 

Евразийском континенте, включая вызовы, связанные с изменением климата, деградацией 
экосистем и сокращением видов. Особое внимание уделяется роли молекулярной генетики, 
в частности, полимеразной цепной реакции (ПЦР), как инструмента для сохранения 
генетического биоразнообразия растений. Рассматривается важность расширения 
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Abstract: The article analyzed and interpreted the methods widely used in world practice. It is 
shown that global warming, melting of glaciers, lowering of the world ocean level, reduction of 
ocean waters, etc. are observed on the Earth. Such problems have made the issue of water problems 
in the world even more urgent. Polymerase chain reaction (PCR) is key in conserving plant genetic 
biodiversity through several important applications and technologies. In the future, expanding 
research related to biodiversity issues, and conducting collaborative research with the world's 
leading scientific institutions is one of the important issues before us. 
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Флора и фауна Евразии отличаются богатством и высокой степенью эндемизма. 

Сохранение биологического разнообразия на этом материке имеет жизненно важное 
значение. Однако в последние годы, вследствие нерационального использования 
природных ресурсов, экосистемы подверглись деградации, многие виды исчезли или их 
численность резко сократилась.(1, с.58) 
Постоянное сокращение биоразнообразия, включая деградацию экосистем, существенно 

влияет на наши возможности по смягчению последствий изменения климата и адаптации к 
нему, особенно для бедных и изолированных групп населения. В условиях высокой 
неопределённости, связанной с ускоренными и более интенсивными глобальными 
экологическими изменениями, включая экстремальные климатические явления, устойчиво 
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функционирующие экосистемы играют важную роль в снижении последствий этих 
событий, предотвращении катастроф и обеспечении устойчивости.(2, с. 65) 
Международные дни предоставляют возможность повышать осведомлённость широкой 

общественности по вопросам, вызывающим глобальную обеспокоенность, мобилизовать 
политическую волю и ресурсы для решения мировых проблем, а также отмечать и 
укреплять достижения человечества. 
Международные дни предоставляют возможность повышать осведомлённость широкой 

общественности по вопросам, вызывающим глобальную обеспокоенность, мобилизовать 
политическую волю и ресурсы для решения мировых проблем, а также отмечать и 
укреплять достижения человечества. В декабре 2022 года государства мира собрались 
вместе и достигли соглашения по глобальному плану трансформации отношений человека 
с природой. 19 декабря 2022 года в Монреале (Канада) завершилась Пятнадцатая 
Конференция сторон Конвенции ООН о биологическом разнообразии (COP15), в рамках 
которой было принято историческое соглашение, определяющее глобальные действия по 
охране природы до 2030 года. Представители 188 правительств установили четыре общие 
цели, которые должны быть достигнуты к 2050 году: 

 Обеспечение здоровья экосистем и видов, включая прекращение вызванного 
человеком исчезновения видов; 

 Устойчивое использование биоразнообразия; 
 Справедливое распределение выгод; 
 Эффективная реализация и финансирование. 
Биологическое разнообразие часто рассматривается с точки зрения видового богатства 

растений, животных и микроорганизмов. В настоящее время описано около 1,75 миллиона 
видов, большинство из которых — мелкие организмы, например насекомые. По оценкам 
учёных, реальное число видов составляет около 13 миллионов, однако по различным 
расчётам оно может варьироваться от 3 до 100 миллионов. 
Несмотря на все технологические достижения, человечество полностью зависит от 

здоровых и функционирующих экосистем, обеспечивающих нас водой, пищей, 
лекарствами, одеждой, топливом, жильём и энергией. Это означает, что мы должны 
уважать, сохранять и восстанавливать наше биологическое богатство. 
Материалы и методы 
Достижения в области молекулярной генетики открыли широкие возможности в 

растениеводстве. В 1983 году американский биохимик Кэри Муллис разработал метод 
полимеразной цепной реакции (ПЦР). 
Для проведения ПЦР достаточно наличия короткого фрагмента нуклеиновой кислоты 

(ДНК), что позволяет определять виды высокоурожайных, скороспелых, устойчивых к 
болезням, вредителям и засухе сортов растений. Благодаря этому методу селекционеры 
могут облегчить длительный процесс селекционной работы, а учёные — разрабатывать 
сорта растений, более пригодные для выращивания в сельском хозяйстве. (4, с. 79) 
Использование ПЦР позволяет заранее выявлять наиболее продуктивные, засухо - и 

болезнеустойчивые сорта растений. Предварительный выбор высококачественных и 
урожайных сортов способствует сокращению применения химических веществ в процессе 
выращивания. Параллельно становится возможным развитие органического производства 
продуктов питания. 
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Каждый элемент экосистемы взаимосвязан с другими. Например, изменение 
температуры в экосистеме влияет на рост и развитие растений и животных, обитающих в 
ней. 
В Европе и Центральной Азии около 42 % известных наземных видов животных и 

растений сократились за последнее десятилетие. В настоящее время сохранение и 
устойчивое использование биоразнообразия, а также снижение нагрузки на природные 
ресурсы и экосистемы стали как никогда актуальными. 
Согласно отчёту Продовольственной и сельскохозяйственной организации ООН (ФАО), 

основными угрозами биоразнообразию в Европе и Центральной Азии являются утрата мест 
обитания, вырубка лесов, изменение землепользования и неустойчивые 
сельскохозяйственные практики. (3,с.42) Интенсивное земледелие приводит к утрате 
биоразнообразия и генетических ресурсов, нарушая функционирование агроэкосистем. 
Урбанизация, развитие инфраструктуры, расширение сельского хозяйства и вырубка 

лесов приводят к потере и трансформации естественных местообитаний. Это вызывает 
сокращение численности многих видов и снижение их генетического разнообразия. 
Глобальное изменение климата может привести к изменению ареалов видов и дальнейшей 
утрате генетического разнообразия. 
Недостаточная координация между странами и организациями приводит к 

неэффективному управлению природными ресурсами и сохранению биоразнообразия. 
В сельском хозяйстве выращивание культур сопровождается воздействием вредителей, 

болезней и стрессовых факторов, что препятствует получению высоких урожаев. Для 
решения этих проблем широко применяются агрохимикаты и удобрения. Однако 
использование пестицидов и других химических веществ приводит к массовым 
отравлениям людей, загрязнению почв и водоёмов, нанося серьёзный ущерб окружающей 
среде. 
Гербициды, инсектициды и фунгициды широко применяются в народном хозяйстве. 

Поскольку спрос на эти вещества ежегодно растёт, создаются новые препараты, 
производство которых осуществляется промышленными предприятиями. 
Пестициды, применяемые для борьбы с вредителями, способны накапливаться в 

сельскохозяйственной продукции и представляют серьёзную угрозу для здоровья человека. 
Они также опасны для почвенных биоценозов. Инсектициды, как правило, более токсичны 
для водных организмов, чем гербициды и фунгициды. Загрязнение рек пестицидами может 
привести к массовой гибели рыбы. 
Полимеразная цепная реакция (ПЦР) играет важную роль в сохранении генетического 

биоразнообразия растений в Евразии посредством следующих направлений: 
 Идентификация и классификация видов. ПЦР позволяет определять виды 

растений по их генетическим характеристикам, что особенно важно для редких и уязвимых 
видов. 

 Мониторинг генетического разнообразия. Метод позволяет оценивать уровень 
генетического разнообразия в популяциях растений и выявлять изменения, 
представляющие угрозу биоразнообразию. 

 Обнаружение интродуцированных и инвазивных видов. ПЦР применяется для 
выявления видов, угрожающих местным экосистемам. 
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 Генетические маркеры устойчивости. Метод способствует разработке маркеров, 
связанных с устойчивостью к болезням, стрессам и изменениям климата. 

 Восстановление уникальных генетических ресурсов. ПЦР используется в 
программах восстановления утраченных популяций и сохранения генетически ценных 
растений. 
Заключение 
Полимеразная цепная реакция (ПЦР) является мощным инструментом для мониторинга 

и управления генетическим биоразнообразием растений в Евразии. Применение этой 
технологии помогает не только в сохранении уязвимых видов, но и в создании новых 
сортов растений, которые будут более устойчивыми к болезням, засухам и изменениям 
климата. В свете этого необходимо продолжать развивать международные научные 
сотрудничества для эффективного решения проблем биоразнообразия и экосистемных 
изменений. 
Хлопководство, являющееся важной отраслью сельского хозяйства Азербайджанской 

Республики, также может значительно выиграть от применения ПЦР в селекции, создавая 
более устойчивые и высокоурожайные сорта. Поэтому продолжение исследований в 
области молекулярной генетики и биоразнообразия, а также улучшение взаимодействия с 
международными научными учреждениями, являются важнейшими задачами на будущее. 
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In the modern economy of the Republic of Belarus, which is striving to modernize and increase 

competitiveness, the role of the banking sector as a driver of business growth is indisputable. Bank 
lending is one of the key tools for financing the activities of legal entities, contributing to their 
development, creating new jobs and increasing tax revenues to the budget. In the context of 
globalization and rapid technological progress, traditional approaches to lending are losing their 
effectiveness. To maintain and strengthen their positions, as well as to support the national 
economy, Belarusian banks are forced to actively introduce innovative products and processes. 

What has been said determines the relevance of the article, the purpose of which is to conduct a 
comprehensive analysis of the transformation of the corporate bank lending system in the Republic 
of Belarus during the 2021–2025 period and to identify promising development trends based on the 
implementation of digital technologies and sustainable finance principles. 

A bank loan is a system of monetary relations in which the lender (bank) provides funds to the 
lender (legal entity) in the amount and on the terms stipulated in the loan agreement. Simply put, a 
bank lends money to a business, expecting it to be returned with interest on time. [2] 
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Basic principles of lending: 
1) Repayment is the main principle that guarantees that the bank will receive back the 

invested funds. 
2) Urgency – the loan is granted for a certain, fixed term. At the end of this period, the 

borrower is obliged to return the principal amount of the debt. 
3) Fee – for using the loan, the borrower pays the bank interest (interest rate), which is the 

bank's income. 
4) Targeted nature – as a rule, loans are issued for specific, pre - defined purposes (for 

example, to replenish working capital, purchase equipment, or implement a project). This allows 
the bank to control risks and guarantee the effective use of funds. 

5) Collateral – to minimize the risk of non - repayment, the bank often requires the borrower 
to provide collateral. This can be a pledge of property (real estate, equipment, goods in circulation), 
a guarantee of third parties, a bank guarantee. 

Bank lending plays a crucial role in stimulating economic growth, mobilizing capital and 
improving the competitiveness of enterprises, acting as one of the main engines for the 
development of the national economy.  

Analysis of data from Table 1 shows a fundamental shift in the structure of lending to legal 
entities in the Republic of Belarusь in 2021 - 2025. 

 
Table 1. Dynamics of debt on loans issued to legal entities for 2021 - 2025, mln BYN. 

Indicators 2021 2022 2023 2024 2025 
Outstanding loans 43939.5 45128.7 52394.8 58952.8 66038.2 
Including 

 
        

in national currency 16791,2 22439.1 31542.1 39097.5 46911.7 
in foreign currency 27148.4 22689.6 20852.7 19855.2 19126.4 

Note – The source is an own development based on [4]. 
 
Total loan debt increased from BYN 43.9 billion in 2021 to BYN 66.0 billion in 2025. Over 5 

years, the loan portfolio has increased by 50.3 % . The most significant growth in lending to legal 
entities occurred in 2023 - 2025, which indicates an active import substitution and restructuring of 
logistics of enterprises in the Republic of Belarus. 

In 2022 - 2023, in the conditions of the most intensive transformation of the economy, the 
devaluation portfolio is being devalued. In 2021, loans in foreign currency to legal entities 
amounted to 61.8 % (BYN 27.1 billion). In 2025, the share of the foreign currency loan portfolio 
amounted to 28.9 % (BYN19.1 billion). Belarusian rubles).  

Adaptation to new financial conditions and the implementation of a soft monetary policy in the 
periods 2023 - 2024 led to the fact that banks, minimizing currency risks, actively changed the 
currency of obligations on loans issued in foreign currency, which reflects the growth of the 
portfolio in Belarusian rubles by almost 3 times (from 16.8 billion rubles up to 46.9 billion rubles). 

In the last two years (2024 - 2025), the growth rate of the total loan portfolio has stabilized              
at 12 - 12.5 % , which indicates the transition from "crisis financing" to planned development.  

Along with changes in the currency structure and portfolio volume dynamics, the qualitative 
transformation of the market is manifested in the ratio of loan terms.  
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According to Article 145 of the Banking Code of the Republic of Belarus, short - term loans 
include loans with a full repayment (repayment) period initially established by the loan agreement, 
up to one year inclusive; loans granted under revolving credit lines and overdraft lending, with the 
exception of loans with a repayment (repayment) period initially established by the loan agreement 
for at least one part a loan granted under a loan agreement for more than one year. Long - term 
loans include other loans that are not classified as short - term loans [1]. 

Let's take a closer look at how the demand for short - and long - term resources changed during 
the study period. 

Analysis of the loan portfolio structure (see Fig.1) identifies an important innovation – a radical 
change in priorities from operational survival to long - term investment. 

 

 
Figure 1. Dynamics of debt on short - and long - term loans issued to legal entities 

in the Republic of Belarus in 2021 - 2025, mln BYN rubles. 
Note – The source is an own development based on [4]. 

 
Long - term loans are a dynamic part of the loan portfolio. If there is a decline in 2022, from 24.7 

billion Belarusian rubles in 2021 to 21.8 billion Belarusian rubles. By 2025, the volume of long - 
term long - term financing has grown by 24.4 % , which is almost twice the growth rate of the total 
portfolio. This indicates that enterprises have moved from "patching up holes" to implementing 
large investment projects, modernization and import substitution. 

As for short - term lending, the peak of aggressive growth in short - term loans occurred                 
in 2022 - 2023 (+21 % and +21.3 % ). Enterprises urgently needed funds to support their current 
activities: working capital to build new logistics areas and purchase raw materials. By 2024 - 2025, 
the need for emergency working capital support has stabilized. The volume of short - term lending 
by 2025 has almost stopped and even slightly decreased (from 286 billion rubles). Belarusian 
rubles up to 28.3 billion rubles). 

Thus, the bank sector of the Republic of Belarus has transformed from a "lender of last resort" to 
a strategic partner for investment development, creating a stable base for economic growth in 2026. 

The transition to innovative models of bank lending to legal entities in the Republic of Belarus, 
which is necessary for the development of the economy, is associated with a number of significant 
problems. However, overcoming these challenges opens up significant prospects for the 
transformation of the country's financial sector.  

Despite the desire to innovate, Belarusian banks face a whole range of problems that hinder their 
implementation: 

1) High cost of "digitalization". Implementing AI scoring and blockchain requires a huge 
investment. Not all banks, except for the market leaders (Belarusbank, Priorbank, BelVEB), can 
afford it. 

2021 2022 2023 2024 2025

long-term 24664,4 21767,2 25059,1 30331,5 37735,4

short-term 19275,2 23361,5 28335,6 28621,3 28302,8
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2) Conservative risk assessment. The National Bank's regulatory requirements are quite strict. 
It is difficult for banks to implement "bold" algorithms for evaluating startups, since for each bad 
loan they have to create high reserves. 

3) Cyberthreats. With the transition to online, the risk of fraud and hacking increases. 
Securing digital credit transactions is an expensive and complex task. 

4) The problem of "bad" debts. The presence of leveraged state - owned enterprises limits 
banks ' agility in creating new flexible products for the private sector. 

The existing difficulties in the innovation of bank lending to legal entities in the Republic of 
Belarus allow us to determine the main directions for the future development of their regulatory 
measures by the National Bank of the Republic of Belarus. Thus, the main directions for 
simplifying lending to legal entities in the Republic of Belarus may include:  

1) Digital Belarusian ruble. Its implementation can radically simplify and reduce the cost of 
targeted lending. Smart contracts will allow the bank to see exactly what money is spent on in real 
time. 

2) Ecosystem approach. Banks are no longer just "wallets". The perspective is to integrate the 
loan with the client's accounting, CRM, and logistics system. The Bank will approve the limit at the 
moment when it sees the client's new contract in the system. 

3) ESG - lending. Development of green loans. Companies implementing environmental 
innovations will be able to receive financing at lower rates in the near future. 

4) Open Banking (Open APIs). The opportunity for the client to instantly transfer data on their 
turnover from one bank to another to get the best loan offer in 5 minutes. 

To sum - up, the transformation of bank lending in Belarus (2021–2025) indicates a positive, 
sustainable development trend in the corporate lending sector. Despite the presence of certain 
difficulties, there are ways to optimize lending to legal entities in the Republic of Belarus. 
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Институт несостоятельности (банкротства) занимает в правовой системе любого 

развитого рыночного государства особое, амбивалентное положение. С одной стороны, он 
выполняет функцию «санитара» экономики, обеспечивая ликвидацию неэффективных, 
финансово несостоятельных субъектов и высвобождение вовлеченных в них ресурсов.  
С другой стороны, в его задачи входит спасение жизнеспособного бизнеса, попавшего в 

трудную ситуацию, через финансовое оздоровление и реструктуризацию. Это определяет 
банкротство как сложный, многофакторный правовой механизм, находящийся на стыке 
частных и публичных интересов. Эффективное правовое регулирование процедур 
несостоятельности является ключевым условием экономической стабильности, 
инвестиционной привлекательности и защиты прав широкого круга лиц: от кредиторов и 
собственников до работников предприятия и государства. В России данный институт 
прошел сложный путь становления, отражающий трансформацию самой экономической 
системы, и продолжает динамично развиваться, сталкиваясь с новыми вызовами. 
Историческое развитие законодательства о банкротстве в России демонстрирует прямую 

зависимость его содержания от экономико - политического контекста.  
Первый современный закон «О несостоятельности (банкротстве) предприятий» был 

принят в 1992 году, в эпоху «шоковой терапии» и массового спада производства. Его 
нормы были крайне несовершенны, он закреплял преимущественно ликвидационную 
модель и легко становился инструментом для агрессивных корпоративных захватов.  
Более сбалансированный и детализированный Федеральный закон «О несостоятельности 

(банкротстве)» от 1998 года (№ 6 - ФЗ) впервые ввел реабилитационные процедуры 
(внешнее управление) и заложил базовые современные принципы. Однако он оказался не 
готов к масштабным задачам, вставшим перед ним после финансового кризиса 1998 года.  
Третий, действующий поныне (с многочисленными поправками) Федеральный закон «О 

несостоятельности (банкротстве)» от 2002 года (№ 127 - ФЗ) стал качественно новым 
этапом [1]. Он воспринял лучшие международные практики, сделав серьезный акцент на 
спасении бизнеса через введение процедур финансового оздоровления и мирового 
соглашения, создал детальную систему регулирования и профессиональных институтов 
(арбитражные управляющие, саморегулируемые организации).  
Дальнейшая эволюция закона шла по пути дифференциации: были введены специальные 

главы для банкротства градообразующих, стратегических, сельскохозяйственных 
предприятий, кредитных организаций, граждан и, наконец, с 2015 года – для банкротства 
физических лиц. Особого внимания заслуживает введение в 2017 году института 
реабилитационных процедур для граждан - предпринимателей и упрощенной процедуры 
банкротства юридического лица при его ликвидации, что позволило очистить реестры от 
«мертвых» компаний.  
Таким образом, вектор развития российского законодательства о банкротстве направлен 

от простого механизма ликвидации должника к комплексному инструменту, сочетающему 
ликвидацию нежизнеспособных активов и восстановление платежеспособности там, где 
это возможно и экономически целесообразно. 
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Ключевые принципы правового регулирования несостоятельности образуют каркас 
всего института и определяют его функционирование.  
Во - первых, это принцип равенства кредиторов (par conditio creditorum). Он 

предполагает пропорциональное удовлетворение требований кредиторов одной очереди за 
счет конкурсной массы. Однако этот принцип не является абсолютным. Закон 
устанавливает иерархию (очередность) удовлетворения: в первую очередь погашаются 
требования по текущим платежам (включая зарплату), затем – судебные расходы, 
вознаграждение арбитражному управляющему, требования по оплате труда, после – иные 
требования, разделенные на три очередные группы. Существуют и исключения, например, 
при банкротстве залогодержатель имеет преимущественное право удовлетворения за счет 
стоимости предмета залога [4].  
Во - вторых, принцип справедливого распределения имущества должника и защиты 

интересов всех участников процесса. Он требует от арбитражного управляющего и суда 
балансировать между порой конфликтующими интересами.  
В - третьих, принцип гласности и прозрачности процедуры. Все существенные действия 

(назначение управляющего, введение процедур, инвентаризация, реализация имущества) 
отражаются в едином федеральном реестре сведений о банкротстве (ЕФРСБ), что призвано 
предотвращать злоупотребления и обеспечивать контроль.  
В - четвертых, принцип ответственности контролирующих должника лиц (КДЛ). Это 

один из наиболее важных и развивающихся аспектов. Если будет доказано, что 
руководитель, учредитель или иное лицо, имевшее возможность определять действия 
должника, довели его до банкротства своими виновными действиями (или бездействием), 
на них может быть возложена субсидиарная ответственность по долгам компании всем 
своим личным имуществом. Данный инструмент кардинально изменил отношение к 
корпоративным рискам и стал мощным средством против преднамеренного и фиктивного 
банкротства.  
В - пятых, принцип профессионализма и независимости арбитражного управляющего, 

который является центральной фигурой в деле о банкротстве, действуя от имени и в 
интересах всех участников [5]. 
Основные процедуры, составляющие содержание дела о банкротстве юридического 

лица, выстраиваются в определенную логическую последовательность.  
Наблюдение – первая и обязательная процедура, вводимая с момента принятия 

заявления о банкротстве. Ее цель – сохранение имущества должника, анализ его 
финансового состояния, установление всех кредиторов и подготовка первого собрания 
кредиторов, которое решает судьбу предприятия. На этом этапе руководитель компании 
сохраняет свои полномочия, но с существенными ограничениями, а временный 
управляющий осуществляет надзор.  
Финансовое оздоровление – реабилитационная процедура, направленная на 

восстановление платежеспособности и погашение долгов в соответствии с утвержденным 
графиком. На период оздоровления вводится мораторий на удовлетворение требований 
кредиторов, что дает компании «передышку». Руководство остается у прежних органов 
управления, но под контролем административного управляющего.  
Внешнее управление – более радикальная реабилитационная процедура. Полномочия 

руководителя переходят к внешнему управляющему, который разрабатывает и реализует 
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план внешнего управления, предусматривающий различные меры от перепрофилирования 
производства до продажи непрофильных активов. Цель – вывести предприятие из кризиса 
и рассчитаться с кредиторами.  
Конкурсное производство – конечная процедура, вводимая при признании должника 

банкротом и отсутствии оснований для восстановления его платежеспособности. Ее 
единственная цель – соразмерное удовлетворение требований кредиторов за счет 
ликвидации и продажи всего имущества (конкурсной массы) на открытых торгах. 
Конкурсный управляющий проводит инвентаризацию, взыскивает дебиторскую 
задолженность, оспаривает подозрительные сделки и реализует активы. После завершения 
расчетов юридическое лицо ликвидируется.  
Мировое соглашение может быть заключено на любой стадии процесса и представляет 

собой договор между должником и кредиторами об условиях погашения долгов. Его 
утверждение арбитражным судом влечет прекращение производства по делу о банкротстве 
[3]. 
Несмотря на значительный прогресс в законодательном регулировании, система 

банкротства в России продолжает сталкиваться с серьезными проблемами и 
злоупотреблениями.  
Одна из ключевых проблем – это низкое качество и непрозрачность института 

арбитражных управляющих. Несмотря на наличие СРО и требований к квалификации, на 
рынке сохраняется значительное число неквалифицированных или коррумпированных 
управляющих, чьи действия могут приводить к преднамеренному разворовыванию 
активов, затягиванию процедур и несправедливому распределению средств. Механизмы 
контроля и реальной ответственности управляющих все еще нуждаются в усилении [5].  
Вторая масштабная проблема – трансграничное банкротство. В условиях глобализации 

активы и кредиторы одного должника могут находиться в разных юрисдикциях, что 
порождает конфликты законов и сложности в признании иностранных процедур. 
Российское законодательство содержит лишь базовые коллизионные нормы, и для 
эффективного решения этих вопросов требуется развитие международных договоров и 
внедрение унифицированных подходов, подобных Модельному закону ЮНСИТРАЛ.  
Третья проблема – использование процедуры банкротства в корыстных целях, так 

называемое «рейдерство через банкротство». Нечестные игроки могут намеренно создавать 
или приобретать долги компании, инициировать против нее банкротство, чтобы с помощью 
подконтрольного управляющего получить контроль над ценными активами по заниженной 
цене, отсеяв законных кредиторов. Борьба с этим явлением ведется через 
совершенствование норм о субсидиарной ответственности и оспаривании сделок, но 
проблема остается актуальной.  
Четвертый вызов – банкротство системообразующих предприятий. Их крах может иметь 

катастрофические социальные последствия для моногородов и целых отраслей. Закон 
предусматривает особый порядок для таких должников, включая возможность введения 
моратория на кредиторские требования и обязательную разработку плана восстановления, 
однако поиск баланса между экономической целесообразностью и социальной 
ответственностью остается сложной задачей для государства [5]. 
Таким образом, институт несостоятельности в России превратился из простого 

ликвидационного инструмента в сложную систему, нацеленную на санацию бизнеса. 
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Несмотря на прочный правовой фундамент, его эффективность в будущем будет зависеть 
от решения накопившихся проблем: повышения качества управления процедурами, борьбы 
со злоупотреблениями и адаптации к глобальным вызовам. Лишь при этих условиях он 
сможет балансировать между ликвидацией неудачников и спасением перспективных 
компаний, выполняя свою ключевую роль в оздоровлении экономики. 
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Abstract 
This article systematizes existing methodological approaches to assessing the development of 

additive technologies as an element of the national innovation system. Both international corporate 
- level models (Siemens' manufacturing maturity model, PwC's implementation readiness model) 
and country - specific benchmarking methodologies (Wohlers Associates, 3D Printing Ecosystem 
Index) are considered. Key assessment components are identified. The results of this 
systematization can serve as the basis for developing a comprehensive methodology for monitoring 
the development of additive technologies within the framework of the import substitution strategy 
and technological sovereignty of the Russian Federation. 
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Существуют специально разработанные методики для оценки уровня развития 

аддитивных технологий на уровне страны, региона или организации. Ниже представлены 
несколько наиболее известных и структурированных подходов, их авторы, ключевые 
компоненты и этапы расчета.  

1. Модель зрелости аддитивного производства «AM Maturity Model» (AMMM) от 
Siemens. Автором этой оцени является компания Siemens (в сотрудничестве с отраслевыми 
экспертами). Целью является оценка уровня интеграции АТ в промышленное производство 
компании или отрасли. 

2. Индекс готовности к аддитивному производству «Additive Manufacturing Readiness 
Assessment» от консалтинговой компании PricewaterhouseCoopers (PwC). Цель: 
Диагностика готовности компании к внедрению АТ для серийного производства. 
Ключевые области оценки: Стратегическая значимость: Насколько АТ критичны для 
конкурентного преимущества. Дизайн и инновации: Наличие компетенций в 
проектировании для АТ. Производство и операции: Технологические возможности и 
интеграция в цепочку. Снабжение и партнеры: Готовность цепочки поставок (материалы, 
постобработка). Организация и персонал: Навыки, культура, организационная структура. IT 
и данные: Управление цифровыми файлами, безопасность, интеграция с ERP / MES. 

3. Модель «AM Capability Assessment Framework» разработана ведущей аналитической 
фирмой в области АТ Wohlers Associates (Терри Уолерс) проводится для оценки потенциала 
и возможностей страны или крупного региона в сфере АТ. Ключевые компоненты 
(используются в ежегодном отчете Wohlers Report): научные исследования и разработки 
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(НИОКР), Объем государственного и частного финансирования, инфраструктура и 
поддержка; образование и кадры; государственная политика и регулирование. 

4. Модель «3D Printing Ecosystem Index» применяют аналитики рынка. Для 
сравнительного анализа экосистемы АТ разных стран. Показатели инноваций – количество 
патентов на душу населения (по кодам B22F, B29C64), затраты на НИОКР в % от ВВП в 
сфере АТ, цитируемость публикаций. 
Для комплексной оценки уровня развития АТ в России наиболее подходит гибридный 

подход, основанный на индексной модели, как в методике 4, для получения 
количественной, сравнимой с другими странами оценки, на глубинном анализе компонент 
по методологии Wohlers, как в методике 3, для понимания качественных сильных и слабых 
сторон, на оценке зрелости ключевых отраслей по модели Siemens, как в методике 1, чтобы 
понять, на каком этапе находятся основные «потребители» АТ (ВПК, авиастроение, 
медицина). 
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ОТЛИЧИТЕЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ УРОВНЯ БЕЗРАБОТИЦЫ  

КАК ФАКТОРА ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
 В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ И КИТАЙСКОЙ НАРОДНОЙ РЕСПУБЛИКЕ 

 
Аннотация  
Объектом изучения в данной работе является безработица как фактор экономического 

развития в Республике Беларусь и Китайской Народной Республике. На основе 
существующих исследований проведен сравнительный анализ динамики безработицы, ее 
влияния на экономику страны, структуру занятости и социально - экономические 
последствия. Выявлены характерные для каждой страны особенности формирования 
показателя безработицы, а также факторы, способствующие устойчивому росту занятости. 
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Abstract 
The object of study in this work is unemployment as a factor of economic development in the 

Republic of Belarus and the People's Republic of China. Based on existing research, a comparative 
analysis of unemployment dynamics, its impact on the country's economy, employment structure, 
and socio - economic consequences was conducted. The characteristics of the formation of the 
unemployment rate specific to each country, as well as the factors contributing to sustainable 
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В научной литературе под безработицей чаще всего подразумевается социально - 

экономическое явление, при котором некая часть трудоспособного населения не может или 
не желает продать свою рабочую силу и в силу этого остаётся без работы. Официальными 
безработными считаются граждане трудоспособного возраста, постоянно проживающие в 
стране, которые не работают по контракту, не осуществляют предпринимательскую 
деятельность, не получают образование, не служат в армии и не зарегистрированы на 
бирже труда. 

В Республике Беларусь на 2024 год уровень безработицы 3,1 % , а на III квартал 2025 
года - 2,4 % , что говорит о способности правильно направлять свои силы на создание 
новых рабочих мест, развитие IT, строительного и сельскохозяйственного секторов, 
поддержание работы социальных программ, а также на улучшение качества программ 
переподготовки и повышения квалификации [1].  

На 2024 год уровень безработицы в Китае был равен 5,1 % . Такой же процент 
зафиксирован на октябрь 2025 года. Но это не значит, что изменения не происходили, 
значения возрастали и уменьшались [2]. 

Главная причина безработицы в Китае заключается в том, что большинство молодых 
людей с высшим образованием не могут найти работу из - за нехватки мест. Кроме того, 
образованная молодежь не хочет идти на заводы. Чтобы исправить ситуацию, 
Государственный Совет КНР принял план «Занятость прежде всего», направленный на 
увеличение числа рабочих мест для молодых представителей населения. Он включает в 
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себя поощрение миграции рабочей силы, снижение контроля над пропиской, гражданские 
инициативы в бизнес и общество и усиление правовой основы контрактных отношений. 

Таким образом, сравнительный анализ уровня безработицы в Беларуси и Китае 
демонстрирует значительные различия в динамике, влиянии на экономический рост и 
структуре рынка труда. Беларусь показывает более устойчивую экономику к колебаниям 
занятости, тогда как Китай сталкивается с растущими вызовами, связанными с 
трансформацией сектора услуг и высоких технологий. Приоритетным направлением в 
сфере занятости населения в Республике Беларусь является усовершенствование рыночных 
механизмов, а для Китая － согласование системы образования с запросами рынка труда. 
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Аннотация 
В статье рассматриваются ключевые тенденции развития рынка недвижимости 

(PropTech) в условиях цифровой экономики. Проведен сравнительный анализ 
традиционной риелторской модели и современных экосистемных подходов. Обоснована 
необходимость реинжиниринга бизнес - процессов агентств недвижимости с применением 
инструментов автоматизации (AI, Big Data, RPA). Сделан вывод о неизбежности 
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Рынок недвижимости традиционно считался одним из самых консервативных секторов 

экономики, который всегда характеризовался низкой степенью инноваций и высокой 
зависимостью от человеческого фактора. В последнее десятилетие мы наблюдаем большие 
сдвиги, обусловленные бурным развитием технологий PropTech (Property Technologies). 
Всемирная цифровизация и изменение потребительских паттернов ставят под сомнение 
жизнеспособность классической бизнес - модели риелторского агентства. 
Актуальность темы исследования обусловлена тем, что в условиях информационной 

прозрачности, создаваемой агрегаторами (Avito, Циан, Яндекс.Недвижимость), ценность 
риелтора снижается и сводится к нулю. Выживание и развитие компаний в этой сфере 
теперь зависит не от размера базы объектов как раньше, а от способности выстроить 
эффективную цифровую систему. Целью данной работы является анализ перехода от 
модели «линейного посредничества» к модели «цифровой платформы» [1]. 
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Классическая бизнес - модель агентства недвижимости, сформировавшаяся в 90 - е и 00 - 
е годы, базировалась на информационной ограниченности. Классический риелтор обладал 
эксклюзивным доступом к базе объектов, а рядовой покупатель или продавец — нет. За 
этот доступ агентство или риелтор забирали высокую комиссию, а именно, 3 - 6 % от 
суммы реализации или покупку объекта недвижимости. 
С точки зрения бизнес - информатики, данная модель сегодня является крайне 

неэффективной из - за высоких операционных издержек и транзакционных потерь. 
Издержки включают следующие моменты: высокая стоимость привлечения клиента, 
низкая производительность труда, отсутствие стандартизации, длительный цикл сделки [2]. 
В условиях, когда клиент может самостоятельно найти квартиру на сайтах - агрегаторах 

за считанные минуты, традиционное агентство недвижимости сегодня становится лишним 
звеном в цепочке покупки объекта. 
Ответом на сегодняшние вызовы цифровой экономики становится только переход к 

экосистемному подходу. В новой системе агентство недвижимости перестает быть 
обычным посредником, который сводит продавца и покупателя, оно трансформируется в 
платформу, работающую по принципу «одного окна». 
Суть экосистемного подхода заключается в интеграции разных услуг в единый 

клиентский путь. Современное цифровое агентство не просто продает квадратные метры, а 
закрывает жизненную потребность клиента. Данная система включает следующие шаги: 

- Подбор объекта; 
- Ипотечный брокеридж (интеграция с банками по API); 
- Страхование титула и имущества; 
- Электронная регистрация перехода права собственности; 
- Сервисы для переезда и ремонта. 
Технически это реализуется за счет построения сервисно - ориентированной 

архитектуры (SOA). В данной архитектуре ядром выступает CRM - система, 
интегрированная через шину данных с внешними сервисами банков, Росреестра и 
страховых компаний. Ключевым драйвером трансформации выступает внедрение 
конкретных инструментов автоматизации, которые меняют экономику предприятия. Далее 
рассмотрим основные технологии, формирующие новую бизнес - модель [3]. 
Вместо ручного поиска по фильтрам, современные системы используют рекомендации, а 

именно, алгоритмы (по аналогии с Netflix или YouTube). Анализируя поведение 
пользователя, система в автоматическом режиме предлагает объекты, которые с самой 
большой вероятностью заинтересуют покупателя. Данная система повышает конверсию 
воронки продаж и сокращает время продажи объекта. 
Внедрение роботизации позволяет исключить человека из рутинных цепочек. Чат - боты 

проводят первичную проверку лидов, OCR - системы считывают паспортные данные и 
автоматически заполняют договора. Это позволяет сильно снизить фонд оплаты труда бэк - 
офиса и перенаправить ресурсы на развитие сервиса. Цифровое агентство присутствует 
там, где будет удобно клиенту: в мессенджерах, мобильных приложениях, социальных 
сетях. Все коммуникации стекаются в единый центр обработки, что исключает потерю 
данных и позволяет контролировать качество обслуживания на каждом этапе. 
Переход к цифровой бизнес - модели показывает существенное изменение структуры 

затрат и доходов. Происходит снижение постоянных издержек за счет отказа от 
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содержания физических офисов продаж и сокращения штата персонала. Так же, 
автоматизация увеличивает пропускную способность на одного агента недвижимости в 2–3 
раза. Если в классической модели риелтор может качественно вести 5–7 клиентов 
одновременно, то при наличии цифровых помощников и автоматизированного 
документооборота эта цифра возрастает до 15–20 [4]. 
Кроме того, экосистемная модель позволяет монетизировать клиента на протяжении 

всего жизненного цикла, получая комиссионный доход не только от купли - продажи, но и 
от кросс - продаж партнерских услуг, таких как, ипотека, страховка, дизайн - проект. 
Будущее принадлежит не тем агентствам недвижимости, которые имеют большой штат 

агентов, а тем, кто сможет выстроить наиболее эффективную техническую инфраструктуру 
работы с клиентом. Переход от классчиеского посредничества к экосистемному подходу 
позволяет решить ряд фундаментальных проблем рынка. К таким проблемам можно 
отнести снижение транзакционных издержек, увеличить прозрачность операций и 
обеспечить клиенту высокий уровень сервиса. 

 
Список использованной литературы 

1. Шваб, К. Четвертая промышленная революция / К. Шваб. – Москва: Эксмо, 2016. – 
208 с. 

2. Талапов, В. В. Основы BIM: введение в информационное моделирование зданий / В. 
В. Талапов. – Москва: ДМК Пресс, 2011. – 392 с. 

3. Стерник, Г. М. Методология анализа рынка недвижимости в условиях цифровой 
экономики / Г. М. Стерник // Механизация строительства. – 2018. – № 3. – С. 58 - 64. 

4. Гровер, В. Цифровые экосистемы и трансформация бизнес - моделей / В. Гровер, К. 
Лай // Journal of Business Research. – 2020. – Vol. 125. – P. 120 - 129. 

© Самаркин М.И., 2026 
 

 
 

УДК 338.24 
Сенибабнов Я.О. 

студент 4 курса СПбГЭУ, 
г. Санкт - Петербург, РФ 

Научный руководитель: Федорова С.В. 
кандидат экономических наук, доцент, 

заместитель заведующего кафедрой финансов СПБГЭУ, 
г. Санкт - Петербург, РФ 

 
 ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В УПРАВЛЕНИИ ПРЕДПРИЯТИЕМ 

 
Аннотация 
В современных условиях менеджерам приходится работать с большим объемом 

информации, который постоянно увеличивается и усложняется. Эффективное управление 
предприятием невозможно без внедрения и развития информационных технологий (ИТ). 
Кроме того, в статье раскрывается сущность информационных технологий, анализируются 
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причины их применения в управлении предприятием, рассматриваются статистические 
данные по уровню цифровизации организаций Российской Федерации, а также оценивается 
роль ERP - систем и других цифровых решений в автоматизации учета, контроля и анализа 
расходов. 
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Современное предприятие функционирует в условиях высокой динамики внешней 

среды, глобализации и цифровой трансформации экономики. И для обеспечения 
конкурентоспособности организации вынуждены внедрять информационные технологии, 
позволяющие автоматизировать бизнес - процессы, ускорять обработку данных и 
повышать качество управленческих решений. 
Согласно Федеральному закону РФ «Об информации, информационных технологиях и о 

защите информации», информационные технологии — это процессы и методы поиска, 
сбора, хранения, обработки, предоставления и распространения информации. 
Главной тенденцией развития управления становится переход от традиционной 

автоматизации отдельных операций к комплексной цифровой трансформации системы 
управления предприятием. 
Важно учитывать основные причины внедрения ИТ в управление предприятием: 
 сокращение затрат на бизнес - процессы; 
 повышение эффективности управления; 
 создание и хранение баз данных; 
 сохранение корпоративного опыта; 
 внедрение систем поддержки принятия решений; 
 обеспечение информационной безопасности; 
 цифровизация документооборота [1]. 
ИТ становятся стратегическим ресурсом предприятия, обеспечивающим устойчивость и 

гибкость управления. 
 

Таблица 1 – Удельный вес организаций,  
использовавших информационные технологии ( % ) [2] 

Технология 2010 2015 2019 2022 2023 2024 
Персональные компьютеры 93,8 92,3 93,5 79,6 78,6 76,8 

Серверы 18,2 47,7 53,8 41,2 39,3 37,6 
Локальные сети 68,4 63,5 63,5 53,1 — — 

Источник: разработано автором 
 
Анализ данных за 2020–2024 гг. показывает, что уровень базовой цифровизации 

организаций остаётся высоким, однако наблюдается снижение использования 
традиционной ИТ - инфраструктуры (персональных компьютеров, серверов, облачных 
сервисов, технологий больших данных и Интернета вещей). При этом сохраняется 
стабильная доля организаций, использующих Интернет (около 79 % ), и растёт 
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распространённость цифровых платформ, веб - сайтов и аккаунтов в социальных сетях, что 
свидетельствует о структурном перераспределении цифровых инструментов: от 
инфраструктурных решений к платформенным и коммуникационным форматам 
цифрового взаимодействия. 

 
Таблица 2 – Удельный вес организаций,  

использовавших цифровые технологии ( % ) [2] 
Показатель 2020 2021 2022 2023 2024 

Персональные компьютеры 80,7 81,8 79,6 78,6 76,8 
Серверы 46,4 42,2 41,2 39,3 37,6 
Интернет — 79,6 77,9 79,0 79,0 

Широкополосный доступ 58,1 75,6 74,1 72,9 71,9 
Облачные сервисы 25,7 27,1 28,9 26,7 19,5 

ИИ 5,4 5,7 6,6 4,9 4,8 
Большие данные 22,4 25,8 30,4 15,3 8,6 
ERP - системы — — — — 17,9 
CRM - системы — — — — 18,7 

СЭД — — — — 47,1 
Источник: разработано автором 

 
Доля организаций, использующих интернет, стабильно высокая — около 79 % , так же 

использование облачных сервисов выросло в период пандемии, но в 2024 году наблюдается 
снижение. 
Технологии больших данных достигли пика в 2022 году (30,4 % ), затем снизились, а 

системы электронного документооборота (47,1 % ) — наиболее востребованный 
прикладной инструмент в 2024 году, вместе с тем, ERP и CRM применяются примерно в 
каждой пятой организации. 

 
Таблица 3 – Число персональных компьютеров в организациях [2] 
Показатель 2003 2015 2020 2024 

Всего ПК (тыс. шт.) 4150,5 11992,3 15791,4 19818,7 
На 100 работников (шт.) 18 49 57 67 

Источник: разработано автором 
 
За 20 лет количество ПК увеличилось почти в 5 раз, так же обеспеченность сотрудников 

компьютерами выросла с 18 до 67 на 100 работников, что свидетельствует о высокой 
степени цифровой насыщенности предприятий. 
Важно отметить, что в 2025 году развитие информационных технологий в России 

перешло к этапу масштабной промышленной интеграции искусственного интеллекта.  
Так же объём рынка генеративного ИИ вырос в 5 раз по сравнению с 2024 годом и 

достиг 58 млрд руб. (13 млрд руб. в 2024 г.). Совокупный рынок ИИ и больших данных 
составил 520 млрд руб., увеличившись на 20 % за год [4]. 
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Основными инвесторами выступили банковский сектор и страхование (12 млрд руб.),          
IT - индустрия (7 млрд руб.) и ритейл (6 млрд руб.). Закупки программных продуктов с 
использованием ИИ увеличились в 7,4 раза (до 1,8 млрд руб.) [4]. 
И значительный рост наблюдается и в инфраструктурном сегменте: в 2025 году 

российские компании направили около 60 млрд руб. на закупку ИИ - серверов, а общий 
рынок серверов и систем хранения данных достиг 280 млрд руб. против 155 млрд руб. в 
2024 году, что свидетельствует о переходе от пилотных проектов к промышленной 
эксплуатации ИИ - решений. 
Кроме того, отмечается смена технологической модели: предприятия переходят от 

использования чат - ботов к внедрению автономных ИИ - агентов, интегрированных в 
бизнес - процессы (финансовый анализ, логистика, антифрод, динамическое 
ценообразование), и формируется тренд на «суверенный ИИ», предполагающий развитие 
локальной инфраструктуры и отечественных моделей. 
Принципы построения информационных технологий предприятия основываются на 

комплексном и системном подходе к организации управления. Так, прежде всего, принцип 
системности предполагает интеграцию всех подсистем предприятия в единую 
информационную среду, обеспечивающую согласованность бизнес - процессов и 
непрерывность информационных потоков. 
Гибкость означает способность информационной системы адаптироваться к изменениям 

внешней и внутренней среды, быстро реагировать на новые требования рынка и 
трансформацию организационной структуры [1].  
Вместе с тем, стандартизация направлена на унификацию решений, использование 

единых баз данных, алгоритмов и программных модулей, что обеспечивает совместимость 
и упрощает сопровождение системы. Принцип развития предполагает возможность 
модернизации и масштабирования информационной инфраструктуры без радикальной 
перестройки всей системы. Эффективность выражается в достижении оптимального 
соотношения между затратами на внедрение и эксплуатацию информационных технологий 
и получаемыми экономическими результатами. 
Особое место в управлении предприятием занимают ERP - системы (Enterprise Resource 

Planning), представляющие собой интегрированные системы управления ресурсами 
организации. Следует подчеркнуть, что ERP объединяет в едином информационном 
пространстве ключевые бизнес - процессы предприятия. К основным функциям ERP 
относятся финансовый учет, управление запасами, контроль затрат, анализ эффективности 
подразделений, бюджетирование и прогнозирование, а использование таких систем 
позволяет формировать единую базу данных, обеспечивающую прозрачность 
управленческих процессов. 
Преимущества ERP - систем заключаются в автоматизации учета и снижении количества 

ошибок, повышении прозрачности финансовых потоков, обеспечении контроля бюджета в 
режиме реального времени и использовании встроенных аналитических инструментов для 
принятия управленческих решений [4].  
К тому же существуют различные типы ERP - систем: локальные, устанавливаемые на 

серверах предприятия; облачные, функционирующие через интернет, отраслевые, 
адаптированные под специфику конкретных сфер деятельности, так же решения с 
открытым исходным кодом; системы для малого бизнеса, а также многоуровневые 
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корпоративные решения. В современной практике наибольшее распространение получили 
системы электронного документооборота и финансовые модули, обеспечивающие 
оптимизацию документооборота и расчетных операций. 
Несмотря на очевидные преимущества, внедрение информационных технологий 

сопровождается рядом проблем. И к основным препятствиям относятся недостаточное 
финансирование проектов цифровизации, нехватка квалифицированных специалистов, 
слабое развитие инфраструктуры, риски информационной безопасности и сопротивление 
персонала организационным изменениям. И данные факторы требуют комплексного 
подхода к цифровой трансформации предприятия. 
Современные тенденции развития информационных технологий свидетельствуют о 

расширении использования цифровых платформ (21,8 % организаций в 2024 году), 
активном развитии технологий искусственного интеллекта, снижении зависимости от 
локальных серверов и переходе к облачным архитектурам. Вместе с тем существенно 
возрастает значимость кибербезопасности, автоматизации внутреннего контроля с 
применением технологий RPA и интеграции инструментов бизнес - аналитики (BI) для 
обработки больших объемов данных. 
В целом информационные технологии становятся стратегическим фактором 

конкурентоспособности предприятия.  
Вдобавок, уровень цифровизации российских организаций остается стабильно высоким, 

однако наблюдается перераспределение технологической структуры — снижение доли 
традиционной серверной инфраструктуры при одновременном росте платформенных и 
облачных решений. ERP - системы играют ключевую роль в учете и контроле расходов, а 
электронный документооборот и финансовые системы остаются наиболее 
востребованными инструментами управления. Дальнейшее развитие информационных 
технологий связано с внедрением искусственного интеллекта, аналитики больших данных 
и облачных сервисов.  
Так, информационные технологии в управлении предприятием выступают не 

вспомогательным инструментом, а ядром современной управленческой системы, 
обеспечивающим эффективность, прозрачность и устойчивое развитие организации. 
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Аннотация 
Актуальность исследования обусловлена необходимостью повышения качества 

межкультурной рекламной коммуникации и отсутствием систематизированных 
классификаций переводческих ошибок в данной сфере. Цель работы – выявить и 
классифицировать типичные ошибки при локализации англоязычных рекламных слоганов 
автомобильных брендов на русский язык. Материалом послужили 212 слоганов ведущих 
мировых автопроизводителей, отобранных с официальных веб - сайтов. Методом 
сопоставительного анализа выделены три группы ошибок: буквализм и нарушение узуса, 
прагматические и стилистические потери, неверная передача культурных кодов. В 
результате предложена типология ошибок и сформулированы рекомендации по их 
предотвращению. Полученные данные могут быть использованы в практике перевода 
рекламных текстов и в учебных целях. 
Ключевые слова 
рекламный слоган, переводческие ошибки, буквализм, узус, прагматические потери, 

стилистические потери, культурная адаптация. 
Перевод рекламного слогана – это не просто межъязыковое преобразование, а сложная 

задача по переносу прагматического заряда из одной культуры в другую. Как отмечает В.Н. 
Комиссаров, в таких текстах приоритетное значение имеет не столько семантическая 
точность, сколько способность вызвать у получателя запланированную реакцию 
(Комиссаров, 1999). От того, насколько удачно будет адаптирован краткий девиз бренда, 
зависит успех целой рекламной кампании на новом рынке. 
Особую сложность представляет автомобильный дискурс, где слоган должен сочетать 

рациональные аргументы (технологии, надежность) и мощный эмоциональный призыв 
(свобода, статус, драйв). По наблюдению Е.В. Медведевой, рекламный текст всегда 
полифункционален, и воздействующая функция в нем доминирует над информативной [4]. 
Неудачный перевод может не только снизить эффективность рекламы, но и наделить бренд 
нежелательными коннотациями. 
Сопоставительный анализ переводческих стратегий позволил выделить три основные 

группы ошибок. 
Буквализм и нарушение узуса 
Наиболее распространенная группа ошибок возникает, когда переводчик излишне 

доверяет форме оригинала, игнорируя нормы словоупотребления и синтаксиса русского 
языка. С. Влахов и С. Флорин определяют буквализм как перевод, выполненный «по 
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формальным, часто мнимым, соответствиям, без учета закономерностей языка перевода» 
[1, с. 87]. 
Классический пример – слоган Nissan «Shift expectations». Дословный перевод «Сдвинь 

ожидания» – грубый буквализм. Глагол «сдвинь» имеет конкретное физическое значение и 
не употребляется с абстрактными понятиями. В официальной российской рекламе 
использован вариант «Превосходя ожидания», где императив заменен на более 
естественную для русского уха характеристику. 
Другой пример – слоган Buick «The new class of world class». Дословный перевод «Новый 

класс мирового класса» – неудачное калькирование, приводящее к смысловому повтору и 
тяжеловесности. Удачный вариант «Новый уровень мирового класса» демонстрирует 
применение модуляции и компрессии, что позволило сохранить идею превосходства, 
избежав абсурдности дословного перевода. 
Прагматические и стилистические потери при адаптации 
Вторая группа ошибок связана с тем, что переводчик, передавая смысл, не может 

воссоздать экспрессивность и энергию оригинала. Как подчеркивает А.Д. Швейцер, 
прагматический потенциал текста реализуется в акте коммуникации, и переводчик должен 
прогнозировать эмоциональный отклик аудитории [6]. 
Пример – слоган Jeep «Go Anywhere. Do Anything.». Перевод «Езжай куда угодно. Делай 

что угодно» формально верен, но прагматически проигрышен. Исходный слоган – это 
ритмически организованные параллельные конструкции, создающие образ абсолютной 
свободы. Гораздо более удачная адаптация «Везде. Всегда» за счет лаконичности и ритма 
создает необходимый эффект. 
Слоган Dodge «Grab Life by the Horns» демонстрирует потерю экспрессивности. Глагол 

grab (хватать, резко брать) несет энергию и напор. Перевод «Возьми жизнь за рога» 
использует нейтральный глагол, что снижает мотивационный потенциал слогана. 
Неверная передача культурных кодов и реалий 
Третья группа ошибок – самая сложная. Она возникает при столкновении с культурно - 

специфическими элементами. По мнению О.А. Леонтович, культурные коды часто 
оказываются «непереводимыми» в прямом смысле и требуют функциональной замены [3, 
с. 67]. 
Слоган Chevrolet «The Heartbeat of America» содержит патриотическую метафору, 

связывающую бренд с жизнью нации. Вариант «Сердце Америки» заменяет динамичный 
образ «пульса» на статичный географический, утрачивая исходный посыл бренда. 
Слоган Chrysler «Imported From Detroit» апеллирует к образу Детройта как 

«автомобильной столицы». Для русского потребителя это название имеет нейтральные или 
негативные коннотации. Перевод «Сделано в Америке» полностью нивелирует исходный 
посыл, требуя переосмысления коммуникативной стратегии бренда на новом рынке. 
Рекомендации по предотвращению переводческих ошибок 
На основе анализа можно сформулировать практические рекомендации: 
1. Отказ от буквализма в пользу узуса. Необходимо проверять естественность звучания 

фразы в русском языке. При неорганичности конструкции следует применять смысловую 
модуляцию. 
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2. Сохранение экспрессивного потенциала. Важно воссоздавать энергию и ритм 
оригинала, искать ритмический эквивалент, а не довольствоваться нейтральным пересказом 
смысла. 

3. Учет культурной специфики. При непередаваемости культурного кода требуется либо 
функциональный аналог, либо переосмысление сообщения с сохранением прагматической 
направленности. 

4. Приоритет прагматической адекватности. Как отмечает В.В. Сдобников, в 
рекламном переводе на первый план выходит не точность передачи содержания, а 
достижение коммуникативного эффекта (Сдобников, Петрова, 2008). 
Проведенный анализ позволил не только выявить конкретные примеры переводческих 

неудач, но и систематизировать их в единую типологию. Рассмотренные случаи 
демонстрируют, что формально точный перевод нередко оказывается коммуникативно 
несостоятельным, а неудачная адаптация лишает слоган экспрессивности. В связи с этим 
можно сформулировать следующие выводы: 

1. Перевод рекламных слоганов автомобильных брендов сопряжен с высоким риском 
ошибок, обусловленных лингвистическими (различие грамматического строя, лексической 
сочетаемости, узуса) и экстралингвистическими факторами (различие культурных кодов и 
ценностных ориентиров). 

2. Выделены три основные группы переводческих ошибок: буквализм (нарушение 
узуса), прагматические и стилистические потери (утрата экспрессивности и ритма) и 
культурные потери (неверная передача реалий). 

3. Ошибки первой группы возникают из - за игнорирования узуса, второй – из - за 
недооценки формальной организации слогана, третьей – из - за недостаточной 
культурологической компетенции переводчика. 

4. Предложенные рекомендации могут служить инструментом для оценки качества 
перевода и предотвращения типичных ошибок. 
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Институт необходимой обороны рассматривается как важная гарантия права личности 

на самозащиту и средство охраны общественных отношений без участия государства. 
Устанавливая в ст. 37 УК РФ право на оборону, законодатель одновременно вводит 
категорию превышения её пределов, что влечёт ответственность по ст. 108 и 114 УК РФ. На 
практике именно разграничение правомерной обороны, её превышения и мнимой обороны 
вызывает наибольшее количество ошибок и противоречий. 
Трудности связаны с использованием оценочных понятий («общественно опасное 

посягательство», «несоразмерность защиты», «явное несоответствие», «обстановка 
посягательства», «внезапность нападения») и пересечением институтов необходимой 
обороны, крайней необходимости и аффекта. Дополнительную сложность создают 
стереотипы правоприменителя, склонного исходить из необходимости максимального 
ограничения вреда нападающему, что противоречит пониманию обороны как 
самостоятельной социальной ценности. 
Ст. 37 УК РФ признаёт правомерным причинение вреда посягающему при защите 

личности, прав других лиц, интересов общества и государства, если не допущено 
превышения пределов необходимой обороны. Превышением считается умышленное 
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причинение вреда, явно несоответствующего характеру и степени опасности 
посягательства. Специальные составы ст. 108 и 114 УК РФ смягчают ответственность за 
убийство и причинение тяжкого вреда здоровью в такой ситуации, однако формула «явного 
несоответствия» остаётся предельно оценочной и создаёт риск произвольной практики. 
Пленум Верховного Суда РФ (Постановление № 19 от 27.09.2012) предписывает 

учитывать при решении вопроса о превышении не только интенсивность нападения, но и 
возраст, пол, физическое и психическое состояние обороняющегося, его подготовленность, 
внезапность нападения, количество нападающих, наличие оружия и др. Тем не менее в ряде 
дел одинаковые по сути ситуации получают различную квалификацию, особенно когда 
обороняющийся применяет оружие против невооружённого нападающего: одни суды 
признают такие действия правомерной обороной, другие – расценивают их как 
превышение. 
Спорным остаётся и вопрос временных границ обороны. Закон допускает защиту при 

реальной угрозе немедленного посягательства и при продолжающейся опасности нового 
нападения. На практике суды нередко формально считают посягательство уже 
завершённым и признают оборону мнимой или излишней, не учитывая динамику 
конфликта и субъективное восприятие угрозы обороняющимся. Аналогично 
недооценивается психическое состояние лица (страх, паника при внезапном нападении): 
нередко ситуация оценивается с позиции «хладнокровного» субъекта, а объективно 
объяснимые излишества защиты квалифицируются как превышение 
Принципиально важным является разграничение: 
- правомерной необходимой обороны; 
- необходимой обороны с превышением её пределов; 
- мнимой обороны. 
Правомерная оборона предполагает реальное посягательство (или угрозу его 

немедленного начала) и причинение вреда исключительно нападающему; в этом случае 
ответственность полностью исключается. Мнимая оборона имеет место при ошибочном 
предположении о наличии посягательства. Граница между действительной и мнимой 
обороной часто размыта: лицо действует в условиях неполной информации, тогда как суд 
впоследствии, опираясь на полный объём доказательств, ретроспективно отрицает наличие 
угрозы, игнорируя субъективное восприятие обороняющегося. 
Специальные составы ст. 108 и 114 УК РФ призваны смягчить ответственность по 

сравнению с «обычными» убийством и причинением тяжкого вреда здоровью (ст. 105, 111 
УК РФ), но одновременно создают зону «компромиссной» квалификации. В доктрине 
обоснованно предлагается применять эти нормы максимально ограничительно, только при 
бесспорном установлении явного превышения, а при сомнениях признавать оборону 
правомерной. Фактически же ст. 108 и 114 нередко используются тогда, когда 
доказательства умышленных тяжких преступлений недостаточно убедительны, но суд не 
готов к полному оправданию. 
Затруднения вызывают также случаи, где переплетаются признаки необходимой 

обороны и крайней необходимости (ст. 39 УК РФ): защита от нападающего одновременно 
предотвращает иные вредные последствия (для третьих лиц, объектов инфраструктуры и 
т.п.). Анализ преобладающего мотива и объекта защиты в таких ситуациях зачастую 
упрощён и не отражается в квалификации. Общая тенденция практики – критическое 
отношение к ссылкам на необходимую оборону, крайне низкая доля оправданий по этому 
основанию, что свидетельствует о расхождении между законодательной моделью и 
реальным функционированием института. 
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Несмотря на изменение подхода к привлечению субсидиарных должников к 

ответственности в процедуре банкротства, являющееся следствием вступления в законную 
силу Декрета Президента Республики Беларусь от 23.11.2017 г. № 7 «О развитии 
предпринимательства» (далее – Декрет № 7), многие специалисты и авторы заявляют о 
наличии необходимости в выработке новых способов борьбы с криминальным 
банкротством, создании условий для максимального погашения кредиторской 
задолженности в производствах по делам о банкротстве, закреплении дополнительных 
оснований привлечения к субсидиарной ответственности, повышении ответственности за 
несвоевременное инициирование банкротства и т.д. 
Тема исследования также является актуальной в связи со вступлением в законную силу 1 

октября 2023 г. Закона Республики Беларусь «Об урегулировании неплатежеспособности» 
№ 227 - З (далее – Закон), который принят Палатой представителей 10 ноября 2022 г. и 
одобрен Советом Республики 23 ноября 2022 г., ставшего основой для научного изучения 
института несостоятельности и банкротства и внесения предложений по 
совершенствованию законодательства в указанной сфере общественных отношений. 
П. 1 ст. 9 Закона обозначен перечень лиц, являющийся открытым, в отношении которых 

при наличии определённых условий может быть подано заявление о привлечении к 
субсидиарной ответственности, а именно: 

- собственник имущества унитарного предприятия, признанного банкротом; 
- учредители (участники) юридического лица, признанного банкротом; 
- иные лица, в том числе руководитель юридического лица, имеющие право давать 

обязательные для этого юридического лица указания либо возможность иным образом 
определять его действия, несут солидарно субсидиарную ответственность по 
обязательствам такого юридического лица [1]. 
Из указанного выше следует вывод, что перечень потенциальных ответчиков по искам о 

привлечении к субсидиарной ответственности является открытым. 
Является ли лицо надлежащим ответчиком по иску о привлечении к субсидиарной 

ответственности в первую очередь возможно установить из анализа учредительных и иных 
документов: устава, протоколов, приказов и пр. Поэтому чаще всего в указанной роли 
выступают, как верно отмечено в п. 1 ст. 9 Закона и подп. 5.6 п. 5 Декрета № 7, 
руководители и учредители [3]. 
По мнению В.С. Ткаченко, особое внимание следует уделить проблеме так называемых 

теневых бенефициаров. Речь идет о лицах, которые имеют косвенное юридическое 
отношение к организации - должнику или вообще официально никакого отношения к 
последней не имеют. Вместе с тем именно они фактически дают обязательные для 
исполнения указания и именно их действия доводят предприятие до банкротства. 
Например, это может быть лицо: 

- обладающее маленькой долей в уставном фонде (например, 1 % ), а при голосовании 
имеющее решающее количество голосов (50 % или более); 
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- имеющее формальную юридическую связь с должником, однако осуществляющее 
фактическое руководство [4]. 
К списку субсидиарных должников можно добавить: 
- главного бухгалтера, бухгалтера; 
- заместителей директора. 
Так, например, хозяйственный суд удовлетворил требования ОДО «К» в лице 

антикризисного управляющего и привлёк к субсидиарной ответственности гражданина М. 
Согласно материалам дела одним из участников должника являлся гражданин М. согласно 
уставу ОДО «К», зарегистрированному 22.04.2009 г., а с 5 мая 2009 г. – и директором, что 
наделяет его правом давать обязательные для организации указания. 
До вышеуказанной даты гражданин М. де - юре не являлся должностным лицом 

организации, однако осуществлял фактическое управление должником. Об этом 
свидетельствовал вступивший в законную силу обвинительный приговор суда по 
уголовному делу в отношении гражданина М., который имеет преюдициальное значение 
при рассмотрении дела о возложении субсидиарной ответственности [2, с. 33]. 
Стоит отметить, что в действующей редакции Закона (п. 1 ст. 9), предусмотрена 

возможность солидарного привлечения к субсидиарной ответственности лиц, действия 
которых повлекли невозможность погашения требований кредиторов основным 
должником. При этом является необходимым, чтобы эти лица входили в круг субъектов, 
являющихся потенциальными субсидиарными должниками. 
В случае солидарного обязательства субсидиарных должников периодом такой 

ответственности является весь срок пока долг основного должника не погашен в полном 
объёме. Также расширяются в данном случае права кредиторов в виде возможности 
требовать исполнение денежного обязательства от всех должников одновременно или от 
любого из них по своему выбору, что подтверждается нормами гражданского 
законодательства. 
Одновременно возникает логичный вопрос о правомерности возложения на лицо 

ответственности по погашению денежных обязательств основного должника, возникших за 
период, в котором оно не являлось участником, руководителем или иным образом не 
влияло и не могло влиять на решения должника. Так, лицо, не обладающее полномочиями 
влиять на действия и решения основного должника в тот или иной период времени, не 
может быть виновно за возникновение кредиторской задолженности, более того в форме 
умысла. 
В случае, когда банкротство предприятия вызвано действиями двух или более лиц, у 

которых была возможность определять решения и действия должника, а существующие 
обязательства перед кредиторами на момент вынесения решения по иску о привлечении к 
субсидиарной ответственности невозможно разделить между ними исходя из степени вины 
каждого лица по отдельности, представляется обоснованным возложение обязанности по 
погашению сумм задолженностей в солидарном порядке. 
При ином варианте, когда представляется возможным установить наличие или 

отсутствие вины каждого лица в отношении предъявляемых ко взысканию в порядке 
привлечения к субсидиарной ответственности сумм кредиторской задолженности, 
логичным и обоснованным является применение долевого распределения субсидиарной 
ответственности. 
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Полагаем, что введение долевой ответственности наравне с солидарной при привлечении 
к субсидиарной ответственности по обязательствам основного должника является 
необходимым, исходя из принципа законности. Иначе возникает обоснованный вопрос о 
справедливости возложения на лицо, виновное в появлении непогашенной суммы 
кредиторской задолженности только в части от предъявленной, обязанности по уплате всей 
цены иска. 
Одновременно считаем, что возможность чёткого определения размера долевого 

обязательства по искам о привлечении к субсидиарной ответственности имеет место быть 
исключительно при разграничении указанных сумм в официальных документах, например, 
актах ИМНС или органов Департамента финансовых расследований Комитета 
государственного контроля Республики Беларусь (далее – ДФР КГК), а также приговорах 
судов и иных источниках. Использование таких данных при рассмотрении иска о 
привлечении к субсидиарной ответственности предполагает более ответственное и 
профессиональное отношение соответствующих органов к проведению проверки и 
предоставлению её результатов, недопущение ошибок при расчётах. 
Также, по нашему мнению, изложенные в выводах данных проверок факты должны 

быть преюдициальными для судов при определении размера дополнительной 
ответственности по обязательствам основного должника. 
Таким образом, является ли лицо надлежащим ответчиком по иску о привлечении к 

субсидиарной ответственности в первую очередь возможно установить из анализа 
учредительных и иных документов предприятия. Особое внимание следует уделить 
проблеме так называемых теневых бенефициаров.  
На основании вышеизложенного, по нашему мнению, следует ввести в действующее 

законодательство, регулирующее процедуру банкротства, дополнительные положения о 
возможности определения судами долевой ответственности субсидиарных должников при 
рассмотрении соответствующих исков при наличии разграничения сумм и конкретных лиц, 
виновных в их возникновении и наступлении неплатёжеспособности основного должника, 
в официальных актах проверок государственными органами и приговорах судов общей 
юрисдикции. Предлагаем изложить п. 1 ст. 9 Закона в следующей редакции: «Собственник 
имущества унитарного предприятия, признанного банкротом, учредители (участники) 
юридического лица, признанного банкротом, или иные лица, в том числе руководитель 
юридического лица, имеющие право давать обязательные для этого юридического лица 
указания либо возможность иным образом определять его действия, несут субсидиарную 
ответственность по обязательствам такого юридического лица в солидарном и (или) 
долевом порядке при недостаточности у него имущества только в случае, если банкротство 
юридического лица было вызвано виновными (умышленными) действиями таких лиц, если 
иное не установлено настоящим Законом и иными законодательными актами». 
Из вышеизложенного также исходит необходимость добавить пункт в ст. 9 Закона в 

следующей редакции: «При привлечении к субсидиарной ответственности в долевом 
порядке двух и более лиц определение доли каждого субсидиарного должника 
производится на основании данных проверок должника государственными органами, 
приговоров судов общей юрисдикции и иных официальных документов государственных 
органов, позволяющих однозначно и чётко распределить размер ответственности каждого 
из таких лиц». 
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интернете как одно из основных цифровых прав несовершеннолетнего. Указывается, что 
это право включает в себя, как оно связано с правом на личную жизнь, защиту личных 
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прав. Сравнивая законы, автор выявил особенности и недостатки законодательства 
Республики Беларусь о защите личных данных несовершеннолетних. В заключение, автор 
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В современном цифровом мире правовые и социальные отношения становятся все 
сложнее, и подростки оказываются в них особенно беззащитны. Развитие цифровых 
технологий, соцсетей и поисковиков увеличивает количество личной информации о 
несовершеннолетних. Эта информация часто долго остается доступной и может негативно 
повлиять на их репутацию в интернете, личную жизнь и будущее. Права 
несовершеннолетних в цифровой среде – новая область правового регулирования, 
требующая приведения национальных норм в соответствие с международным 
законодательством. В этой связи право на забвение и удаление информации – важный 
инструмент обеспечения безопасности и защиты достоинства ребенка в интернете. 
Право на забвение означает, что человек может потребовать прекратить обработку или 

удалить свою личную информацию, если она больше не нужна или может навредить его 
интересам. Французский юрист Пьер Кайзер считает, что забвение очень важно для 
человека, и отказ от этого права заставляет человека страдать, если у него нет будущего, 
кроме прошлого, которое мешает ему двигаться вперед [6]. 
Так как в законе нет четкого определения права на забвение, некоторые исследователи 

считают, что его можно рассматривать как часть права человека на защиту личной жизни, 
чести и доброго имени [6]. 
В международной практике право на забвение закреплено в ст. 17 General Data Protection 

Regulation [3]. Эта статья позволяет человеку потребовать удалить свои личные данные, 
если они больше не нужны для обработки, если он отзывает свое согласие или если данные 
были обработаны незаконно. 
Это право особенно важно для несовершеннолетних, так как они часто соглашаются на 

обработку своих данных в раннем возрасте, не понимая всех последствий. Международные 
эксперты подчеркивают, что несовершеннолетних в интернете нужно защищать особенно 
тщательно, чтобы сохранить их репутацию и личные данные [4]. 
Защита прав детей в интернете – часть более широкой международной дискуссии о 

соблюдении прав детей на личную жизнь, неприкосновенность и достоинство. Конвенция о 
правах ребенка гарантирует детям право на приватность и защиту от вредной информации, 
что включает в себя защиту их личности в интернете и удаление информации, которая 
может им навредить [1, ст. ст. 16, 17]. 
Согласно Организации Объединенных Наций, дети и подростки в интернете 

подвергаются серьезным рискам. Это и кибербуллинг, и сексуальная эксплуатация, и 
вербовка экстремистами. Еще одна проблема – распространение насилия и сбор личных 
данных компаниями без достаточной защиты. В докладе говорится, что цифровые 
платформы, помимо позитивных функций, используются для эксплуатации, агрессии и 
распространения плохого контента. Из - за этого многие несовершеннолетние чувствуют 
себя в сети небезопасно. Чтобы решить эти проблемы, создаются международные проекты, 
например, инициатива Child Online Protection. ЮНИСЕФ, ЮНЕСКО и другие организации 
вместе работают над улучшением политики безопасности, повышением медиаграмотности 
и разработкой способов предотвращения вредного воздействия цифровой среды. Важно, 
что в этих проектах участвуют государства, бизнес, родители и сами дети. Все признают 
необходимость создания безопасного интернета и защиты цифровых прав 
несовершеннолетних [5]. 
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В Беларуси основным законом о защите личных данных является закон Республики 
Беларусь «О защите персональных данных» [2]. Этот Закон устанавливает принципы 
обработки, права людей, чьи данные обрабатываются, процедуры получения и отзыва 
согласия на обработку, а также право на прекращение обработки и удаление личных 
данных, если для этого нет законных оснований. 
Согласно ст. 13 этого Закона человек может потребовать прекратить обработку или 

удалить свои личные данные, и оператор обязан выполнить это требование в 
установленный срок, если нет законных оснований для обработки [2]. 
Д. А. Михальченко отмечает, что на данный момент в Беларуси нет специальных норм, 

которые бы полностью охватывали права детей в цифровой среде [7], в том числе нет 
специального правила, которое связывало бы право на удаление данных с положением о 
несовершеннолетних. Также нет отдельного механизма для удаления информации, 
размещенной другими людьми (например, в соцсетях или интернет - архивах). Это создает 
проблему в защите репутации несовершеннолетних в интернете. 
Анализ белорусского законодательства показывает несколько недостатков в 

регулировании права на забвение для несовершеннолетних: 
1. Отсутствие специальных правил для подростков. Закон о персональных данных не 

содержит отдельных положений о правах несовершеннолетних или особом порядке 
удаления информации о них. Это означает, что право на удаление информации 
рассматривается как общее право каждого человека, без учета того, что дети более 
уязвимы. 

2. Проблемы с реализацией права на забвение в интернете. В международной 
практике право на забвение включает не только удаление личных данных у оператора, но и 
ограничение доступа к информации у других людей и поисковых систем. В ЕС, например, 
существуют механизмы удаления результатов поиска, что значительно расширяет защиту 
человека. В белорусском законодательстве таких механизмов нет. Это означает, что 
информация, опубликованная в интернете другими людьми, может оставаться доступной, 
даже если человек потребовал ее удалить. 

3. Баланс между правом на доступ к информации и правом на забвение. Право на 
забвение отражает конфликт между правом на приватность и свободой доступа к 
информации. Если нет четких критериев оценки, какая информация должна быть удалена, а 
какая – общественно важная, возможны случаи ограничения доступа к информации, что 
может привести к цензуре или искажению исторических фактов. 
Учитывая эти проблемы, можно предложить следующие направления для улучшения 

законодательства Республики Беларусь: 
1) Введение специальных правил для несовершеннолетних. Необходимо закрепить в 

законе отдельные положения о праве на забвение несовершеннолетних, учитывая их 
особенности и потребность в защите репутации в интернете, возможные последствия 
размещения информации и ограниченную способность давать согласие. 

2) Расширение способов реализации права на забвение. Нужно разработать способы 
удаления информации или ограничения доступа к ней в интернете (поисковые системы, 
соцсети), как это делается в Европе, включая удаление из поисковых результатов и 
блокировку устаревшей или вредной информации. 
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3) Установление критериев баланса между свободой слова и правом на приватность. 
Чтобы избежать злоупотребления правом на забвение, необходимо ввести критерии 
оценки, например, степень общественной значимости информации, возраст человека на 
момент публикации и вред для развития несовершеннолетнего. 
Право несовершеннолетнего на забвение и удаление информации в интернете – важная 

часть современных прав, направленных на защиту личной жизни, достоинства и будущего 
ребенка. В международной практике право на удаление данных имеет четкое содержание и 
способы реализации, учитывающие уязвимость несовершеннолетних. В законодательстве 
Беларуси уже есть основные принципы защиты личных данных и механизм прекращения 
обработки и удаления данных, но нет специальных правил для несовершеннолетних и 
способов реализации права на забвение в интернете. 
Для развития правового регулирования в Республике Беларусь необходимо улучшить 

способы реализации права на забвение, разработать специальные правила для 
несовершеннолетних и установить критерии баланса с другими правами. Это позволит 
включить международные стандарты защиты прав несовершеннолетних в интернете в 
национальную правовую систему и сделать правовой статус ребенка в цифровом 
пространстве более полным. 
Работа выполнена в рамках НИР «Цифровые права несовершеннолетних в Республике 

Беларусь: проблемы реализации и защиты в эпоху использования информационно - 
коммуникационных технологий» при финансовой поддержке Министерства образования 
Республики Беларусь. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ УПАКОВКИ 

 
Аннотация: В данной статье рассматриваются вопросы, связанные с экологической 

оптимизацией упаковки. Автор анализирует законодательство, регулирующее 
производство, обращение и утилизацию упаковочных материалов. Кроме того, в статье 
исследуются процессы разделения, циклизации упаковки. Отдельное внимание уделено 
проблемам, связанным с экологической оптимизацией упаковки, а также предлагаются 
пути их решения. 
Ключевые слова: экологическая оптимизация упаковки, утилизация отходов, обращение, 

циклизация, упаковка, проблемы. 
 
В 2025 году экологичность упаковки перешла из тренда в обязательное требование: 

потребители все активнее требуют ответственности от брендов, а государство — 
ужесточает регулирование. Ведущие компании переходят на биоразлагаемые и 
перерабатываемые материалы (картон, биопластик), чему дополнительно способствует 
рост экологического сбора на 15 %. Примером новой политики служит Орегон, ставший 
первым штатом США, внедрившим программу расширенной ответственности 
производителей, что открыло путь к более устойчивому управлению упаковкой и 
отходами1.  
Ключевые нормативные акты, регулирующие производство, оборот и утилизацию 

упаковочных материалов: 
- Федеральный закон № 89 - ФЗ «Об отходах производства и потребления». Данный 

закон устанавливает требования к упаковке, в том числе необходимость маркировки и 
раздельного сбора отходов. 

- СанПиН 2.3.2.1078 - 01 «Гигиенические требования к качеству и безопасности 
пищевых продуктов»2. Этом акте законодатель регламентирует гигиенические требования к 
упаковочным материалам; 
____________________ 
1 Кузьменко Н.И. Ответственное производство и потребление: сравнительный анализ в развитых и 
развивающихся странах / Н.И. Кузьменко, Э.А. Гатина // Вестник Том. гос. ун - та. Экономика. 2025. № 69. 
С. 311. 
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- ТР ТС 005 / 2011 «О безопасности упаковки» устанавливает требования к 
безопасности упаковки и маркировке». 
Действующее законодательство нуждается в совершенствовании и гармонизации 

с международными нормами, так как оно не полностью решает задачи 
экологической оптимизации упаковки. Ключевым этапом здесь является раздельный 
сбор отходов, который в России развит слабо из - за нехватки инфраструктуры, 
низкой осведомленности населения и высокой стоимости переработки. Для решения 
проблемы необходимо развивать инфраструктуру, просвещать граждан и 
стимулировать производителей выпускать упаковку, пригодную для вторичного 
использования. 
Циклизация упаковки (многоразовое использование) в России пока ограничена. 

Для её расширения нужны стандартизация конструкций, экономическое 
стимулирование производителей и тиражирование успешных практик. Особенно 
остро стоит вопрос утилизации пищевой упаковки, где доминирует пластик 
(вспененный полистирол, ПЭТ, полипропилен), создающий основной объем 
отходов. 
Наиболее распространенными материалами для изготовления одноразовой 

упаковки являются3: 
- пластик, он используется для широкого спектра блюд, от соусов до суши и 

десертов. Основные плюсы: прочность, легкость, влагостойкость, низкая 
себестоимость и возможность переработки. Однако пластик сложно перерабатывать, 
так как он требует разделения по фракциям; 

- бумага и картон часто используются для доставки пиццы, суши и напитков. 
Основное достоинство – легкая складная конструкция и простота хранения. Однако 
картон плохо переносит влагу и жиры, что ускоряет его износ.  

- алюминиевая фольга отличается высокой термоустойчивостью и подходит 
для горячей пищи. Она химически инертна, устойчива к коррозии и пригодна для 
полной переработки. Главный недостаток – необходимость очистки перед 
переработкой, что снижает вероятность её вторичного использования. 

- биоразлагаемая упаковка ставит целью снижение вреда окружающей среде, 
обещая быстрое разложение. Однако её реальная эффективность зависит от условий 
окружающей среды, и без специальных условий разложение происходит медленно 
или не происходит совсем.  
Биоразлагаемая упаковка в общепите разлагается только в условиях 

промышленного компостирования (кислород, температура, влажность), а на 
обычных свалках без света и кислорода она может лежать годами, как обычный 
пластик. Кроме того, из - за визуального сходства с традиционным пластиком она 
нарушает сортировку и переработку, поэтому необходима четкая маркировка для 
правильной идентификации таких материалов.  
_____________________ 
2 СанПиН 2.3.2.1078 - 01 «Гигиенические требования к качеству и безопасности пищевых продуктов» 
[Электронный ресурс] Режим доступа: https: // www.vavilovsar.ru / files / pages / 21880 / 14720396770.pdf 
3 Иринина О.И. Экологичная посуда и упаковка для продукции массового питания:  реалии и песпективы 
/ О.И. Иринина, К.А. Суханова // Сервис Plus. 2020. № 3. С. 66. 
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В российском государстве одним из ключевых факторов, тормозящих масштабный 
переход на многоразовую посуду и упаковку, является недостаточная развитость 
нормативно - правовой базы. Существующие меры в основном направлены на работу с уже 
образовавшимися отходами, а не на предотвращение их образования. Несмотря на 
позитивные сдвиги, такие как  

Федеральный проект по экономике замкнутого цикла, в стране до сих пор отсутствует 
комплексное законодательство, четко определяющее требования к внедрению 
многоразовой упаковки и меры поддержки для компаний, делающих выбор в пользу этой 
стратегии1. 

Основной барьер для экологизации в том, что крупный бизнес имеет ресурсы для 
модернизации, а малый и средний — нет. Это ставит их в неравное положение и тормозит 
общий прогресс в устойчивом развитии. 

Интересен опыт других стран, например, в США, где механизм расширенной 
ответственности производителя (далее – РОП) реализуется на уровне штатов, предоставляя 
большую гибкость в учете региональных особенностей2.  

В Российской Федерации, начиная с 2017 года, активно проводится реформа обращения 
с отходами производства и потребления. Федеральный закон от 14 июля 2022 №268 - ФЗ 
«О внесении изменений в Федеральный закон «Об отходах производства и потребления» и 
отдельные законодательные акты  

Российской Федерации»3. Этот закон принят в рамках федерального проекта 
«Экономика замкнутого цикла» и с 1 марта 2023 года начал действовать.  

Цель проекта - формирование экономики замкнутого цикла, которая к 2030 году 
обеспечит сортировку 100 % объёма ежегодно образуемых твёрдых коммунальных 
отходов, захоронение не более чем 50 % таких отходов и вовлечение в хозяйственный 
оборот не менее чем 25 % отходов производства и потребления в качестве вторичных 
ресурсов и сырья.  

Для экологической оптимизации упаковки и посуды предлагается три приоритетных 
направления. Первое — это внедрение систем многоразовой тары с созданием 
инфраструктуры для её возврата и очистки. Второе — целенаправленное сокращение 
одноразовых аналогов через биоразлагаемые материалы и стимулирующие программы. 
Третье — максимальное вовлечение отходов в переработку с ориентацией на материалы, 
для которых уже существует эффективная инфраструктура рециклинга. 

Проведенное исследование выявило структуру производственных и перерабатывающих 
мощностей по ключевым упаковочным материалам в России. В частности, установлено 
наличие 4 предприятий, специализирующихся на производстве силикона, 20 предприятий в 
сфере производства стали, 9 – стекла и 6 – полипропилена. Аналогичная картина сложилась 
и в сфере переработки отходов: 2 предприятия по переработке силикона, 22 – стали, 5 – 
стекла и 6 – полипропилена. 
                                                            
1 Федеральный проект «Экономика замкнутого цикла» [Электронный ресурс] Режим доступа: 
https: // www.mnr.gov.ru / activity / environmental _ well - being /  
2 РОП: новые правила игры / Материалы доклада Российского экологического форума - 2021 
[Электронный ресурс]. - Режим доступа: https: // reo.ru / ref2022#tlection=483811221 _ 2 
3 О внесении изменений в Федеральный закон «Об отходах производства и потребления» и 
отдельные законодательные акты Российской Федерации»: федер. закон от 14 июля 2022 №268 - 
ФЗ // Собрание законодательства РФ. 2022. № 29. Ст. 5235. 
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С 2024 года в России кардинально изменились правила утилизации упаковки: теперь 
производители и импортеры обязаны отвечать за ее полную утилизацию независимо от 
того, кому она предназначена. Ранее обязанности были фрагментированы и касались 
только отдельных случаев. Переход к 100 % ной утилизации будет поэтапным: с 2024 года 
действуют нормативы, с 2025 - го — не менее 55 % , с 2026 - го — 75 % , а с 2027 - го — 
полные 100 % . Для выполнения требований компании могут либо создавать собственную 
инфраструктуру переработки, либо оплачивать услуги специализированных операторов. 
Новая система РОП стимулирует экологическую ответственность и сокращение отходов, 
но требует от бизнеса серьезных инвестиций и перестройки процессов.  
Подводя итоги рассмотрения вопросов экологической упаковки, утилизации упаковки 

мы считаем, что для снижения негативного воздействия на окружающую среду 
необходимо совершенствовать законодательство, развивать инфраструктуру сортировки и 
переработки отходов, привлекая инвесторов, повышать экологическую грамотность 
населения, стимулировать производителей к выпуску многооборотной (циклической) 
упаковки.  
Таким образом, экологическая оптимизация упаковки – это глобальная задача, 

требующая совместных усилий бизнеса, государства и общества. 
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Аннотация Данная статья посвящена исследованию трансформации образовательных 
парадигм в процессе подготовки молодых экономистов по дисциплине «Бюджетирование и 
бюджетное управление». В условиях тотальной цифровизации экономики традиционные 
академические методы демонстрируют ограниченность, что требует внедрения 
инновационных подходов, таких как предиктивная аналитика, работа с большими данными 
(Big Data) и использование искусственного интеллекта (ИИ) в симуляционных моделях. 
Научная новизна работы заключается в обосновании концепции «цифрового адаптивного 
обучения», где студент выступает в роли архитектора финансовой экосистемы 
предприятия. Рассматриваются практические аспекты интеграции финтех - решений в 
учебный процесс и их влияние на формирование профессиональных компетенций будущих 
специалистов. 
Ключевые слова: экономическое образование, цифровизация, бюджетное управление, 

инновационные методы обучения, искусственный интеллект, предиктивная аналитика, 
финансовое моделирование, компетенции будущего. 
Современный этап развития высшего экономического образования характеризуется 

глубоким противоречием между стремительным технологическим обновлением 
финансового сектора и инертностью традиционных педагогических моделей. 
Бюджетирование, как ключевая функция управления предприятием, в условиях Индустрии 
4.0 претерпевает радикальную трансформацию, переходя от статических плановых форм к 
динамическим, самокорректирующимся системам. В связи с этим обучение молодых 
экономистов дисциплине «Бюджетирование и бюджетное управление» требует не просто 
передачи теоретических знаний, а формирования специфического набора цифровых 
компетенций, позволяющих эффективно функционировать в условиях неопределенности и 
изменчивости рыночной среды. Теоретический фундамент инновационного обучения 
базируется на интеграции системного подхода и концепции непрерывного образования 
(Lifelong Learning), где центральное место занимает развитие аналитического мышления 
через работу с реальными потоками данных. Научная новизна данного исследования 
заключается в обосновании необходимости перехода от репродуктивных методов обучения 
к когнитивно - исследовательским моделям, в которых студент не просто осваивает 
алгоритм формирования бюджета, но и понимает архитектуру данных, лежащую в основе 
управленческих решений. 
Традиционное обучение бюджетному управлению долгое время фокусировалось на 

изучении структуры операционных и финансовых бюджетов, методах калькуляции и 
анализе отклонений на основе исторических данных. Однако цифровизация диктует новые 
правила: современный экономист должен владеть инструментами предиктивной 
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аналитики, позволяющими строить прогнозы на основе нейросетевых моделей. 
Инновационный метод «кейса на живых данных» предполагает использование API - 
интерфейсов для подключения учебных проектов к актуальным рыночным индексам и 
котировкам, что превращает учебную задачу в реальное финансовое исследование.  
Это способствует развитию у молодых специалистов навыка сценарного планирования 

(Scenario Planning), где бюджет выступает не как жесткая директива, а как адаптивный 
механизм реагирования на внешние вызовы. Важным элементом обучения становится 
освоение технологий Big Data, которые позволяют интегрировать в бюджетную модель 
нефинансовые показатели, такие как поведенческие факторы потребителей или 
логистические риски, что ранее было недоступно в рамках классического бухгалтерского 
подхода. Аргументируя практическую значимость данной трансформации, следует 
отметить, что использование игровых симуляторов и деловых игр нового поколения 
позволяет студентам проживать полный жизненный цикл предприятия в сжатые сроки, 
принимая решения в условиях моделируемого кризиса. 
Особое внимание в процессе подготовки молодых экономистов должно быть уделено 

этическим аспектам использования искусственного интеллекта в бюджетном управлении. 
Инновационным вектором здесь выступает обучение критическому аудиту алгоритмов: 
студент должен не только уметь использовать ИИ - инструмент для автоматизации 
расчетов, но и обладать компетенцией верификации полученных результатов, понимая 
ограничения машинной логики. Это формирует интеллектуальную автономию будущего 
специалиста. Пути реализации таких подходов лежат через создание междисциплинарных 
лабораторий, где экономисты работают совместно с дата - сайентистами и разработчиками 
программного обеспечения. Синергия этих областей позволяет молодым экономистам 
глубже понять природу цифровых активов и специфику бюджетирования в 
высокотехнологичных отраслях. Теоретическая значимость такого междисциплинарного 
взаимодействия заключается в расширении границ экономической науки за счет включения 
в её орбиту информационных и когнитивных технологий. 
Перспективы развития интерактивной картографии бюджетных процессов связаны с 

внедрением визуальных инструментов управления данными (Data Visualization), которые 
позволяют представлять сложные бюджетные взаимосвязи в виде интуитивно понятных 
дэшбордов. Обучение визуализации данных становится обязательным компонентом 
дисциплины, так как эффективность бюджетного управления в современной компании 
напрямую зависит от скорости и качества коммуникации между финансовым отделом и 
топ - менеджментом.  
Таким образом, инновационные методы обучения молодых экономистов должны быть 

направлены на создание гибридного интеллекта специалиста, сочетающего 
фундаментальные знания экономической теории с виртуозным владением цифровым 
инструментарием. В заключение необходимо подчеркнуть, что успешная интеграция этих 
методов в образовательный стандарт позволит подготовить поколение управленцев, 
способных обеспечить стратегическую устойчивость национальных экономик в условиях 
глобальных технологических сдвигов. Реализация данной концепции требует не только 
технологического переоснащения вузов, но и изменения ментальности преподавательского 
состава, перехода к роли ментора и фасилитатора, направляющего студента в океане 
цифровой информации. 
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Аннотация: в статье раскрываются актуальные вопросы использования        
информационно - коммуникативных технологий в коррекционной работе учителя - 
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речь, коррекционно - образовательная деятельность. 
Происходящие преобразования в системе дошкольного образования, связанные с 

компьютеризацией и использованием электронных образовательных ресурсов можно 
охарактеризовать как логичный и необходимый шаг. Многие педагоги и психологи (Б.С. 
Гершунскоий, А.А Журина, И.Г. Захарова, К.В. Петрова, Е.И. Машбиц, Е.С. Полат, И.В. 
Роберт, О.К. Тихомиров) занимаются проблемой компьютеризации педагогического 
процесса. Исследователи приходят к выводу, что компьютер может изменить характер 
учения и сделать его более интересным, а получаемые знания – более глубокими и 
обобщенными. Стоит отметить, что в современном понимании информационная 
технология обучения (ИТО) – это педагогическая технология, использующая специальные 
способы, программные и технические средства (кино -, аудио - и видеосредства, 
компьютеры, телекоммуникационные сети) для работы с информацией. 
Связная речь – единое смысловое и структурное целое, включающее связанные между 

собой и тематически объединенные, законченные отрезки. Целенаправленное 
формирование связной речи имеет важнейшее значение в общей системе логопедической 
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работы с детьми дошкольного возраста, имеющими речевые нарушения. Рассмотрим 
наиболее распространенные формы ИКТ, применяемые в коррекционно - образовательной 
деятельности по развитию связной речи. 
Разработка и применение авторских презентаций - это один из самых популярных 

видов применения ИКТ. Мы используем компьютерную программу Power Point, которая 
позволяет создать мультимедийную презентацию. Варианты работы по развитию 
диалогической и монологической речи с применением презентаций: беседа по содержанию 
презентации; составление предложений из слов, по картинке, по схеме; составление 
пересказа по опорным картинкам, серии картин и т.д. 
Сеть Интернет позволяет организовать виртуальные экскурсии (целесообразно 

использовать в качестве предварительной работы по развитию связной речи; например, 
«Экскурсия в мир животных, в библиотеку, на космодром, место работы родителей» и т.д.). 
Логопедические компьютерные игры. Отметим, что компьютерных игр, 

ориентированных на развитие связной речи, немного. Но можно использовать те игры и 
программы, которые будут влиять на формирование связной речи опосредованно – это 
игры, направленные на коррекцию лексико - грамматического строя речи, обогащение 
словаря и др. На сегодняшний день Институтом коррекционной педагогики РАО 
разработаны специализированные компьютерные программы для детей с различными 
отклонениями в развитии: «Состав слова», «Развивающие игры в среде «Logo»», «Моя 
жизнь», «Лента времени», «В городском дворе «Интерактивные речевые игры» и другие. 
Аудиозаписи. В настоящее время существует большое количество аудиозаписей, 

которыми могут пользоваться не только педагоги, но и родители. При прослушивании 
аудиофайлов на родном языке дети получают огромную пользу, ведь актёры, читающие 
детские аудиокниги, обладают правильной речью и хорошо поставленной дикцией. 
Целесообразно использовать аудиозаписи сказок, литературных произведений, 
аудиоспектакли с последующим пересказом. 
Видеофильмы, мультфильмы оказывают большое влияние как на общее, так и на 

речевое развитие ребенка. Принцип отбора мультфильмов и видеофильмов в 
коррекционной работе связан с прохождением программного материала и соответствует 
изучаемым лексическим темам. В настоящее время существует множество познавательных 
фильмов и фильмов на основе литературных произведений для детей («Мир вокруг нас», 
«Энциклопедия Всезнайки», «Ребятам о зверятах» и др.). Просмотр фильмов в рамках 
предварительной работы над связной речью может быть организован воспитателями. В 
настоящее время разработан ряд программ, позволяющих создавать собственные мульт - и 
видеофильмы как педагогам, так и родителям, которые затем могут использоваться для 
развития связной речи детей. 
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ПРЕИМУЩЕСТВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОДКАСТОВ  

В ОБУЧЕНИИ ИНОСТРАННЫМ ЯЗЫКАМ 
 
Аннотация 
В статье рассматривается использование подкастов как современного и эффективного 

инструмента для изучения иностранного языка, а также анализируются преимущества 
данного метода. 
Ключевые слова 
Подкаст, преимущества, иностранный язык, аудирование. 
 
В современном обучении иностранным языкам используются разнообразные 

технологии, которые делают процесс изучения более увлекательным и доступным. Это 
могут быть интерактивные мобильные приложения, онлайн - игры, виртуальные классы и 
другие цифровые инструменты. Среди этих методов подкасты выделяются как один из 
особенно эффективных способов освоения иностранного языка. 
Понятие «подкастинг» было предложено в 2004 году британским журналистом Беном 

Хаммерсли в качестве названия для нового технологического процесса – доставки 
аудиофайлов на портативные медиаплееры iPod. Лингвистически термин «подкаст» возник 
из сочетания названия этого устройства “iPod” и слова “broadcast” (эфир, вещание) [3]. 
Подкаст представляет собой разговорный, документальный или художественный 

аудиоконтент, доступный для скачивания или онлайн - прослушивания [1]. Другими 
словами, это информация, представленная в аудиоформате, которая помогает сделать 
процесс обучения более интересным и интерактивным. 
Использование подкастов в обучении иностранным языкам имеет ряд преимуществ. Во - 

первых, удобство и легкий доступ. Сегодня многие обучающиеся предпочитают слушать 
подкасты через смартфоны или компьютеры, что позволяет учиться в любом месте и в 
любое время. Например, иностранный язык можно осваивать, включая подкасты в дороге, 
на тренировке или дома. Такой формат делает обучение более доступным и помогает 
рационально использовать время. 
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Во - вторых, подкасты способствуют расширению словарного запаса. Прослушивание 
подкастов, посвященных определенной тематике, позволяет усваивать 
специализированную лексику и устойчивые выражения в их естественном употреблении. 
Важным преимуществом также является развитие навыка восприятия естественной речи 

на слух. Подкасты, особенно созданные носителями языка, знакомят учащихся с 
естественным, беглым темпом речи, разнообразием акцентов, произношений и интонаций.  
Ещё одним преимуществом является соответствие индивидуальным особенностям 

пользователя. Скорость усвоения информации у разных людей существенно различается. 
Подкасты хороши тем, что слушать и переслушивать их можно многократно. Это дает 
учащимся возможность обдумывать услышанное с той скоростью, которая для них 
наиболее комфортна [2]. 
Кроме того, это один из наиболее доступных и удобных способов получения 

информации. В таком формате можно найти материалы на любую тему. Благодаря 
подкастам слушатели получают доступ к интервью с экспертами, лекциям на необходимые 
темы, развлекательным шоу и другим форматам аудиоконтента.  
Наконец, разнообразие тем позволяет пользователю самостоятельно выбирать контент 

по интересам и уровню сложности, делая обучение более увлекательным и эффективным. 
Человек учится с большим желанием, когда слушает о том, что ему действительно 
любопытно. Поэтому разнообразие контента играет ключевую роль. 
Таким образом, обучение иностранным языкам с помощью подкастов открывает массу 

возможностей. Доступность, разнообразие тем и уровней сложности, возможность 
расширения словарного запаса и совершенствования навыков аудирования – все это делает 
подкасты ценным инструментом в обучении иностранным языкам.  
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА АНАЛИЗА КОНКРЕТНЫХ СИТУАЦИЙ 

 В СЕМИНАРСКИХ ЗАНЯТИЯХ 
 

Аннотация 
Суть подхода заключается в моделировании профессиональных сценариев для их 

детального разбора. Метод способствует реализации широкого спектра образовательных 
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функций, включая исследовательскую, обучающую, оценочную, воспитательную и 
развивающую, а также способствует формированию навыков саморефлексии и 
самоконтроля. 
Ключевые слова 
Семинарское занятие, анализ конкретных ситуаций, профессиональные компетенции, 

качество образовательного процесса. 
Современное образование требует эффективных методов, позволяющих соединить 

теорию и практику. Одним из таких инструментов выступает метод анализа конкретных 
ситуаций. Суть подхода заключается в моделировании профессиональных сценариев для 
их детального разбора. Этот метод открывает широкие возможности для развития 
ключевых компетенций обучающихся и позволяет на семинарском занятии реализовать 
множество функций: исследования, изучения, оценки, обучения, воспитания, развития, 
самооценки и самоконтроля. 
Данный метод способствует реализации широкого спектра образовательных функций, 

включая исследовательскую, обучающую, оценочную, воспитательную и развивающую, а 
также способствует формированию навыков саморефлексии и самоконтроля. Такой подход 
обеспечивает углубленное погружение в предметную область и способствует развитию 
критического мышления и профессиональных компетенций у участников. 
Обучающиеся тщательно анализируют ситуации, опираясь на личный опыт и методы, 

освоенные в процессе обучения. В результате приходят к выводу, что некоторые ранее 
считавшиеся эффективными методы оказываются непродуктивными или ошибочными. 
Учебная деятельность способствует пересмотру и отказу от таких методов. 
Специалисты сталкиваются с тремя основными типами ситуаций в своей 

профессиональной деятельности. 
В стандартной ситуации регулярно возникают условия, которые могут приводить к 

различным исходам, как позитивным, так и негативным. 
В профессиональной деятельности, особенно в областях, где требуется высокая степень 

планирования и прогнозирования, могут возникать критические ситуации, приводящие к 
нарушению первоначальных планов и расчетов. Такие ситуации могут повлечь за собой 
значительные моральные и экономические потери и требуют оперативного реагирования и 
принятия соответствующих мер. 
И, наконец, экстремальная ситуация, представляющая собой событие, выходящее за 

рамки обычных условий, требующее оперативного задействования дополнительных 
ресурсов, включая материальные и человеческие. 
В рамках семинаров, где применяется метод анализа конкретных ситуаций, 

используются различные виды подобных ситуаций. 
Ситуация - иллюстрация анализирует действия должностных лиц и алгоритмы решения 

технических задач. Рассматриваются методы руководства, обучения и воспитания в 
профессиональной среде. Основное внимание уделяется интеграции опыта ведущего 
специалиста в базу знаний обучающихся для повышения их квалификации и мастерства. 
Ситуация - упражнение решается обучающимися через практическую задачу с 

использованием научной литературы, справочников и новейших исследований. Успех 
зависит от активного участия всех в обсуждении и детального изучения материалов, 
включая необходимые вычисления. 
Ситуация - проблема направлена на анализ и систематизацию теоретических и 

эмпирических данных по теме. Цель — изучение научных концепций, методов и практик 
для разработки рекомендаций по оптимизации. Задача актуальна для профессионалов и 
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включает кино -, теле -, видеоматериалы, аудиозаписи, документы и выступления 
специалистов. 
Ситуация - оценка — это описание реальных событий, включающее анализ действий и 

решений, принятых в ответ на них. В рамках такого задания обучающиеся должны оценить 
источники, механизмы развития ситуации, её значение и последствия, а также действия 
ответственных лиц и реакцию коллектива. 
После выбора сценария необходимо разработать вопросы и задания для учащихся. 

Рассмотрим несколько примеров формулировки задач и вопросов, которые могут быть 
использованы в образовательных контекстах и охватывают различные тематические 
области. 
Какими нормативными документами должны были руководствоваться участвовавшие 

стороны? Как вы оцениваете произошедшее с профессиональной точки зрения? Какие 
ошибки были допущены, и кто за них ответственен? Каковы причины возникновения этих 
ошибок? Какие рекомендации вы могли бы им предоставить? Какие действия следовало 
предпринять различным участникам? Какое решение было бы наиболее целесообразным? 
Обоснуйте свое мнение. 
Для каждой конкретной ситуации необходимо разработать специализированные задачи, 

включающие не более пяти - семи вопросов. На одном семинаре рекомендуется 
анализировать и обсуждать 2 - 3 подобные ситуации. 
Метод анализа конкретных ситуаций — эффективный инструмент профессиональной 

подготовки, позволяющий соединить теорию и практику, развить аналитические и 
рефлексивные навыки, подготовить обучающихся к работе в условиях неопределённости. 
Его внедрение требует тщательного подбора сценариев и продуманной организации 
занятий, однако результаты оправдывают затраченные усилия, обеспечивая высокое 
качество образовательного процесса. 

 
Список используемой литературы: 

1. Загребина И.В. Интерактивные методы обучения в высшей школе: учебное пособие / 
И.В. Загребина. — Санкт‑Петербург: Лань, 2022. — 256 с. 

© Иванов В.П., 2026 
 
 
 
УДК 378.147 

Пальчиков А.В. 
профессор, ВУНЦ ВВС «ВВА», 

г. Воронеж, РФ 
Пальчикова Г. С.  

старший преподаватель, ВУНЦ ВВС «ВВА», 
г. Воронеж, РФ 

 
ПРОБЛЕМА ЦИФРОВОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ 

ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ ВУЗОВ 
 
Аннотация 
В статье рассматривается актуальная проблема формирования и развития цифровой 

компетентности преподавателей вузов в условиях цифровой трансформации образования.  
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трансформация.  
 
Цифровая трансформация, охватившая все сферы жизни современного общества, 

предъявляет принципиально новые требования к системе высшего образования, и в первую 
очередь - к подготовке педагогических кадров.  
Цифровая компетентность преподавателя вуза выступает сегодня не как факультативное 

дополнение к его квалификации, а как базовый компонент профессионализма, 
обеспечивающий эффективность образовательного процесса и конкурентоспособность 
выпускников [2]. Однако практика показывает, что процесс адаптации профессорско - 
преподавательского состава к стремительно меняющимся условиям цифровой 
образовательной среды сопряжен с рядом серьезных проблем. Эти проблемы носят как 
объективный (технический, организационный), так и субъективный (личностный, 
мотивационный) характер. 
Несмотря на очевидную важность, формирование цифровой компетентности 

преподавателей вузов сталкивается с рядом серьезных проблем, которые можно разделить 
на несколько групп. 
Организационно - управленческие и инфраструктурные проблемы. К этой группе 

относятся проблемы, связанные с условиями труда преподавателя. Во многих вузах до сих 
пор сохраняется устаревшая материально - техническая база. Недостаточное количество 
современных компьютеров, отсутствие лицензионного специализированного 
программного обеспечения, низкая скорость интернета или нестабильная работа локальной 
сети создают серьезные препятствия для внедрения цифровых технологий [1]. 
Кроме того, существует проблема организации системы повышения квалификации. 

Часто курсы повышения квалификации в области цифровых технологий носят формальный 
характер, оторваны от реальных профессиональных задач и не учитывают специфику 
преподаваемой дисциплины. 
Социально - психологические и мотивационные проблемы. Эта группа проблем 

представляется наиболее сложной для решения. Прежде всего, наблюдается высокий 
уровень тревожности и сопротивление изменениям со стороны части преподавателей, 
особенно старшего поколения. Синдром «боязни нового», страх оказаться некомпетентным 
на фоне студентов, которые зачастую являются более продвинутыми пользователями, 
приводит к отторжению цифровых технологий и стремлению работать по - старому. 
Существенной проблемой является низкая мотивация к освоению цифровых 

инструментов. Это связано с высокой учебной нагрузкой, необходимостью совмещения 
преподавания с научной и воспитательной работой. У преподавателя просто не хватает 
времени на глубокое изучение новых сервисов и методик. Отсутствие четкой системы 
стимулирования (как материального, так и нематериального) также не способствует 
активизации этого процесса. 
Дидактические и методические проблемы. Проблема заключается в нехватке 

методических разработок и готовых сценариев занятий с использованием цифровых 
инструментов, адаптированных под конкретные дисциплины педагогического цикла. 
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Преподавателю сложно самостоятельно спроектировать такое занятие, поскольку это 
требует не только технологических, но и глубоких дидактических знаний [2]. 
Проблема цифровой компетентности преподавателя вуза является одной из ключевых в 

контексте модернизации системы образования. Ее решение требует осознания того, что 
цифровая компетентность - это не просто набор технических навыков, а сложное 
интегративное качество личности, позволяющее эффективно решать профессиональные 
задачи в новых условиях.  
Преодоление этих проблем возможно только на пути создания целостной 

внутривузовской системы, включающей обновление инфраструктуры, гибкое повышение 
квалификации, моральное и материальное стимулирование, а также формирование 
профессионального сообщества, объединенного общими целями цифровой трансформации 
образования.  
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Аннотация 
Данная публикация посвящена освоению математических основ детьми в формате 

игровой деятельности. Применяемые подходы и способы организации занятий 
отличаются большим разнообразием, а содержание каждого упражнения уникально. 
Благодаря этому дети познают математику в занимательной и непринужденной манере. 
Предлагаемый учебный материал имеет ярко выраженную развивающую направленность. 
Ключевые слова 
 Дошкольник, математические игры, интеллект, игра 
 Игровая деятельность является ведущей для дошкольников. Через неё 

совершенствуются такие познавательные функции, как пытливость ума, смекалка и 
внимание. В процессе игры ребёнок накапливает индивидуальный практический опыт, 
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который служит фундаментом для гармоничного формирования личности и подготовки к 
образованию в школе. Игры – это центральное и наиболее предпочитаемое 
времяпрепровождение детей. Благодаря игровой форме даже трудные понятия усваиваются 
легче. Данный метод используется как на организованных занятиях, так и в свободное 
время. 
Особой категорией выступают игры, направленные на развитие математических 

навыков. Они способствуют усвоению начальных математических понятий, а также 
активизируют интеллектуальную и познавательную сферу дошкольника. Подбор таких игр 
должен быть обоснованным: задания необходимо формулировать с учётом уровня 
математических представлений детей старшего дошкольного возраста, используя понятные 
им темы и словарный запас. Это содержание должно соответствовать федеральным 
образовательным программам и стандартам дошкольного образования, а также 
интегрироваться в основную учебную программу детского сада. 
Цель: Пробудить и поддержать интерес детей к математике, используя игровые формы с 

соответствующим содержанием, что позволяет каждому ребёнку прогрессировать 
индивидуально, в комфортном для него ритме. 
В основе деятельности лежат следующие принципы: индивидуальный подход, 

постепенность, интегрированность, системность, цикличность (повторение), наглядность, 
ориентированность на результат. 
Игра, как развивающий инструмент, требует соблюдения определенных принципов при 

ее подготовке и проведении: правила должны отличаться простотой и четкостью; 
используемые материалы необходимо подбирать с учетом безопасности, доступности, 
привлекательности, познавательной ценности и способности заинтересовать каждого 
ребенка; интерес к игре напрямую зависит от создания доброжелательной атмосферы; 
итоги следует подводить объективно, а критерии оценки — заранее продумать; важно 
стимулировать самостоятельность и любознательность, избегая любого принуждения к 
участию; в процессе стоит воздерживаться от излишне строгих регламентаций, вместо 
этого тактично направляя взаимодействие и уделяя внимание индивидуальной работе; 
замысел игры должен соответствовать возрастным и личностным особенностям детей; 
вместо указания на ошибки («не так») лучше использовать поддерживающие 
формулировки: «давай посмотрим внимательнее», «попробуй еще» и подобные; сравнивать 
успехи ребенка следует только с его предыдущими результатами, а не с достижениями 
сверстников; педагог выступает в роли участника игры, адаптируясь к ее естественному 
ритму; обязательно нужно отмечать правильные действия, а не акцентировать промахи. 
Следует давать ребенку возможность объяснить свой ход мыслей и действия. 
Соблюдение этих условий способствует развитию у детей умения планировать и 

обдумывать поступки, договариваться для достижения цели, проявлять творческие 
способности, а также пополнять базу знаний и навыков. 
Виды математических игр: 
1. Игры, направленные на плоскостное и объемное моделирование (например, 

«Составь фигуру», «Сложи узор» для сенсорного развития и конструирования 
изображений). Цель: развитие образного мышления и способности к созданию мысленного 
образа, ориентации в пространстве, а также настойчивости и сообразительности. 
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2. Игры, смоделированные как проблемно - практическая ситуация («Готовимся к 
празднику», «Скворечники для птиц»). Цель: создание и последующее разрешение 
проблемной ситуации. 

3. Игры на преобразование (трансформацию), такие как геометрические головоломки 
из палочек, объемные мозаики или конструкторы. Цель: развитие логического мышления, 
пространственного воображения и способности совершать осмысленные, 
целенаправленные действия. 

 Введение игровых элементов математической направленности в образовательное 
пространство дает ребенку возможность самостоятельно выбирать те игровые формы, 
которые вызывают у него интерес. Предлагаемые методические подходы отличаются 
доступностью и практичностью, а используемые материалы имеют развивающую 
направленность. Системный характер данной работы позволяет эффективно дополнять 
традиционные формы занятий с детьми. 
Важно формировать у детей навыки управления вниманием и памятью, умение 

распознавать учебную проблему и преобразовывать ее в личную цель деятельности. Таким 
образом, ключевое значение имеет не объем усвоенной информации, а ее осмысленное 
понимание, а также развитие у ребенка способности самостоятельно находить пути для 
удовлетворения собственной познавательной потребности. 
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ОСОБЕННОСТИ УДАЛЕНИЯ РЕТЕНИРОВАННЫХ  
И ДИСТОПИРОВАННЫХ ЗУБОВ 

 
Аннотация 
Удаление ретенированных и дистопированных зубов относится к сложным 

хирургическим вмешательствам в стоматологии. Операция требует тщательной 
предоперационной подготовки, выбора рационального оперативного доступа и соблюдения 
принципов минимальной травматичности. В статье рассмотрены показания к удалению, 
методы обезболивания, особенности оперативной техники, варианты ведения 
послеоперационной раны и профилактика осложнений. 
Ключевые слова 
Ретенированный зуб, дистопированный зуб, хирургическая стоматология, оперативный 

доступ, удаление зуба, осложнения. 
Введение. Ретенированными называют зубы, которые полностью сформированы, но не 

прорезались в зубной ряд. Дистопированными считаются зубы, расположенные с 
отклонением от нормального анатомического положения. Наиболее часто ретенции и 
дистопии подвергаются третьи моляры нижней челюсти, реже — клыки верхней челюсти. 
Удаление таких зубов связано с техническими трудностями и риском повреждения 
окружающих анатомических структур. 
Показания к удалению. Основными показаниями являются: 
Воспалительные осложнения (перикоронит, периостит); Хроническая травматизация 

слизистой; Скученность зубов 
Ортодонтические показания: Кисты и опухолеподобные образования; Невозможность 

полноценного прорезывания 
Решение об удалении принимается на основании клинических данных и 

рентгенологического исследования. 
Перед операцией обязательно проводят: 
Клиническое обследование 
Рентгенографию (ортопантомография, при необходимости КТ) 
Оценку общего состояния пациента 
В качестве профилактики инфекционных осложнений возможно превентивное 

назначение антибиотиков (чаще макролидов или защищённых пенициллинов). 
Назначаются антисептические полоскания полости рта. 
Операция проводится под местной проводниковой анестезией. 
При удалении нижних ретенированных зубов применяют мандибулярную анестезию, 

при необходимости — дополнительную инфильтрационную анестезию. 
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Принцип хирургического доступа — минимальная травматизация костной ткани и 
окружающих анатомических образований. 
Чаще всего ретенированные зубы удаляют с вестибулярной стороны. Если зуб 

расположен ближе к нёбной поверхности — доступ осуществляют со стороны нёба. 
Используются следующие виды разрезов: 
Линейный; Углообразный; Трапециевидный 
Разрез должен быть достаточным для полноценного скелетирования операционного 

поля. 
Техника операции. После выполнения разреза слизисто - надкостничный лоскут 

отслаивают распатором. 
Кость, покрывающую ретенированный зуб, удаляют при помощи бормашины с 

охлаждением. Освобождают коронковую и частично корневую часть зуба. 
Вывихивание производят прямым или угловым элеватором. После мобилизации зуб 

извлекают щипцами. 
При сложном расположении зуб может быть разделён на части для облегчения удаления. 
Ведение послеоперационной раны 
После удаления зуба возможны два варианта ведения раны: 
1. Наглухо ушивание резорбируемыми швами 
2. Открытое ведение под йодоформной турундой (при невозможности полного 

ушивания или при наличии воспаления) 
Выбор метода зависит от степени травмы, наличия воспалительного процесса и объёма 

вмешательства. 
Послеоперационное ведение 
Пациенту назначают:Антибиотики (по показаниям); Нестероидные 

противовоспалительные препараты; Антисептические полоскания; Холод на область 
операции в первые часы 
Возможные осложнения 
Удаление ретенированных и дистопированных зубов может сопровождаться: 
Альвеолитом; Кровотечением; Повреждением нижнечелюстного нерва; Парестезией; 

Отёком и гематомой;Воспалительными осложнениями 
Заключение. Удаление ретенированных и дистопированных зубов является сложным 

хирургическим вмешательством, требующим тщательной диагностики и 
профессионального подхода. Выбор рационального доступа, щадящая техника операции и 
грамотное послеоперационное ведение позволяют снизить риск осложнений и обеспечить 
благоприятный исход лечения. 
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ИЗМЕНЕНИЯ ФЕРМЕНТАТИВНОЙ АКТИВНОСТИ 

 ПРИ ЗАБОЛЕВАНИЯХ ПЕЧЕНИ 
 

Аннотация: Печень играет центральную роль в метаболизме, и её заболевания 
неизбежно приводят к характерным изменениям ферментативной активности в крови. 
Данная статья представляет краткий обзор основных изменений активности ключевых 
ферментов (АЛТ, АСТ, ЩФ, ГГТ, ЛДГ) при различных патологиях печени, таких как 
гепатиты, цирроз и холестаз. В статье рассматриваются механизмы этих изменений, их 
диагностическое значение, а также зависимость ферментативных сдвигов от этиологии и 
стадии заболевания. Понимание этих процессов имеет решающее значение для 
современной гепатологии. 
Ключевые слова: Ферменты, печень, АЛТ, АСТ, щелочная фосфатаза, ГГТ, гепатит, 

цирроз, холестаз, диагностика. 
Введение 
Заболевания печени, независимо от их этиологии (вирусной, токсической, аутоиммунной 

или ишемической), сопровождаются нарушением целостности гепатоцитов и изменением 
их метаболической функции. Это находит своё отражение в изменении активности 
ферментов в сыворотке крови, что делает ферментативный анализ одним из ключевых 
методов диагностики и мониторинга. Изучение этих изменений позволяет не только 
констатировать факт поражения печени, но и с высокой долей вероятности предположить 
его характер и механизм. Цель данной статьи — кратко охарактеризовать основные 
ферментативные сдвиги при наиболее распространенных заболеваниях печени. 
Основная часть 
1. Ферменты цитолиза (АЛТ, АСТ, ЛДГ): При повреждении клеток печени (цитолизе) 

внутриклеточные ферменты выходят в кровь. Наиболее специфичным маркером 
повреждения гепатоцитов является аланинаминотрансфераза (АЛТ), которая 
преимущественно локализуется в печени. Аспартатаминотрансфераза (АСТ) также 
содержится в миокарде и скелетных мышцах, поэтому её повышение менее специфично. 
При острых вирусных и токсических гепатитах наблюдается значительное (нередко в 
десятки раз) повышение уровня обеих трансаминаз, причём АЛТ часто превышает АСТ. 
Важное диагностическое значение имеет коэффициент де Ритиса (АСТ / АЛТ). В норме он 
составляет около 0,8 - 1,3. При алкогольной болезни печени этот коэффициент, как правило, 
превышает 1,5 - 2,0, что связано с дефицитом пиридоксальфосфата, необходимого для 
синтеза АЛТ. Повышение лактатдегидрогеназы (ЛДГ) также наблюдается при 
поражении печени, но этот фермент менее специфичен и часто повышается при 
ишемическом повреждении печени и некоторых злокачественных новообразованиях. 

2. Ферменты холестаза (ЩФ, ГГТ): Повышение активности этих ферментов 
свидетельствует о нарушении оттока желчи. Щелочная фосфатаза (ЩФ) — фермент, 
связанный с мембранами клеток желчных протоков. Наиболее выраженное повышение 
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ЩФ (в 4 - 10 и более раз) наблюдается при механической желтухе (холедохолитиаз, 
опухоли) и внутрипеченочном холестазе. При гепатитах и циррозах повышение ЩФ 
обычно умеренное. Гамма - глутамилтранспептидаза (ГГТ) — чрезвычайно 
чувствительный, но мало специфичный маркер холестаза, так как её активность 
индуцируется алкоголем и некоторыми лекарствами.  

3. Изменение активности специфических ферментов при различных патологиях: 
 Токсические гепатиты: При отравлении гепатотропными ядами происходит выход 

в кровь не только классических маркеров, но и таких ферментов, как фруктозо - 1 - фосфат 
альдолаза (Ф - 1 - ФА). В эксперименте показано, что активность этого печеночно - 
специфического фермента в сыворотке крови резко возрастает на фоне падения его уровня 
в ткани печени, что свидетельствует о разрушении гепатоцитов и нарушении углеводного 
обмена. Исследования также демонстрируют угнетение активности ферментов системы 
цитохрома Р - 450, участвующих в детоксикации, что усугубляет повреждение. 

 Ишемические поражения: При ишемическом гепатите (например, при шоке) 
наблюдается резкое, но кратковременное повышение АЛТ, АСТ и ЛДГ, которое быстро 
возвращается к норме после восстановления кровотока. 
Заключение 
Изменение активности ферментов в крови является "зеркалом" патологических 

процессов в печени. Характер и степень этих изменений позволяют клиницисту 
дифференцировать цитолитический (преимущественно АЛТ) и холестатический 
(преимущественно ЩФ, ГГТ) типы повреждения, оценить его тяжесть и предположить 
этиологию. Однако интерпретация ферментативных сдвигов должна проводиться 
комплексно, с учётом данных анамнеза, клинической картины и других лабораторно - 
инструментальных методов. Дальнейшие исследования в области молекулярной 
гепатологии, несомненно, расширят наши знания о ферментативных механизмах адаптации 
и повреждения печени. 

 
Литература: 

1. Справочник MSD. (2024). Лабораторные исследования печени и желчного пузыря. 
Редакция MSD для профессионалов.  

2. Булыгин В.Г., Булыгин Г.В. (2013). Особенности метаболизма в клетках печени у 
детей в зависимости от стадии хронизации вирусного гепатита В. Якутский медицинский 
журнал, (3), 21 - 23.  

3. Справочник MSD. (2025). Анализы крови для оценки функции печени. Редакция 
MSD для потребителей. 

© Чарыева Огулнязик. 2026. 
 

  



151

 
 
 
 
 
   



152

УДК 004.92 
Федченко Е.В. 

студент 
ФГБОУ ВО Тюменский государственный институт культуры 

Тюмень, Россия 
Научный руководитель 

Ержанова А.К. 
преподаватель кафедры 

коммуникативного и средового дизайна 
ФГБОУ ВО «Тюменский государственный институт культуры» 

Тюмень, Россия 
 

ПЛАСТИКА ДВИЖЕНИЯ В АВТОРСКОЙ АНИМАЦИИ:  
ОТ ЧЕШСКОЙ ШКОЛЫ К СОВРЕМЕННЫМ ПРАКТИКАМ 

 
Аннотация  
Исследование анализирует принципы хореографии движения и темпоритма в авторской 

анимации, прослеживая эволюцию от чешской школы к современным практикам. 
Рассматриваются процесс создания танцевального движения в анимации, художественные 
и технические приемы, формирующие ощущение «пластики», а также применение 
хореографических методов (Laban, контактная импровизация). Отдельное внимание 
уделено остановочно‑пластическим техникам (кукольная анимация, стоп‑моушн) и их 
влиянию на восприятие времени и ритма в фильме. 
Ключевые слова 
Движение и пластика в анимации, Laban (LMA), контактная импровизация, стоп‑моушн, 

метод “on‑twos”, цифровой ротоскоп, mocap 
 
Пластика движения в авторской анимации — это осознанная работа с телесностью, 

темпо ритмом и материальностью, где движение становится главным выразительным 
средством. Чешская школа анимации — уникальное направление, отмеченное традициями 
кукольной мультипликации, гуманизмом, интеллектуальным юмором и 
художественностью. Основанная на работах Иржи Трнки, она сочетает классическую 
технику с современными подходами, что поддерживается студией «Братья в трико» и 
школами вроде Scholastika. 
Студия «Братья в трико», основанная Иржи Трнкой 15 июня 1945 года, выпустила более 

1 600 фильмов — от коротких роликов до полнометражных работ, включая сериалы и 
комбинированные проекты. Студия использовала технологии вроде системы Animo, 
сохраняя при этом верность классике. 
Чешская традиция опирается на театральность, пластическую выразительность куклы и 

материальную плотность объектов. Движение здесь это результат взаимодействия 
материала, веса и режиссерского замысла, с акцентом на тактильность, прерывность кадра, 
выразительные паузы и театральный ритм. Эта эстетика сформировала авторскую 
«пластику», где движение несёт символический, эмоциональный и ритмический смысл 
одновременно. 
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Пластика в анимации характеризуется синтезом трех компонентов: телесности, 
темпоритма и материальности. Телесность отвечает за ощущение веса, центра тяжести и 
контакта с опорой. Темпоритм это внутренняя метрическая структура движения, например: 
акценты, паузы, ускорения и замедления. А материальность — это главные свойства 
объекта (жёсткость, упругость, поверхность), которые диктуют кинетику.  

Laban (LMA) и контактная импровизация дают понятные, повторяемые инструменты, 
чтобы описывать из чего состоит движение. «Лабан» (Laban Movement Analysis — LMA) в 
анимации — это система анализа и проектирования движений персонажей, разработанная 
Рудольфом Лабаном. Laban предлагает аналитический аппарат: тело, форма, пространство, 
сила. В анимации это применяется следующим образом. Body (строение), какие суставы 
участвуют и где начинается импульс — это помогает выстраивать иерархию поз и 
понимать, как движение идёт по скелету персонажа. Shape (форма), отвечает за изменение 
силуэта, это буквально ключ к тому, чтобы движение было читаемо на экране. Space 
(пространство), это траектории и линии движения осуществляющие планирование арок и 
направлений. Effort (вес, время, пространство) параметры для вариаций темпа и качества 
движения, ключевые моменты здесь это резкость или плавность, тяжелое или легкое, 
быстрое или медленное. 
Контактная импровизация — это не столько набор фигур, сколько принципы 

взаимодействия. А именно совместное распределение веса, импульс‑ответ, непрерывное 
считывание центров тяжести партнёра. Для анимации это ценный источник так как 
помогает при создании хореографии взаимодействия персонажей и оживлении кадров, 
путем генерации «микродвижений» и коррекций баланса.  
Технические приемы, формирующие «пластику» движения: 
1. Тайминг и spacing. Это работа с количеством промежутков между ключами (spacing 

chart) дает чувство скорости и веса. Используются мелкие интервалы, быстрый импульс, 
увеличенные интервалы, замедление и ощущение тяжести. А для создания слегка 
«говорящей» прерывности в стоп‑моушн и 2D используется метод “on‑twos” - способ 
создания анимации, при котором один уникальный рисунок (кадр) удерживается на экране 
в течение двух кадров видеоряда. 

2. Прочность и материальность в стоп‑моушн. Неповторимый темпоритм в анимации 
создают: физическая масса куклы, трение в суставах и текстура. Аниматоры используют 
такие свойства как, небольшие сдвиги, компенсаторные микро корректировки, 
инерционные качания. Усилить тактильность в кадре можно с помощью техники 
замещения (replacement animation) и покадровых пауз. А освещение подчеркивает 
материальность и дополнительно влияет на восприятие ритма (яркие блики — акценты). 

3. Смешанные техники и цифровая обработка. Комбинация стоп‑моушн и 2D‑рисунка 
добавляет «тепло»: например, подчеркивающие контуры, следы от движения. Цифровой 
ротоскоп (ротоскопинг) и mocap (захват движений) — это технологии анимации и 
визуальных эффектов (VFX), использующие движения реальных людей для создания 
цифровых персонажей. Ротоскоп — покадровая обрисовка видео для создания 2D / 3D - 
анимации, а mocap — запись движений датчиками для переноса на 3D - модели.  
Пластика движения в авторской анимации — это комбинация хореографической мысли 

и технической дисциплины. Чешская школа заложила культуру материального, 
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театрального и ритмичного отношения к телу и объекту. Современные практики развивают 
её через междисциплинарность, применение Laban и контактной импровизации и 
цифровые инструменты, сохраняя при этом ценность тактильности и темпоритма. Для 
аниматора это означает проектирование кинетической личности через форму, 
пространство, вес и ритм. 
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ТЩАТЕЛЬНЫЙ КОНТРОЛЬ - ОСНОВА ВЫСОКОГО КАЧЕСТВА 
СТРОИТЕЛЬНО - МОНТАЖНЫХ РАБОТ 

 
Аннотация: В статье рассматривается вопрос, связанный с качеством строительства, так 

как это является комплексной проблемой, включающей в себя соблюдение требований 
строительных норм и правил, государственных стандартов всеми участниками 
строительного процесса: проектировщиками, заказчиками и подрядчиками, что является 
залогом долговечности и эксплуатационной надежности возведенных зданий и 
сооружений, их экологической чистоты, безопасности для людей и в конечном счете 
экономичности при эксплуатации. 
Недостаточное внимание к качеству приводит к удорожанию строительства, увеличению 

эксплуатационных расходов для поддержания требуемого технического состояния 
построенного объекта, ухудшению необходимых удобств и комфорта для проживающих, а 
в отдельных случаях – к авариям некачественно построенных зданий и сооружений. 
Ключевые слова: качество строительно - монтажных работ, строительный брак, 
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CAREFUL CONTROL IS THE BASIS  

FOR HIGH - QUALITY CONSTRUCTION AND INSTALLATION WORK 
 

Abstract: The article considers the issue related to the quality of construction, as it is a complex 
problem that includes compliance with the requirements of building codes and government 
standards by all participants in the construction process: designers, customers and contractors, 
which is the key to durability and operational reliability of erected buildings and structures, their 
environmental cleanliness, safety for people and ultimately cost - effectiveness in operation. 
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Insufficient attention to quality leads to an increase in the cost of construction, an increase in 
operating costs to maintain the required technical condition of the constructed facility, a 
deterioration in the necessary amenities and comfort for residents, and in some cases, accidents of 
poorly constructed buildings and structures. 

Keywords: quality of construction and installation work, construction defects, foundations 
Качество строительно - монтажных работ продолжает оставаться в центре внимания всех 

строительных и проектных организаций. Успешно решаются многие задачи контроля 
качества на всех этапах строительного производства. Большинство возведенных объектов 
сдаются с хорошими и отличными оценками, и в этом немалая заслуга передовых 
работников сферы производства, проектных организаций, органов технического надзора 
заказчика. [1, с. 3] 
Тем не менее ошибки и брак в работе все еще допускаются как при проектировании, так 

и при строительстве. При этом отрицательные последствия скрытого брака не всегда 
обнаруживаются после ввода объекта в эксплуатацию. Иногда дефектный элемент или 
конструкция обладают определенным временным ресурсом прочности, и отказ наступает 
спустя длительное время. 
В этом отношении характерен случай осадки несущих кирпичных столбов в одном из 

зданий столовой. 
Одноэтажное кирпичное здание столовой с внутренними столбами сечением 51 х 51 см. 

с шагом 4,2 х 4,2 м. было построено в 1999 г. Перекрытие сборное железобетонное, кровля 
из волнистой асбофанеры. 
Здание успешно эксплуатировалось до 2003г., когда неожиданно провалился один 

кирпичный столб в варочном зале. Обследование в шурфах показало, что фундамент столба 
был заложен на мощном восьмиметровом слое разложившихся насыпных грунтов. При 
строительстве эти грунты не были выбраны. Во время эксплуатации столовой в результате 
утечек горячей воды от пищеварочных котлов они систематически замачивались, 
переувлажнялись и окончательно разложились с полной потерей несущей способности. Это 
и явилось причиной просадки кирпичного столба. 
По рекомендации проектной организации деформированная опора была разобрана, 

насыпной грунт полностью удален и замещен песком с послойным уплотнением, 
фундаменты и конструкции опоры восстановлены. Деформации на этом участке с тех пор 
не наблюдалось. 
В 2024 г. в этой же столовой неожиданно просел кирпичный столб в обеденном зале. 

Одновременно провалился прилегающий к столбу участок бетонного пола. Между 
прогонами чердачного перекрытия и опорной подушкой образовался зазор порядка 5 см. 
Перекрытие удалось удержать от обрушения системой подпорок. 
Обследованием было установлено, что под бетонным полом вокруг опоры в радиусе 3 - 4 

м. образовалась сводчатая полость высотой до 1 м. из просевшего за счет естественного 
уплотнения гумусированного суглинка (почвенный слой), подсыпанного под полы. 
Широкое развитие органо - минеральных грунтов под полом позволило предположить, что 
осадка опоры произошла из - за наличия под подошвой фундаментов насыпных грунтов, не 
выбранных при закладке. 
Фундаменты были вскрыты шурфами до подошвы. Оказалось, что они опираются на 

плотные суглинки материнских пород. Насыпной слой мощностью до 3 м. полностью 
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прорезан. Грунты основания не могли служить причиной осадки фундамента. Тщательное 
обследование конструкции позволило установить, что в основание фундамента между 
подушкой и бетонным массивом столба вместо слоя раствора находилась темно – серая 
супесчаная прослойка толщиной более 15 см (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 Схема фундамента: 1 – кирпичный столб; 

2 – бетонный массив; 3 - слабая прослойка. 
 
Сопоставление фактов и визуальный осмотр показали, что эта прослойка образовалась от 

осыпания грунта со стенок котлована при бетонировании подушки. При дальнейшей 
кладке столба осыпавшийся гумусированный грунт был захоронен, пропитался раствором 
и приобрел временную прочность позволившую столь длительный срок нести расчётную 
нагрузку. Эта прослойка насыпного грунта разложилась только через 25 лет, раствор 
потерял прочность, значительно доуплотнился, что и вызвало общую осадку опоры.  
По рекомендации проектной организации кирпичный столб и фундаменты были 

разобраны и выполнены заново при строгом техническом надзоре. Чердачное перекрытие и 
кровлю удалось сохранить без разборки. 
Описанные случаи свидетельствуют, что строительный брак даже через многие годы 

создаёт аварийные предпосылки. Темпы индивидуального строительства определяют 
сегодня особенно высокие требования к контролю при приемке и сдаче нулевого цикла и 
наземных конструкций.  
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ СЕВООБОРОТОВ  
В ООО «СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ «ДОНСКОЕ» 

 
Аннотация 
В данной статье рассматривается устройство территории севооборотов на примере ООО 

«СП «Донское». Устройство территории севооборотов имеет решающее значение в 
повышении эффективности земледелия, так как пахотные земли - основное и наиболее 
производительные угодья в сельскохозяйственных предприятиях. 
Ключевые слова 
Площадь, поле, посев, севооборот, сельскохозяйственная культура, угодья. 
При территориальной организационно - производственной структуре 

сельскохозяйственных предприятий систему севооборотов разрабатывают отдельно для 
каждого подразделения. Стремятся, чтобы общее число севооборотов в подразделении 
было минимальным. Лучше всего, если в подразделении будет один севооборот [1].  
Площади севооборотов можно определять:  
1) исходя из площади пашни оптимального размера.  
2) на основании площади посевов ведущей культуры и рекомендуемой доли ее в 

севообороте.  
3) с учетом оптимальной площади и числа полей в рекомендуемой к освоению схеме 

севооборота.  
Во всех почвенно - климатических зонах Волгоградской области преобладают зерновые 

культуры, в связи с этим зернопропашные и зернопаровые севообороты являются 
основными типами полевых севооборотов [2].  
Число зерновых севооборотов в конкретном хозяйстве зависит от их оптимальной 

площади, намечаемой организационно - производственной структуры, площади и 
конфигурации землепользования хозяйства [3]. 
Схема чередования сельскохозяйственных культур должна соответствовать природно - 

климатической зоне расположения хозяйства. Площади кормовых культур в схеме 
чередования составили 6561,8 га. Было запроектировано два девятипольных кормовых 
севооборота и один трёхпольный полевой севооборот (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Проектируемые севообороты 

Севооборот 
Общая 
площадь, 

га 

Средняя 
площадь 
поля, га 

Чередование культур 

Полевой 8200,2 2733,4 
I. Пар чистый 2957 га; 
II. Озимая пшеница 2517 га; 
III. Озимая пшеница 2726,2 га. 
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Кормовой 6561,8 

364,5 

I. Озимые на зеленые корма 396 га; 
II. Многолетние травы на зеленые корма 369 
га; 
III. Озимые на зеленые корма 400 га; 
IV. Озимые на сенаж 333 га; 
V. Кукуруза на силос 388 га; 
VI. Овёс на сено 181,2 га, на зеленые корма 
29,3, на сенаж 54,5 и озимая рожь на сенаж 88 
га; 
VII. Соя на силос 264 га и озимая рожь на 
силос 88 га; 
VIII. Озимые на зеленые корма 330 га. 

364,5 

I. Кукуруза на силос 393 га; 
II. Озимые на зеленые корма и многолетние 
травы на зеленые корма 138 га; 
III. Многолетние травы 395 га; 
IV. Озимые на сенаж 372 га; 
V. Озимые на зеленые корма 339,9 га; 
VI. Кукуруза на силос 393 га; 
VII. Озимые на силос 327,9 га; 
VII. Однолетние травы на зеленые корма 400 
га. 
IX. Ячмень на сенаж 274 га и однолетние 
травы на сенаж 85 га 

 
В соответствие со специализацией хозяйства, а именно разведения крупного рогатого 

скота, в ООО СП «Донское» используется кормовой 6561,8 га и полевой севооборот 8200,2 
га. Запроектированные севообороты полностью перекрывают потребности по всем видам 
кормов в хозяйстве за счёт кормового севооборота, а произрастающая и являющаяся 
единственной культурой в полевом севообороте озимая пшеница будет идти на продажу 
(таблица 2). 

 
Таблица 2– Определение площади проектируемых севооборотов 

Наименование 
севооборотов 

Площадь условной 
пашни, га 

Коэффициент 
перевода в пашню 

Площадь  
пашни, га 

Полевой 8200,2 1,0 8200,2 
Кормовой 6561,8 1,0 6561,8 

Всего по хозяйству 14762 1,0 14762 
 
Таким образом, анализируя полученные данные можно отметить, что полевой 

севооборот по результатам составил 55,5 % от общей площади. 
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