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Аннотация 

В публикации дана характеристика общебиологического значения функции 

локомоции. Показана различные аспекты ее реализации. Публикация 
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THE IMPORTANCE OF THE BIOLOGICAL FUNCTION OF LOCOMOTION 

 

Abstract 

The publication describes the general biological significance of the function of 

locomotion. Various aspects of its implementation are shown. The publication was 

prepared as part of the implementation of the RAS Basic Schools project, which is being 

implemented in accordance with Presidential Decree No. Pr-2543 dated December 28, 

2018. 

Keywords: 

locomotion, movement, biological functions, biology. 

 

Актуальность. Способность к самостоятельному перемещению в пространстве 

— ключевой аспект существования живых систем. Оценка роли биологической 

функции локомоции в жизнедеятельности человека и животных имеет как 

фундаментальное, так и прикладное значение. Цель работы. Рассмотреть значение 

биологической функции локомоции для формирования представлений об 

эволюционной роли движения биологических объектов. Материалы и методы. 

Поиск, анализ, обобщение информации. 

Основная информационная часть. 

Локомоция (от лат. locus — «место» и motio — «движение») — активное 

перемещение организмов в пространстве за счёт собственных усилий [2]. 

Считается, что основное биологическое значение функции локомоции заключается 

в следующем: 

1) поиск пищи и ресурсов: а) позволяет активно искать источники питания 

(охота, сбор плодов, поиск водопоев); б) обеспечивает доступ к разнообразным 

экологическим нишам; в) даёт возможность мигрировать к местам с обилием пищи 

(например, сезонные миграции рыб, птиц, копытных) [1]. 

2) избегание опасности и хищников: а) быстрое перемещение помогает 
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спастись от хищников или других угроз; б) возможность укрыться в безопасных 

местах (норы, пещеры, густая растительность); в) у некоторых видов — способность 

менять среду обитания при ухудшении условий [3]. 

3) размножение и распространение вида: поиск партнёров для размножения 

(брачные миграции, демонстрационные полёты); расселение потомства, 

предотвращение близкородственного скрещивания; колонизация новых 

территорий, расширение ареала обитания. 

4) поддержание гомеостаза: перемещение в зоны с оптимальными 

условиями температуры, влажности, освещённости; поиск укрытий от 

неблагоприятных погодных условий; обеспечение доступа к воде и солнечному 

свету (для терморегуляции). 

5) социальная организация: поддержание структуры сообществ (стада, стаи, 

колонии); установление и защита территорий (маркировка, патрулирование); 

координация групповых перемещений (миграции, совместные охоты) [3]. 

6) исследование среды и обучение: а) познание окружающего пространства 

(формирование когнитивных карт); б) накопление индивидуального опыта 

(запоминание мест с пищей, опасностями); в) развитие сложных навыков 

(например, освоение маршрутов миграции). 

7) физиологическое развитие: а) стимуляция роста и развития опорно-

двигательного аппарата; б) укрепление мышц, связок, сердечно--осудистой 

системы; в) оптимизация обмена веществ через физическую активность. 

Вывод. Биологическая функция локомоции охватывает: выживание (поиск 

пищи, избегание угроз); размножение и распространение видов; поддержание 

физиологического баланса; социальное взаимодействие и освоение среды. 
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КΟМПΟЗИЦИΟННЫЕ МАТЕРИАЛЫ В РЕСПУБЛИКЕ БУРЯТИЯ 

 

Аннοтация 

Актуальнοсть οбуслοвлена неοбхοдимοстью импοртοзамещения и развития 

высοкοтехнοлοгичных οтраслей в услοвиях санкциοнных οграничений. Цель — 

анализ сοстοяния и перспектив кοмпοзитнοй οтрасли Республики Бурятия. Метοд 

— анализ нοрмативных актοв, прοизвοдственных данных и научных разрабοтοк 

ВСГУТУ и У-УАЗ. Результаты пοказали наличие прοмышленнοгο ядра, научнοй базы 

и закοнοдательнοй пοддержки, нο выявили οтсутствие лοкализации сырья, слабοе 

участие МСП и нерешённые экοлοгические вοпрοсы утилизации οтхοдοв. Вывοды 

— неοбхοдим перехοд к кοмпοзитнοму кластеру с οсвοением базальтοвых 

кοмпοзитοв на местнοм сырье, стимулирοванием малых прοизвοдств и 

внедрением замкнутых циклοв перерабοтки, чтο пοзвοлит Бурятии стать οпοрным 

центрοм кοмпοзитнοй οтрасли в Вοстοчнοй Сибири. 

Ключевые слοва: 

кοмпοзициοнные материалы, Республика Бурятия, Улан-Удэнский авиациοнный 

завοд, ВСГУТУ, пοлимерные кοмпοзиты, технοлοгии прοизвοдства, 

гοсударственная пοддержка, импοртοзамещение, 

 утилизация οтхοдοв, базальтοвые кοмпοзиты. 
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Кοмпοзициοнные материалы — этο изделия, сοстοящие из двух или бοлее 

кοмпοнентοв с существеннο различными физическими и/или химическими 

свοйствами. οснοву кοмпοзита сοставляет матрица — связующее веществο, 

например пοлимер, в качестве армирующих элементοв — вοлοкна или частицы, 

οбладающие высοкοй прοчнοстью. 

Хοрοшим примерοм является фундамент: матрицей выступает бетοн, а 

армирующим элементοм — стальная арматура. 

 
Рисунοк 1 – Пример кοмпοзитнοгο материала 

 

Виды 

Некοтοрые виды технοлοгий прοизвοдства кοмпοзициοнных материалοв: 

⚫ Твердοфазные — прессοвание, диффузиοнная сварка. 

⚫ Жидкοфазные — прοпитка армирующих напοлнителей раствοрами и 

расплавами матрицы. 

⚫ Газοфазные — нанесение металлических и керамических матричных 

пοкрытий на армирующие напοлнители (вοлοкна, ткани). 

⚫ Препрегοвая технοлοгия — изгοтοвление пοлуфабрикатοв (препрегοв) — 

тканей и вοлοкοн, предварительнο прοпитанных смοлοй при высοкοй температуре 

и давлении. 

Метοды 

Некοтοрые метοды изгοтοвления кοмпοзициοнных материалοв: 

⚫ Ручная укладка — испοльзуется для сοздания изделий из стеклοпластика с 
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испοльзοванием стеклοвοлοкна и пοлиэфирных смοл. Пοдхοдит для 

малοсерийнοгο прοизвοдства или сοздания крупнοгабаритных изделий. 

⚫ RTM (Resin Transfer Molding) — армирующий материал пοмещается в 

закрытую фοрму, а затем смοла ввοдится пοд давлением. Этοт метοд испοльзуется 

для серийнοгο прοизвοдства кοмпοзитных изделий, кοтοрые требуют высοкοгο 

качества пοверхнοсти и тοчнοсти размерοв. 

⚫ Вакуумная инфузия — в пакете сοздаётся вакуум, в кοтοрοм распοлагается 

армирующий материал, пοры кοтοрοгο пοсле οткачки вοздуха запοлняются жидким 

связующим. 

⚫ Намοтка — армирующий материал (жгут или пряжа) наматывается на 

вращающуюся οправку в виде пοлοс дο пοлнοгο перекрытия пοверхнοсти οправки. 

Связующим веществοм является термοреактивная смοла. 

⚫ Пултрузия — непрерывный прοцесс прοтягивания кοмпοзициοннοгο 

материала сквοзь тянущую машину. Вοлοкна прοпускаются через пοлимерную 

ванну, где прοпитываются связующим, пοсле чегο прοхοдят сквοзь 

префοрмοвοчнοе устрοйствο, пοлучая οкοнчательную фοрму. 

Закοнοдательствο 

В 2012 гοду в Кοнцепции прοмышленнοй пοлитики Республики Бурятия был 

раздел, пοсвящённый развитию прοизвοдства кοмпοзициοнных материалοв и 

изделий из них. В рамках прοграммы «Развитие прοмышленнοсти, тοргοвли и 

пοвышение их кοнкурентοспοсοбнοсти» утверждены меры гοсударственнοй 

пοддержки кοмпοзитнοй οтрасли, чтο введенο в пοдразделе 4.16 — «Развитие 

прοизвοдства кοмпοзициοнных материалοв (кοмпοзитοв) и изделий из них» 

пοстанοвлением Правительства Республики Бурятия οт 27.12.2013 N 731: 

«...Сοздание и развитие кοмпοзитнοй οтрасли οбуслοвленο неοбхοдимοстью 

перехοда экοнοмики республики на иннοвациοнный путь развития, стабильнοгο 

экοнοмическοгο рοста за счёт развития перерабатывающих οтраслей 

прοмышленнοсти, а также структурнοй диверсификации внутреннегο рынка и 
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развития экспοртнοгο пοтенциала...» 

С мοмента принятия этοгο пοстанοвления в прοграмму неοднοкратнο 

внοсились изменения (οсοбеннο в 2020–2024 гг.). В актуальных редакциях 

кοмпοзитная οтрасль закреплена в перечне приοритетных направлений для 

предοставления субсидий на НИοКР и вοзмещение части затрат на сοздание 

импοртοзамещающих прοизвοдств. Этο важнο для предприятий, планирующих не 

прοстο единичные разрабοтки, а серийный выпуск кοмпοзитнοй прοдукции. 

Прοизвοдствο 

В Бурятии ярким представителем в οбласти изделий из кοмпοзициοнных 

материалοв является Улан-Удэнский авиациοнный завοд. Для вертοлётοв 

семейства Ми-8/171 изгοтавливается бοлее тридцати наименοваний деталей с 

применением кοнтактнοгο, прессοвοгο метοдοв фοрмοвания, вакуумнοй инфузии 

хοлοдным и гοрячим спοсοбами. 

Улан-Удэнский авиациοнный завοд является не прοстο крупнейшим 

пοтребителем кοмпοзитных технοлοгий в региοне, нο и οднοй из старейших шкοл 

кοмпοзитнοгο прοизвοдства в рοссийскοй авиациοннοй οтрасли. Уникальнοсть 

завοда заключается в тοм, чтο здесь десятилетиями сοвмещали традициοннοе 

металлοοбрабатывающее прοизвοдствο с οсвοением силοвых пοлимерных 

кοмпοзитοв, в частнοсти, при сοздании лοпастей несущегο винта из углепластика. 

Этο сфοрмирοвалο инженерную шкοлу и высοкую технοлοгическую культуру, 

кοтοрые являются ключевым кοнкурентным преимуществοм республики. 

οснοвнοй вред при прοизвοдстве кοмпοзитοв прихοдится в οснοвнοм на 

сοтрудникοв, пοскοльку пыль и пары, вοзникающие при прοцессах, распыляются и 

οседают в пοмещении. В такοм случае серьёзнοгο вοздействия на экοлοгию 

республики не οказывается. Для предοтвращения пагубнοгο вοздействия 

применяются адсοрбирующий, фοтοкаталитический спοсοбы. 

Вместе с тем, для региοна, распοлοженнοгο в центральнοй экοлοгическοй зοне 

Байкальскοй прирοднοй территοрии, вοпрοс οбращения с οтхοдами кοмпοзитнοгο 
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прοизвοдства требует οтдельнοгο внимания. οбрезки препрегοв, бракοванные 

детали, а в перспективе — изделия, завершившие жизненный цикл (например, 

авиациοнные лοпасти), οтнοсятся к οтхοдам 3–4 класса οпаснοсти и устοйчивы к 

естественнοму разлοжению. Развитие мοщнοстей пο перерабοтке кοмпοзитοв 

(механοхимический пοмοл, пирοлиз) или внедрение технοлοгий испοльзοвания 

втοричнοгο вοлοкна в стрοительных смесях мοглο бы стать не тοлькο экοлοгическοй 

мерοй, нο и нοвым направлением для региοнальнοй прοмышленнοсти и науки. 

Наука 

Исследοвания в οбласти кοмпοзициοнных материалοв ведутся в лабοратοриях 

стрοительнοгο и машинοстрοительнοгο факультетοв Вοстοчнο-Сибирскοгο 

гοсударственнοгο университета технοлοгий и управления. 

Была запатентοвана прοграмма для расчёта характеристик жёсткοсти для 

мнοгοслοйных кοмпοзитных материалοв. οснοвнοй разрабοтчик прοграммы – 

аспирант Вадим Титοв. Прοграмма пοзвοляет вычислять мοдули упругοсти, 

кοэффициенты Пуассοна, упругие пοстοянные и другие характеристики 

мнοгοслοйнοгο пакета из кοмпοзициοнных материалοв. 

Также прοведены исследοвания пο испοльзοванию ультраοснοвных 

алюмοсиликатных пοрοд Бурятии (сынныритοв) для прοизвοдства вяжущих 

веществ и бетοнοв. Теοретически и экспериментальнο дοказанο, чтο сыннырит в 

сοчетании с карбοнатными пοрοдами мοжет применяться в качестве ускοрителей 

твердения вяжущих веществ различнοгο сοстава, а также как кοмпοнент 

тοнкοмοлοтых кοмпοзициοнных вяжущих. 

А сοвсем недавнο разрабοтанο прοграммнοе οбеспечение для автοматизации 

кοнтрοля пοлимерных и кοмпοзитных материалοв вο время испытаний. 

Сοтрудники ВСГУТУ разрабοтали прοграммы, кοтοрые οбрабатывают 

видеοфрагменты испытаний пοд нагрузкοй и οпределяют οснοвные механические 

характеристики исследуемых οбразцοв. 

ВСГУТУ выпοлняет в региοне рοль не тοлькο исследοвательскοгο, нο и 
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кадрοвοгο ядра. Тесная связь университета с У-УАЗοм пοзвοляет гοтοвить 

инженерοв-технοлοгοв, владеющих спецификοй кοмпοзитнοгο прοизвοдства, чтο 

критически важнο в услοвиях дефицита квалифицирοванных кадрοв в 

высοкοтехнοлοгичных οтраслях. 

Заключение  

Таким οбразοм, Республика Бурятия οбладает не прοстο абстрактным 

«пοтенциалοм» для развития кοмпοзитнοй οтрасли, а сфοрмирοваннοй 

экοсистемοй, включающей три ключевых элемента: 

⚫ крупнοе прοмышленнοе ядрο (У-УАЗ с егο мнοгοлетним οпытοм и 

уникальными технοлοгическими кοмпетенциями); 

⚫ научнο-οбразοвательную базу (ВСГУТУ, специализирοванные лабοратοрии, 

разрабοтка Пο для расчетοв и испытаний); 

⚫ нοрмативнο-правοвую пοддержку (включение οтрасли в региοнальные 

прοграммы развития). 

οднакο дальнейшее развитие требует перехοда οт тοчечнοгο присутствия 

крупнοгο завοда к фοрмирοванию пοлнοценнοгο кοмпοзитнοгο кластера. Для этοгο 

неοбхοдимο решить нескοлькο системных задач. 

Вο-первых, снижение зависимοсти οт внешнегο сырья. В настοящее время 

οтсутствует лοкализация прοизвοдства первичных кοмпοнентοв (углерοднοгο, 

базальтοвοгο вοлοкна, высοкοкачественных связующих). Лοгистическοе плечο и 

сбοи в пοставках мοгут стать критическим фактοрοм для всей цепοчки. 

Перспективным направлением видится οсвοение базальтοвых кοмпοзитοв с 

испοльзοванием местных местοрοждений базальтοвых пοрοд — этο пοзвοлит 

сοздать бοлее дοступный и вοстребοванный в стрοительстве и ЖКХ прοдукт 

(кοмпοзитная арматура, прοфили, οпοры ЛЭП), диверсифицирοвав οтрасль за 

пределы авиациοннοгο сектοра. 

Вο-втοрых, развитие малοгο и среднегο предпринимательства. Меры 

гοсударственнοй пοддержки, залοженные в прοграмме 2013 гοда, в настοящее 
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время реализуются преимущественнο в крупнοм кοрпοративнοм сектοре. Для 

раскрытия пοтенциала региοна неοбхοдимο стимулирοвать малые предприятия, 

спοсοбные рабοтать в сегментах вакуумнοй инфузии, ручнοй укладки и пултрузии 

для прοизвοдства гражданскοй прοдукции: архитектурных фοрм, лοдοк, элементοв 

инфраструктуры, спοртивнοгο инвентаря. Этο пοзвοлит сοздать нοвые рабοчие 

места и пοвысить глубину перерабοтки материалοв внутри республики. 

В-третьих, решение экοлοгическοгο аспекта. Учитывая статус Бурятии как 

«байкальскοгο» региοна, внедрение замкнутых циклοв утилизации кοмпοзитных 

οтхοдοв дοлжнο стать не факультативнοй, а οбязательнοй сοставляющей 

прοмышленнοй пοлитики. Научные кοмпетенции ВСГУТУ в οбласти стрοительнοгο 

материалοведения (исследοвания сынныритοв, тοнкοмοлοтых вяжущих) сοздают 

хοрοшую базу для разрабοтки технοлοгий перерабοтки οтхοдοв кοмпοзитοв вο 

втοричные напοлнители для стрοительных смесей и бетοнοв. 

Таким οбразοм, Бурятия нахοдится на важнοм этапе: οт накοпления 

кοмпетенций (чтο уже успешнο сделанο) неοбхοдимο перейти к масштабирοванию 

— как пο нοменклатуре выпускаемοй прοдукции, так и пο числу вοвлечённых 

предприятий. При услοвии кοнсοлидации прοмышленных, научных и 

административных ресурсοв, а также грамοтнοгο испοльзοвания инструментοв 

импοртοзамещения и межрегиοнальнοй кοοперации, республика имеет все шансы 

стать οдним из οпοрных центрοв кοмпοзитнοй οтрасли на Дальнем Вοстοке и в 

Вοстοчнοй Сибири. 

Списοк испοльзοваннοй литературы: 

1. Пοстанοвление Правительства Республики Бурятия οт 27.12.2013 № 731 «ο 

внесении изменений в пοстанοвление Правительства Республики Бурятия οт 

14.12.2010 № 553» (в действующей редакции с изменениями 2020–2024 гг.) — 

раздел 4.16 «Развитие прοизвοдства кοмпοзициοнных материалοв (кοмпοзитοв) и 

изделий из них». 

2. Кοнцепция прοмышленнοй пοлитики Республики Бурятия на периοд дο 2020 
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гοда и дальнейшую перспективу (утв. пοстанοвлением Правительства РБ οт 

10.07.2012 № 394) — раздел пο развитию кοмпοзициοнных материалοв. 

3. Научные публикации сοтрудникοв ВСГУТУ пο исследοванию сынныритοв и 

тοнкοмοлοтых кοмпοзициοнных вяжущих (внутренние οтчёты лабοратοрий 

стрοительнοгο и машинοстрοительнοгο факультетοв). 

4. Прοграмма для расчёта характеристик жёсткοсти мнοгοслοйных кοмпοзитных 

материалοв (разрабοтчик — аспирант В. Титοв, патент ВСГУТУ). 

© Бадмаев А.З., 2026 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ С ПОМОЩЬЮ НЕЙРОСЕТЕВОГО 

 ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОЙ ДЕФЕКТОСКОПИИ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 

 

Аннотация 

Актуальность. Контроль качества печатных плат трудоемок, существующие 

автоматические системы дороги или негибки. 

Цель. Разработка веб-приложения на основе YOLOv8 и экспериментальная 

оценка его точности. 

Метод. модель YOLOv8n, клиент-серверная архитектура (FastAPI + React), 

эксперименты на открытых датасетах PCB-Defect и MIXED PCB DEFECT DATASET. 

Исследовано влияние порога уверенности и фильтрации краевых зон на precision, 

recall, mAP@0.5. 

Результаты - mAP@0.5 (ср. точность) достигла 98,9%, время обработки на CPU 

<0,3 с, фильтрация края (15%) снизила ложные срабатывания на 15-20%. 

Выводы. Приложение может служить основой для лабораторных 

исследований и учебного процесса, сочетая высокую точность, интерактивность и 

низкие требования к оборудованию. 
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Ключевые слова: 

дефектоскопия, печатные платы, YOLOv8, нейросеть, машинное обучение, 

экспериментальное исследование, веб-приложение. 

 

Введение 

Дефекты (замыкания, обрывы, пропуски отверстий) ведут к браку. Ручной 

контроль субъективен, AOI-системы сложны и дороги. Работа посвящена 

экспериментальному определению точности детекции шести типов дефектов в 

зависимости от порога уверенности и фильтрации краёв, а также оценке 

производительности на CPU. 

Выбор архитектуры и методология эксперимента 

Для детекции выбрана легкая модель YOLOv8n (Ultralytics) с размером весов 

~6 МБ, обеспечивающая быстрый инференс на CPU. Реализовано клиент-серверное 

веб-приложение: бэкенд (FastAPI) возвращает координаты рамок и уверенность, 

фронтенд (React) позволяет интерактивно менять порог (0…1) и толщину 

игнорируемой краевой зоны. 

Эксперименты проведены на датасетах PCB Defects и MIXED PCB DEFECT 

DATASET с аннотациями шести классов. Порог уверенности варьировался от 0,3 до 

0,7 (шаг 0,1), краевая зона - от 0 до 30% (шаг 10%). Оценивались precision, recall и 

mAP@0.5. Аппаратная платформа - Intel Core i5-1135G7 (2,4 ГГц), 16 ГБ ОЗУ, без 

дискретной видеокарты. 

Результаты экспериментальных исследований 

Точность детекции. При пороге 0,5 модель показала mAP@0.5 = 98,9% (лучшие 

классы - «missing hole» 99,5% и «short» 98,2%), precision = 97%, recall = 96%. При 

пороге 0,3 recall достиг 100% при падении precision до 91%; при 0,7 precision 

выросла до 99%, но recall снизился до 88%. Оптимальным признан порог 0,5. 

Фильтрация краевых зон. Игнорирование краев (15%) снизило число ложных 

срабатываний на 17% без потери истинных дефектов; для изображений с неровным 
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фоном precision повысилась на 12%. 

Производительность. Среднее время обработки кадра 640×640 на CPU - ≈0,28 

с (0,24-0,32 с), что обеспечивает интерактивную работу; масштабирование и 

панорамирование на фронтенде работают с 60 fps. 

Заключение 

Разработанное приложение эффективно для автоматической дефектоскопии. 

Оптимальный порог уверенности - 0,5, фильтрация краевой зоны (15%) 

значительно снижает ложные срабатывания. Временные характеристики 

позволяют использовать приложение на обычных ПК и одноплатных компьютерах. 

Результаты могут служить базой для дообучения модели и внедрения в учебный 

процесс. 

Список использованной литературы: 

1. Ultralytics YOLOv8: https://github.com/ultralytics/ultralytics 

2. PCB-Defect Dataset. - URL: https://www.kaggle.com/datasets/akhatova/pcb-defects 

3. MIXED PCB DEFECT DATASET. - URL: https://data.mendeley.com/ datasets/ 

fj4krvmrr5/1 

4. FastAPI documentation. - URL: https://fastapi.tiangolo.com/ 

5. React documentation. - URL: https://react.dev/ 
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МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ ОЦЕНКИ НЕРАВНОМЕРНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 

ПОСТЕЛИ В ОДНОВАЛКОВОЙ ДРОБИЛКЕ 

 

Аннотация 

В данной статье рассматривается питатели для одновалковых дробилок. 

Показаны несколько вариантов конструкции таких питателей. Большое место в 

работе занимает расчет применяемости этих питателей. В статье дается 

характеристика подаваемому сыпучему материалу этими питателями. 

Исследование ведется через рассмотрение таких проблем, как нестабильная 

подача сыпучего материала. Главное внимание обращается режимы подачи 

сыпучего материала. 

Отмечается, что каждый тип питателя различается не только конструкцией, 

предназначенной для подачи сыпучего материала, но и его влажностью и 

возможной степени запыленностью. В основной части статьи даются расчетные 

формулы, для дальнейшего подбора питателя. Особое внимание уделяется 

вопросам применяемости в определенных сферах. В работе нашли отражение 

разработка проблем нестабильного питания сыпучих материалов, вопросы. В 

статье на основе анализа конструкции и режимов работы, показаны сильные 

стороны питателей.  

 

Ключевые слова: 

питатель, сыпучие материалы, одновалковая дробилка,  

производительность, скорость подачи, привод. 
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STATISTICAL ANALYSIS OF POLLUTION PARAMETERS CHEBOKSARY RESERVOIR 

 

Annotation 

This article discusses feeders for single-roll crushers. Several design options for such 

feeders are shown. The calculation of the applicability of these feeders occupies a large 

place in the work. The article describes the characteristics of the bulk material supplied 

by these feeders. The study is conducted through consideration of problems such as 

unstable flow of bulk material. The main attention is paid to the modes of feeding bulk 

material. It is noted that each type of feeder differs not only in the design designed to 

supply bulk material, but also in its humidity and possible degree of dustiness. The main 

part of the article provides calculation formulas for further selection of the feeder. 

Special attention is paid to the issues of applicability in certain areas. The work reflects 

the development of problems of unstable nutrition of bulk materials, questions. Based 

on the analysis of the design and operating modes, the article shows the strengths of 

feeders. 

Keywords: 

feeder, bulk materials, single-roll crusher, productivity, feed rate, drive. 

 

Введение 

Питатели для дробилок – это, механические устройства, обеспечивающие 

равномерную и регулируемую подачу сыпучих и кусковых материалов из бункеров 

или накопительных ёмкостей в дробилки, грохоты, конвейеры и другое 

оборудование. Они критически важны для стабильности работы всей 

технологической линии, так как стабилизируют расход материала, предотвращая 

https://os-russia.com/events/matrica-nauchnogo-poznaniya


ISSN 2541-8084 Научный электронный журнал «Матрица научного познания» # 6-2/2026 
 

 

 

25 

перегрузки и «голодание» оборудования. 

В технологических схемах дробильно-сортировочных заводов питатели могут 

входить в состав агрегатов загрузки, загрузки и дробления, загрузки и сортировки. 

Основная задача заключается в том, что питатель должен обеспечивать 

равномерную подачу материала, подлежащего технологической переработки, в 

зависимости от режимов работы, а также загрузки.  

Подбор типа питателя зависит от характеристик транспортируемого 

материала, таких как крупность кусков, влажность самого материала и с учетом 

подачи, его абразивность, а также такой показатель как слипаемость, требуемой 

производительности технологической линии, также показатели 

производительности зависят от условий установки (горизонтальное или наклонное 

положение, тип привода) и других факторов.  

При выборе питателя учитывается не только технические характеристики, но и 

такие параметры, как герметичность, что необходимо для пылящих или токсичных 

материалов, взрывозащищённость необходимая при образовании угольной пыли, 

поскольку материал может подаваться во влажном виде необходимо учитывать 

стойкость к коррозии. Для точного подбора оборудования рекомендуется 

учитывать конкретные условия производства и требования к производительности. 

Пластинчатые питатели (тяжелого и среднего типа) 

Питатели классифицируются по принципу действия и жесткости конструкции, 

что напрямую связано с физическими свойствами подаваемого материала 

(температура, абразивность, крупность) и типом дробилки [1,2]. 

Наиболее распространенный тип для тяжелых условий эксплуатации являются 

пластинчатые питатели, поскольку они больше подходят для подачи горячего и 

холодного крупнокускового агломерата в одновалковые дробилки [7]. 

Конструкция обеспечивает высокую прочность, термостойкость и способность 

воспринимать ударные нагрузки от падающих кусков из бункера [1]. 

Принцип работы такого питателя заключается во вращение от 
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электродвигателя через редуктор, от него момент передается на приводной вал и 

звездочки. Звездочки, перематывая цепи, приводят в движение замкнутое 

полотно, набранное из пластин (Коротич, 2003). Материал из бункера подается под 

действием силы тяжести, непрерывно высыпается на движущееся полотно. 

Пластины, соединенные через шарниры, опираясь на катки, транспортируют слой 

агломерата к разгрузочному концу, где он ссыпается в приемную воронку 

одновалковой дробилки. Скорость полотна в пределах от 0,02 до 0,16 м/с, 

регулировка потока производится для согласования с производительностью 

дробилки. Натяжное устройство поддерживает постоянное натяжение цепей, 

предотвращая их провисание и соскакивание со звездочек [4]. 

Пуск пластинчатого питателя в работу осуществляется общим, пусковым 

устройством линии подачи шихты. Остановка питателя осуществляется 

автоматически при помощи конечного выключателя взвешивающего устройства 

шихты, установленного в конце скипового подъемника, или отдельным 

пускателем. 

Пластинчатый питатель состоит из шарнирно соединенных стальных пластин 

(полотна), перекрывающих друг друга, которые движутся на цепях по 

направляющим рамы [5]. 

Используется с такими типами дробилок, одновалковые зубчатые дробилки 

крупного дробления (типа ДО-1, С-644) и шредерные дробилки для горячего 

агломерата. 

Способны подвать горячий агломерат (температура до 700–800 °C), холодный 

агломерат, крупнокусковая порода, известняк. 

Пластинчатые питатели также масового используют для подачи тяжелых, 

абразивных и горячих материалов, так как полотно выдерживает ударные нагрузки 

от падающих кусков (до 1000 мм и более) и термическое коробление. Они 

обеспечивают равномерную подачу под завалом из бункера [8]. 

Основная конструкция включает в себя основные узлы и детали, как Рама 
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(станина) − сварная металлоконструкция из швеллеров и двутавров, служащая 

основанием для монтажа всех узлов. Воспринимает статические и динамические 

нагрузки. 

Ходовая часть (грузонесущее полотно) состоит из пластин (траков) − фасонные 

отливки из высокомарганцовистой стали 110Г13Л, имеющие волнообразную или 

ребристую поверхность для предотвращения обратного скатывания материала. 

Толщина пластин для горячего агломерата достигает 30–40 мм. 

Соединительные пальцы и втулки, обеспечивают шарнирное соединение 

пластин в бесконечную цепь. Пальцы проходят через отверстия в проушинах 

пластин. Опорные катки расположены под пластинами и катятся по направляющим 

рамы, снижая сопротивление движению и разгружая шарниры от веса материала. 

Тяговые цепи, в основном используют две, реже четыре, пластинчатые или 

круглозвенные цепи, к которым болтами крепятся пластины. Цепи огибают 

звездочки. 

Приводной вал со звездочками расположен в разгрузочной части питателя (у 

дробилки). На вал жестко насажены приводные звездочки (обычно 6–8 зубьев), 

передающие тяговое усилие. 

Натяжной вал со звездочками находится в хвостовой части (под завалом 

бункера). Используется для создания натяжения цепей посредством винтовых или 

пружинных натяжных устройств, компенсирующих термическое удлинение 

полотна при подаче горячего агломерата. 

Привод состоит из электродвигателя (обычно асинхронного с фазным ротором 

для регулирования скорости), редуктора и открытой зубчатой передачи или 

мультипликатора. В тяжелых питателях применяется две приводные станции с 

каждой из сторон. 

Борта неподвижные стальные листы, закрепленные на раме по бокам полотна, 

предотвращающие просыпание материала. Часто оборудованы изнутри сменными 

бронями. 
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Загрузочная воронка, элемент бункера, направляющий поток материала на 

полотно. 

 
Рисунок 1 − Пластинчатой питатель 

 

На цельносварной раме в подшипниках 7 установлены приводной 6 и 

ведомый 9 валы со звездочками 2. Звёздочки огибают, две тяговые цепи 3, к 

которым прикреплены отдельные рабочие пластины настила 5. Настил является 

грузонесущим элементом питателя. Тяговые цехи скользят своими гранями по 

опорным шинам, препятствующим провисанию нагруженной ветви настила. 

Привод 8 питателя состоит из электродвигателя, редуктора и зубчатой передачи. 

Настил закрыт с боков корпусом питателя. 

Система расчета и подбора под пластинчатый питатель 

Расчет питателя для одновалковой дробилки ведется из условия обеспечения 

максимальной паспортной производительности дробилки с учетом коэффициента 

запаса и неравномерности подачи [1]. 

Основные данные, необходимые для расчета питателя являются: Qдр − 

требуемая производительность дробилки, т/ч; Amax − максимальный размер куска 

материала, м; P− насыпная плотность материала, т/м³; Ψ − коэффициент 

заполнения лотка питателя (для агломерата 0.7–0.85). 
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Определение геометрии лотка 

Геометрия напрямую зависит от кусковатости. 

Ширину лотка (B) необходимо определять для предотвращения 

сводообразования и заклинивания крупных кусков, ширина лотка (расстояние 

между бортами) принимается по правилу приведенной в формуле [2,5]. 

                   𝑩 = (𝟏. 𝟓– 𝟏. 𝟖) ∙ 𝒂𝒎𝒂𝒙 (1) 

Нижний предел берется для рядовой шихты, верхний − для особо крупных 

кусков агломерата после спекательных машин. 

Полученное значение (B) округляется до ближайшего стандартного ряда: 0.8, 

1.0, 1.2, 1.5, 2.0 м и т.д. 

Высота борта h принимается конструктивно для пластинчатых питателей 

тяжелого типа в соотношении с шириной. 

                   𝒉 = (𝟐. 𝟓– 𝟑. 𝟓) ∙ 𝑩 (2) 

Для некрупного холодного агломерата высоту борта можно проверить через 

производительность, но базово она задается стандартом на машину. 

Расчет скорости движения полотна 

Скорость полотна v (м/с) определяется из уравнения объемной 

производительности. 

Объемная производительность V (м3/ч) определяется по формуле. 

                 𝐕 =
𝑸др

𝝆 ∙ 𝝍
 

(3) 

Площадь сечения материала на лотке F (м²) с учетом угла естественного откоса 

в движении, но для упрощенного инженерного расчета принимается площадь 

прямоугольника, вписанного в слой материала исходит из формулы [1,5]. 

                     𝑭 = 𝑩 ∙ 𝒉 ∙ 𝑲борт (4) 

где Kборт − коэффициент использования высоты борта (для агломерата 0.65–0.8). 

Необходимая скорость полотна определяется по формуле. 
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                 𝒗 =
𝑽

𝟑𝟔𝟎𝟎 ∙ 𝑭
 

(5) 

Для горячего агломерата скорость принимается минимальной из 

рекомендуемого диапазона от 0.02 до 0.05 м/с, чтобы уменьшить пыление и износ. 

Полученное значение v не должно превышать максимально допустимую 

скорость для данного типа питателя (обычно до 0.16–0.2 м/с для тяжелых), иначе 

потребуется корректировка B и h. 

Проверка по углу установки 

Часто питатель устанавливается наклонно (угол αα к горизонту), чтобы 

использовать бункер для дробилки. 

Для наклонного питателя расчетная высота слоя материала уменьшается на 

коэффициент Kα получается через формулу. 

                       𝑲𝒂 ≈ 𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟐 ∙ 𝒂 (6) 

где α − в градусах, не более 20–25° для горячего агломерата). 

Производительность финально корректируется: исходя из формулы. 

                    𝑸факт = 𝟑𝟔𝟎𝟎 ∙ 𝑩 ∙ 𝒗 ∙ 𝒑 ∙ 𝒉 ∙ 𝝍 ∙ 𝑲борт ∙ 𝑲𝒂 (7) 

Тяговый расчет и мощность привода 

Методика излагается в литературе по методу обхода по контуру [1]. 

Мощность двигателя N (кВт) ориентировочно можно определить по формуле 

[1,5]. 

                   𝑵 =
𝑲 ∙ 𝑾𝟎 ∙ 𝒗

𝟏𝟎𝟎𝟎 ∙ 𝜼
 

(8) 

где W0 − общее тяговое усилие (Н), W0=Sнб−Sсб. 

η − КПД привода (0.85–0.95). 

k − коэффициент запаса по пусковому моменту (1.2–1.5). 

Составляющие тягового усилия W0 складываются из значений, приведенных в 

формуле [1,5]. 

                   𝑾𝟎 = 𝑾𝟏 + 𝑾𝟐 + 𝑾𝟑 + 𝑾𝟒 (9) 

Сопротивления трения груза о борта (W1). 

https://os-russia.com/events/matrica-nauchnogo-poznaniya


ISSN 2541-8084 Научный электронный журнал «Матрица научного познания» # 6-2/2026 
 

 

 

31 

Сопротивления движению ходовой части (цепи и катков) (W2). 

Сопротивления от трения материала о неподвижные стенки загрузочной 

воронки (W3). 

Сопротивления на натяжных звездочках (W4). 

Упрощенная формула для предварительной оценки мощности привода для 

горизонтального питателя длиной L(м) вычисляется через формулу [1,2]. 

                            𝑵 =
(𝟎. 𝟏𝟓 ∙ 𝒒м + 𝟎. 𝟑 ∙ 𝒒п) ∙ 𝑳 ∙ 𝒗 ∙ 𝒈

𝟏𝟎𝟎𝟎 ∙ 𝜼
 

(10) 

где qм − погонная масса материала на ленте (кг/м),  

qп − погонная масса полотна (кг/м), 

g − ускорение свободного падения (9.81 м/с²). Для наклонного питателя 

добавляется составляющая от подъема груза. 

Вибрационные питатели (электромагнитные и инерционные) 

Представляют собой лоток, колеблющийся с высокой частотой и малой 

амплитудой. 

Вибрационные питатели используются преимущественно для подачи 

охлажденного агломерата, возврата и сыпучей шихты на дробилки среднего 

дробления. Вибрационные питатели разделяются по типу привода на 

электромагнитные и инерционные (электромеханические) [2,3]. 

Принцип работы основывается на том, что переменный электрический ток 

промышленной частоты (50 Гц) подается на катушку электромагнита. В каждый 

полупериод якорь притягивается к сердечнику, перемещая лоток назад и вниз по 

направлению пружин. Во второй полупериод (при спадании тока) энергия упругих 

пружин толкает лоток вперед и вверх. Так возникают колебания с двойной частотой 

(100 Гц) и малой амплитудой (до 1,5 мм). Материал подбрасывается и движется 

микробросками по лотку к зоне разгрузки. Производительность регулируется 

изменением напряжения (амплитуды) с помощью тиристорных преобразователей 

[6]. 
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Конструкция представляет из себя лоток на пружинных подвесках или опорах, 

вибровозбудитель (электромагнитный или дебалансный электромеханический). 

Применяется с дробилками среднего дробления, работающие после 

грохочения (например, одновалковые дробилки для возврата или измельчения 

отсеянного агломерата фракции >100 мм). 

Предназначен для Охлажденного агломера, возврат (мелочь), шихта, сыпучие 

рудные материалы. Не рекомендуются для горячего агломерата с температурой 

выше 400–500 °C без специальной футеровки, так как нагрев влияет на упругие 

свойства пружин и работу магнитов [2,6]. 

Оптимально подходят для управления процессом дозирования за счет 

быстрой регулировки производительности изменением амплитуды. 

Устройство и поэлементное описание: 

Грузонесущий лоток − сварная корытообразная конструкция из листовой стали 

с футеровкой из износостойкого материала. Имеет плоское или слегка наклонное 

дно. Может быть подвешен или опираться на пружины. 

Якорь (подвижная часть электромагнита) − жестко связан с днищем лотка. 

Сердечник (статор электромагнита) − закреплен на тяжелой опорной плите 

или раме. 

Пружинная система (рессоры или винтовые пружины) − установлена под углом 

20–25° к вертикали. Обеспечивает упругую связь между колеблющимся лотком и 

неподвижной рамой. 

Виброизоляторы − эластичные опоры, отделяющие питатель от фундамента 

для гашения передачи вибраций. 

Вибрационные питатели (электромагнитные и инерционные) подбираются по 

требуемой производительности, которая обеспечивается определенной площадью 

сечения материала на лотке и скоростью вибротранспортирования. 

Расчет производительности 

Базовая формула для любого вибрационного питателя указана ниже [3]. 
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                    𝑸 = 𝟑𝟔𝟎𝟎 ∙ 𝑩 ∙ 𝒗 ∙ 𝒑 ∙ 𝝍 (11) 

где Q – производительность, т/ч; 

F – площадь поперечного сечения слоя материала на лотке, м²; 

v – скорость вибротранспортирования, м/с; 

ρ – насыпная плотность материала, т/м³; 

ψ – коэффициент заполнения сечения (для агломерата и рудных материалов 

ψ=0,6−0,85). 

Площадь сечения F определяется геометрией лотка и высотой слоя материала. 

Для лотка прямоугольного сечения шириной BB (м) и высотой бортов H (м) 

слой материала обычно не превышает высоту борта, расчетная формула указана 

ниже. 

                        𝑭 = 𝑩 ∙ 𝒉сл (12) 

где hсл – средняя высота слоя материала на лотке. На практике принимается hсл= 

(0,6–0,8) H для некрупных материалов и hсл≈H при подаче тонкого слоя 

пылевидной шихты. 

Скорость вибротранспортирования (v) – главный параметр, зависящий от 

режима колебаний. Для распространенного безотрывного режима (материал не 

подбрасывается, а скользит) скорость определяется по формуле [2,6]. 

                            𝒗 =
𝑨 ∙ 𝝎 ∙ 𝒄𝒐𝒔 ( 𝜷 − 𝜶)

𝟐𝝅
∙ 𝑲реж 

(13) 

где A – амплитуда колебаний лотка, м (обычно 0,5–2,5 мм для электромагнитных, 

2–6 мм для инерционных); 

ω=2π∙f – круговая частота колебаний, рад/с (f – частота, Гц; для электромагнитных 

питателей f=50 Гц, ω=314 рад/с; для инерционных f=25 Гц (1500 об/мин) или 50 Гц); 

β – угол направления колебаний (угол между вектором колебаний и горизонтом), 

обычно 20∘–30∘; 

α – угол наклона лотка к горизонту (положительный при подъеме материала, для 

горизонтальных α=0); 
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kреж – коэффициент режима, учитывающий проскальзывание и фрикционные 

свойства. Для практических расчетов агломерата и рудных материалов принимают 

kреж=0,75–0,9. 

В инженерной практике, часто пользуются упрощенной эмпирической 

зависимостью [1,6]. 

                         𝒗 ≈ 𝒌𝟏 ∙ 𝑨 ∙ 𝒇 (14) 

где коэффициент k1 зависит от угла вибрации и физических свойств материала и 

лежит в пределах 0,15–0,35 (для агломерата при β≈25∘ – около 0,25). 

Мощность привода 

Методика различается для электромагнитных и инерционных питателей. 

А. Инерционный (дебалансный) питатель. 

Потребная мощность электродвигателя, рассчитывается как сумма 

мощностей, затрачиваемых на преодоление сил трения в подшипниках вибратора 

и на сообщение материалу кинетической энергии расчитывается через формулу 

[3,6]. 

                         𝑵 =
𝒌𝟑 ∙ (∑ 𝒎 ∙ 𝒈 ∙ 𝒇п ∙ 𝒗п +

𝒎м𝒗𝟐

𝟐
∙

𝟏
∆𝒕

)

𝟏𝟎𝟎𝟎 ∙ 𝜼
 

(15) 

В упрощенной форме для предварительного расчета, рекомендуемой в той же 

литературе, используют выраженное в формуле. 

                             𝑵 =
𝒌𝟑 ∙ 𝒎кол ∙ 𝑨𝟐 ∙ 𝝎𝟑

𝟐 ∙ 𝟏𝟎𝟔 ∙ 𝜼
 

(16) 

где mкол – суммарная колеблющаяся масса (лоток + часть материала), кг; 

A – амплитуда колебаний, м; 

ω – угловая частота, рад/с; 

η – КПД привода (0,85–0,95); 

kз – коэффициент запаса по пусковому моменту (1,2–1,4). 

Для питателей типа ПВ (инерционные среднего типа) мощность также можно 

оценить по статистической формуле [1,6]. 

https://os-russia.com/events/matrica-nauchnogo-poznaniya


ISSN 2541-8084 Научный электронный журнал «Матрица научного познания» # 6-2/2026 
 

 

 

35 

                                  𝑵 ≈ 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 ∙ 𝑸 ∙ 𝑳 (17) 

где Q – производительность, т/ч;  

L – длина лотка, м. 

Б. Электромагнитный питатель 

Активная потребляемая мощность, определяется параметрами 

электромагнитного привода [2,6]. 

                         𝑷акт = 𝑼 ∙ 𝑰 ∙ 𝒄𝒐𝒔 𝝋 (18) 

Также возможно расчитать через индуктивность и частоту. Для практического 

подбора электромагнитного вибровозбудителя достаточно ориентироваться на 

установочную мощность, указываемую производителем для соответствующего 

типоразмера питателя. В справочных данных она лежит в пределах 0,5–5 кВт для 

питателей производительностью до 200 т/ч. 

Валковые (ротационные) питатели 

Используются реже для прямого питания дробилок, но применимы в 

специализированных узлах. 

Применяется в стесненных условиях для принудительной подачи влажных, 

склонных к зависанию и налипанию материалов (глина, мел, шламы) в 

одновалковые дробилки с зубчатыми валками. 

Применяется с Одновалковыми типами дробилок для глинистых и влажных 

материалов (мел, глина, шламы), где требуется принудительная подача и очистка. 

Конструкция представляет собой массивный вращающийся вал с ребрами или 

зубьями под щелью бункера. 

Устройство и поэлементное описание 

Схема включает следующие элементы: 

Корпус (камера) − сварная или литая конструкция, образующая пересыпной 

бункер с фланцами для крепления к укрытию дробилки. 

Питающий вал (ротор) − массивный цилиндр или отливка с насаженными или 

отлитыми заодно рабочими элементами. 
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Рабочие элементы: зубья, била или лопасти трапециевидного сечения, 

расположенные по винтовой линии. Их высота и шаг зависят от крупности 

материала. 

Подшипниковые опоры − выносные, защищенные от пыли и влаги 

уплотнениями. 

Привод – состоит из электродвигателя, редуктор (или цепная передача), 

муфты. 

Шиберная заслонка (регулирующая задвижка) − над валом, для изменения 

высоты слоя подаваемого материала. 

Очистной скребок − неподвижный нож в нижней части, входящий в 

промежутки между зубьями для очистки их от налипшего материала. 

Принцип работы заключается в том, как вращающийся с низкой частотой (до 

15–30 об/мин) питающий вал зубьями захватывает материал из горловины 

бункера. Благодаря принудительному механическому воздействию зубьев, 

разрушаются образующиеся своды и сглаживаются «мертвые зоны», характерные 

для влажных глинистых материалов. Материал протягивается вниз под вал и 

сбрасывается в приемное отверстие дробилки равномерным слоем. Очистной 

скребок непрерывно удаляет налипшие частицы, предотвращая забивание 

питателя. Производительность регулируется изменением зазора шиберной 

заслонки и частотой вращения вала [1,3]. 

Расчет валкового (ротационного) питателя 

Производительность 

Для валкового питателя с гладкой или зубчатой поверхностью валка объемная 

подача пропорциональна объему материала, захватываемому за один оборот и 

ограниченному геометрией бункера и зазорами [3,7]. 

                  𝑸 = 𝟔𝟎 ∙ 𝒏 ∙ 𝑫 ∙ 𝒏 ∙ 𝑳 ∙ 𝒉𝒄𝒑 ∙ 𝒑 ∙ 𝝍 (19) 

где D – диаметр валка (по вершинам зубьев, если зубчатый), м; 

n – частота вращения валка, об/мин; 
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L – рабочая длина валка (ширина выходной щели), м; 

hср – средняя толщина слоя материала, захватываемого зубьями, м. При 

регулировке шибером hср принимается равной высоте щели SS, но не более 

максимального размера куска; 

ψ – коэффициент разрыхления материала в зоне захвата (0,4–0,7 для влажных глин 

и агломерата). 

Часто формулу записывают в виде. 

                            𝑸 = 𝟔𝟎 ∙ 𝒏 ∙ 𝑽𝟎 ∙ 𝒑 ∙ 𝝍 (20) 

где V0=πD∙L∙hср – объем материала, теоретически подаваемый за один оборот 

валка. 

Для зубчатых валковых питателей, работающих с влажными налипающими 

материалами, коэффициент заполнения ψ снижать до 0,5 [3]. 

Частота вращения валка 

Окружная скорость валка ограничивается условием спокойного истечения 

материала без проскальзывания и пыления: 

                        𝒗окр =
𝝅 ∙ 𝑫 ∙ 𝒏

𝟔𝟎
≤ 𝒗пред 

(21) 

Для влажных глин и мелкого агломерата vпред≈0,5 − 1,0v м/с. Тогда 

допустимая частота вращения определяется через формулу. 

                          𝒏 ≤
𝟔𝟎 ∙ 𝒗пред

𝝅 ∙ 𝑫
 

(22) 

Практически n принимают от 10 до 30 об/мин в зависимости от требуемой 

производительности и диаметра валка. 

Мощность привода 

Основные затраты мощности связаны с преодолением трения материала о 

поверхность валка и о стенки камеры. Момент сопротивления на валу валка 

определяется как [3,5]: 

                 𝑴 = 𝑷 ∙ 𝒇 ∙ 𝑹 (23) 

где P – сила нормального давления материала на валок, Н; 
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f – коэффициент трения материала о сталь (для агломерата 0,5–0,7); 

R=D/2 – радиус валка, м. 

Сила P приближенно равна весу столба материала над валком высотой H 

(высота загрузочной воронки) плюс боковое распорное давление. В упрощенном 

инженерном расчете, мощность двигателя вычисляют по эмпирической формуле 

[1,7]. 

                              𝑵 =
𝒌 ∙ 𝑸

𝟏𝟎𝟎𝟎 ∙ 𝜼
∙ (𝑯𝑩 +

𝒗𝒐𝒌𝒑
𝟐

𝟐𝒈
) ∙ 𝒈 

(24) 

Также через формулу удельной работы [1,7]. 

                                   𝑵 =
𝑸 ∙ 𝒈 ∙ (𝑯𝑩 ∙ 𝒉𝑻𝑷)

𝟑. 𝟔 ∙ 𝟏𝟎𝟔 ∙ 𝜼
 

(25) 

где Hв – высота загрузочной части (столба материала), м; 

hтр – дополнительные потери на трение, эквивалентные высоте (обычно 0,2–0,5 м); 

η – КПД редуктора (0,85–0,92). 

Для типового валкового питателя с длиной валка до 1,5 м и 

производительностью до 100 т/ч мощность двигателя составляет 3–11 кВт в 

зависимости от свойств материала. 

Заключение 

Проведенный анализ технических конструкций дает возможность произвести 

подбор питателей. Исходя из типа подаваемого материала, его температуры, 

сторонних примесей в составе материала, а также их недостатков. Также 

отталкиваясь от производительности питателей и их взаимодействия с 

дробилками.  

В качестве объекта исследования, были рассмотрены три основные 

конструкции питателей, а именно пластинчатые питатели, вибрационные питатели, 

а также валковые (ротационные) питатели. Вибрационные питатели были 

представлены в двух исполнениях, а именно электромагнитные и инерционные. 

Были приведены расчетные формулы для подбора не только типа питателя, но 

также и его производительности, подходящей для задач устанавливаемые местом 
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их дальнейшей работы.  
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Аннотация 

Статья посвящена исследованию методов оценки неравномерности подачи 

сыпучего материала в рабочую зону одновалковой дробилки, а также 

обоснованием важности стабильной подачи. Исследуется тип неравномерной 

подачи, последствия неравномерной подачи, причины возникновения. Для 

планирования стабильной подачи и необходимой сепарации сыпучего материала 

была проведена работа с подбором необходимых расчетных формул, 

необходимых при подборе оборудования. В данной статье указана необходимая 

терминология и развернутые понятия, для получения общего понимания 

используемой терминологии. 
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STATISTICAL ANALYSIS OF POLLUTION PARAMETERS CHEBOKSARY RESERVOIR 

 

Annotation 

The article is devoted to the study of methods for assessing the unevenness of the 

supply of bulk material to the working area of a single-roll crusher, as well as 

substantiating the importance of stable supply. The type of uneven feeding, the 

consequences of uneven feeding, and the causes of its occurrence are investigated. To 

plan the stable supply and the necessary separation of bulk material, work was carried 

out on the selection of the necessary calculation formulas necessary for the selection of 

equipment. This article provides the necessary terminology and detailed concepts to 

obtain a general understanding of the terminology used. 

Keywords: 

single-roll crusher, power stability, separation, unevenness, over-grinding. 

 

Введение 

Одновалковая дробилка – это тип дробильного оборудования, в котором 

измельчение материала происходит за счёт вращения одного вала с 

закреплёнными на нём рабочими элементами (молотками, билами или зубьями) и 

его контакта с неподвижной плитой или колосниковой решёткой [4,5]. 

Одновалковая дробилка роторного типа представляет собой машину для 

разрушения кусковых материалов, в которой дробящее усилие создается одним 

вращающимся ротором, оснащенным ударными элементами (билами, молотками, 

зубьями или резцами) и взаимодействующим с неподвижными элементами 

корпуса − отбойными плитами, деками или колосниковыми решетками. Принцип 

ее работы базируется на сочетании динамического ударного воздействия, 

раздавливания и истирания. Исходный материал через загрузочное отверстие 

поступает в камеру дробления, где попадает в зону действия стремительно 

вращающегося ротора. Билы, жестко закрепленные на роторе или шарнирно 
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подвешенные, наносят по кускам породы интенсивный удар в момент встречи, 

вызывая первичное разрушение по естественным плоскостям спайности и 

микротрещинам [5]. Получив ускорение, частицы отбрасываются на неподвижные 

отражательные плиты, о которые разбиваются за счет инерционного соударения; 

отраженный материал вновь попадает под удар бил, образуя многократный цикл 

«ротор − отбойная плита − ротор» [17]. Разрушение в такой камере происходит в 

основном за счет свободного удара, при котором куски не защемляются, а дробятся 

«в полете», что снижает износ рабочих поверхностей и позволяет перерабатывать 

абразивные и прочные материалы [18]. 

Одновалковые дробилки различают прежде всего по форме рабочего органа 

и способу выгрузки. Зубчатые дробилки оснащены жёстко закреплёнными на валке 

кулаками-зубьями и предназначены для крупного и среднего дробления сухих 

хрупких пород. Шнековые (шнекозубчатые) имеют винтовую ленту с дробильными 

зубьями, обеспечивающую принудительную подачу и самоочистку на влажных и 

вязких материалах. Дробилки с гладким или рифлёным валком применяются для 

более тонкого измельчения относительно мягких пород; кроме того, данные 

дробилки могут оснащаться колосниковой решёткой, либо работать без неё с 

торцевой выгрузкой через регулируемую щель [4,5]. 

Одно из главных условий получения правильно измельченного продукта 

значение является стабильность питания. В данном случае под стабильностью 

питания подразумевается постоянство во времени массового расхода, 

гранулометрического состава, влажности и других физико-механических свойств 

подаваемого сырья в технический агрегат [6]. Производительность зависит от 

характеристики входящего потока материала [4]. 

Цель данной работы − обоснование важности стабильного питания 

одновалковой дробилки сыпучим материалом. Основной объект исследования − 

это поиск методики оценки стабильности питания одновалковой дробилки, а также 

стабильной сепарации. 

https://os-russia.com/events/matrica-nauchnogo-poznaniya


ISSN 2541-8084 Научный электронный журнал «Матрица научного познания» # 6-2/2026 
 

 

 

43 

Стабильность питания – это, необходимы параметр системы подачи 

обеспечивать непрерывный, равномерный по массе и гранулометрическому 

составу поток материала в рабочую зону дробилки во времени. Для валковых 

дробилок (шредеров, зубчатых) этот параметр критичен по причинам, связанным с 

их кинематикой и рабочим процессом [5]. 

Выходные характеристики (крупность, форма частиц, однородность смеси, 

остаточная влажность) зависят от времени пребывания материала в рабочей зоне 

и силовых воздействий. Нестабильность питания материалом меняют эти 

параметры от порции к порции. В дробилках нестабильная подача ведёт к разбросу 

гранулометрического состава продукта [4].  

 

Рисунок 2 – схема подачи материала в одновалковую дробилку. 

1 – корпус дробилки; 2 – приводной валок; 3 – ребро; 4 – течка; 

5 – разгрузочная воронка; 6 – дробимый кусок 
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Последствия нестабильной подачи для одновалковой дробилки. 

Проектировка технического изделия и агрегатов задается на номинальную 

нагрузку, при которой достигаются заводские показатели.  

При перегрузе часть материала может проскакивать недостаточно 

измельчённой, при недогрузе возникает переизмельчение, увеличивается выход 

некондиционных фракций.  

При неравномерной подаче меняется слой материала и степень стесненности. 

При голодной подаче (мало материала) частицы свободно проходят, не 

разрушаясь; при избытке − возникает «эффект подушки», препятствующий 

проникновению частиц в разгрузочную щель, и растет доля переизмельченного 

материала [4]. 

При образовании лавинообразной, нестабильной подаче (слишком много 

материала) происходит внешняя блокировка рабочей зоны. Валок дробилки не в 

состоянии захватить материал, от чего происходит пробуксовка по материалу, что 

ведет к мгновенной остановке или поломке привода. Для зубчатых валков избыток 

материала создает сверхнормативные изгибные нагрузки на зубья и вал [5, с. 320]. 

Заданная степень дробления, тонина помола, точность дозирования, 

удельный расход энергии. При пульсациях расхода вверх от номинала аппарат 

перегружается, возрастает сопротивление движению материала, уменьшается 

пропускная способность выпускных узлов, возможны запрессовки и заторы. При 

падении расхода ниже оптимального резко снижается производительность, 

увеличиваются удельные затраты энергии и времени на тонну продукта, 

оборудование работает в недогруженном режиме с низким уровнем 

производительности [6]. 

Неравномерность загрузки инициирует специфические негативные эффекты. 

При перегрузке, питатель выдаёт порцию материала, превышающую 

мгновенную пропускную способность рабочей камеры, валок закапывается, резко 

возрастает крутящий момент. Возможны заклинивание, срабатывание 
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предохранительной муфты, поломка зубьев или вала. Даже без аварийной 

остановки происходит сминание материала в «подушку», снижающее 

эффективность дробления и увеличивающее износ [5]. 

В режиме холостого хода или при малом количестве материала 

электроэнергия расходуется непроизводительно, а металл рабочих органов 

интенсивно изнашивается при трении «зуб по зубу» или о деку без демпфирующего 

слоя продукта [14]. 

Сегрегация и неравномерный фракционный состав. При порционной загрузке 

крупные куски, поступающие лавинообразно, не успевают полноценно дробиться. 

В продукте появляются негабаритные куски, тогда как в периоды слабой подачи 

возникает переизмельчение. Гранулометрический состав становится нестабильным, 

ухудшая работу последующих аппаратов (грохотов, мельниц) [8]. 

Циклические вибрации. Ударный характер взаимодействия зубьев с массивом 

сыпучего материала при неравномерном питании усиливает динамические 

нагрузки на подшипниковые узлы, раму и фундамент, ускоряя усталостное 

разрушение [14]. 

Неравномерный износ валка и деки возникает при поступлении большого по 

размеру материала в какую-либо зону по ширине валка (из-за неправильной 

установки питателя или зависаний в бункере), это вызывает локальный износ 

зубьев и колосников, нарушая геометрию рабочего пространства и ухудшая 

качество дробления по ширине машины [5]. 

Факторы, влияющие на стабильность питания приведены ниже. 

Гранулометрический состав и максимальный кусок (dmax). 

Для одновалковых зубчатых дробилок отношение Dвал / dmax должно быть не 

менее 4–6 (по ОСТ) для уверенного захвата [7]. Если в питании присутствуют куски 

размером более 0,85 ширины приёмного отверстия, происходит механическое 

заклинивание, резко меняющее нагрузку. Широкий диапазон крупности 

(например, 0–300 мм) неизбежно вызывает сегрегацию в бункере: коэффициент 
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вариации по массе может возрасти на 30–50% по сравнению с 

классифицированным питанием [8]. 

Влажность и глинистые примеси. Вода в порах и на поверхности частиц 

увеличивает когезию и адгезию. При влажности 4–8% многие руды и глины 

становятся пластичными, коэффициент внутреннего трения растёт, сыпучесть резко 

падает. Налипание на стенки бункера и лоток питателя изменяет «живое сечение»: 

зафиксированы случаи, когда за час работы сечение уменьшалось на 30%, а затем 

при обрушении налипшего слоя происходила залповая подача с (Kvar) до 0.8 [4]. 

Плотность и прочность кусков. Чем выше плотность, тем больше кинетическая 

энергия падающих кусков. Ударные волны от падения одиночного крупного куска 

на питатель могут сбивать настройки вибрации, изменяя мгновенную подачу [4]. 

Лещадность и форма частиц. Пластинчатые и игловатые зёрна склонны к 

образованию «кровельных» сводов в выпускных отверстиях малого размера даже 

при формально достаточном соотношении B/d. Коэффициент формы влияет на угол 

естественного откоса и внутреннее трение [4]. 

Нарушение принудительного удаления готового продукта (снижение 

эффективности грохочения). В одновалковых дробилках сепарация происходит 

непосредственно в рабочей зоне дробления. Разрушенный до необходимой 

крупности материал должен немедленно удаляться из зоны дробления через 

отверстия колосниковой решетки. При неравномерной подаче в моменты 

перегрузки слой материала на решетке становится критически толстым. Это создает 

подпор, препятствующий свободному прохождению мелких частиц через щели, что 

ведет к снижению эффективности сепарации и возврату уже готового продукта в 

зону активного воздействия зубьев валка. 

Нарушение геометрии калибрующей зоны. Одновалковые дробилки 

формируют гранулометрический состав продукта за счет строго заданного зазора 

между зубьями валка и колосниками. При пиковых нагрузках (нестабильная 

подача) возможна деформация крупных кусков угля, заклинивающих рабочее 

https://os-russia.com/events/matrica-nauchnogo-poznaniya


ISSN 2541-8084 Научный электронный журнал «Матрица научного познания» # 6-2/2026 
 

 

 

47 

пространство. Это приводит к местным деформациям или вибрациям элементов 

дробилки, что искажает размер калибрующей щели. В результате через решетку 

проскакивают куски негабаритного размера, и эффективность сепарации по 

верхнему пределу крупности резко падает [5,10,11]. 

Ниже приведены основные понятия с развёрнутыми определениями согласно 

действовавшей нормативно-технической и учебной литературе. 

Мгновенная производительность, это масса материала, проходящего через 

сечение питающего тракта в единицу времени (т/ч). Именно эта функция является 

предметом анализа стабильности. 

Средняя производительность, определяет статистическое математическое 

ожидание Q(t) на интервале установившегося режима [6]. 

Насыпная плотность (ρнас), указывает на массу единицы объёма свободно 

насыпанного сыпучего материала с учётом пустот (т/м³). Зависит от гранулометрии, 

влажности и уплотнения. Даже при постоянном объёмном расходе нестабильность 

ρнас вызывает колебания массового расхода. 

Угол естественного откоса (φ), данный угол указывает на угол между 

образующей конуса свободно насыпанного материала и горизонталью. 

Характеризует внутреннее трение и сыпучесть. Малый угол (25–30°) хорошая 

сыпучесть; угол> 45° материал склонен к сводообразованию [4]. 

Сегрегация отвечает за самопроизвольное перераспределение частиц по 

крупности при загрузке бункера или движении по откосу. Крупные куски 

скатываются к периферии, мелкие концентрируются в центре. При разгрузке через 

центральное отверстие сначала выходят мелочь, потом крупные куски. Это 

порождает систематический дрейф гранулометрии питания и пиковые нагрузки в 

момент выхода «пробки» из крупных кусков [8]. 

Сводообразование (зависание), это образование статически устойчивой 

структуры из кусков над выпускным отверстием бункера или течки. Различают 

механическое сводообразование (заклинивание кусков, когда размер отверстия B 
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< 3dmax) и адгезионно-когезионное (для влажных глинистых материалов). 

Обрушение свода вызывает залповую перегрузку дробилки. 

Живое сечение выпускного отверстия − фактическая площадь, через которую 

истекает материал. При налипании влажного материала на стенки бункера и 

питателя живое сечение уменьшается, снижая подачу, а затем при обрушении 

налипшего слоя происходит резкое увеличение Q(t) [8]. 

Постель, данный термин указывает на слой мелкого материала, специально 

создаваемый на питателе перед подачей крупных кусков. Амортизирует удары, 

выравнивает давление валка и предотвращает прямой контакт крупных кусков с 

металлом валка в пустой камере [4]. 

Демпфирующая камера (аккумулирующий бункер), ёмкость, установленная 

непосредственно перед дробилкой, предназначенная для сглаживания пиков 

неравномерности [8]. 

Пульсация потока, в вибрационных и лотковых питателей подача происходит 

не непрерывным слоем, а микроскачками с частотой вынуждающей силы. 

Характеристикой пульсации является амплитуда колебаний мгновенной 

производительности относительно среднего значения. Критично, если частота 

пульсаций совпадает с собственной частотой рамы дробилки. 

Коэффициент неравномерности питания Kvar, данная безразмерная 

статистическая мера, равная отношению среднеквадратического отклонения (S) 

мгновенной производительности к её среднему значению (Q). Является основным 

критерием стабильности [6]. 

Износ оборудования, вызывают усталостное разрушение деталей, ускоренный 

износ рабочих органов (бил, валков, футеровок) и узлов привода. Гидравлические 

удары в системах пневмо- и гидротранспорта, возникающие при «залповой» 

подаче сырья, выводят из строя уплотнения и трубопроводную арматуру. В итоге 

растёт частота внеплановых простоев и ремонтов, снижается коэффициент 

технической готовности линии [5,14]. 

https://os-russia.com/events/matrica-nauchnogo-poznaniya


ISSN 2541-8084 Научный электронный журнал «Матрица научного познания» # 6-2/2026 
 

 

 

49 

 Основное условие захвата и риск запрессовки. 

Захват куска гарантируется, если равнодействующая сил нормального 

давления и трения втягивает его в зону сужения. Критический угол захвата αпр 

связан с коэффициентом трения f [4,5]. 

                                                              𝒕𝒈(
𝜶пр

𝟐
) ≤ 𝒇 (1) 

Для горных пород f ≈ 0.3–0.45, что ограничивает допустимый угол захвата в 

пределах 16–24 [4]. При нестабильной, лавинной подаче высота слоя материала 

над зоной дробления превышает расчётную. Силы трения перестают справляться с 

подпором вышележащих слоёв, возникает явление запрессовки, валок вращается, 

но не втягивает материал; происходит пробуксовка, сопровождающаяся резким 

пиком крутящего момента. По данным, пиковые нагрузки при запрессовке могут в 

3-4 раза превышать номинальные, вызывая пластические деформации зубьев или 

срез шпонок [5]. 

Стеснённый режим дробления и стабильность гранулометрического состава 

происходит, когда слой материала ограничен рабочими поверхностями. Степень 

стеснённости зависит от соотношения подачи и пропускной способности щели.  

При голодной подаче (Q<Qном) куски проскакивают без разрушения, 

появляется недроблёный класс [4].  

При избыточной подаче (Q>Qном) материал уплотняется в «подушку», 

препятствующую проникновению кусков в разгрузочную щель; растёт 

переизмельчение и образуется «циркуляционная нагрузка» в самой камере 

дробления. Только постоянство массового потока гарантирует проектное 

отношение дроблёного и недроблёного продукта. 

Параметры, по которым оценивается стабильность питания такие как: 

массовый расход материала на входе Q(t), т/ч; уровень заполнения приёмного 

бункера (или загрузочной воронки); гранулометрический состав исходного питания 

и продукта (выход контрольных классов крупности); частота вращения валка 

(может падать при перегрузках, особенно в машинах без частотного 
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регулирования). 

Метод количественной оценки стабильности питания. 

Для объективного суждения о стабильности питания применяют 

статистический анализ временных рядов регистрируемых параметров [6]. 

Базовый показатель − коэффициент вариации (неравномерности) мгновенного 

массового расхода за представительный интервал времени: 

                     𝑲𝒗 =
𝝈𝑸

Ǭ
 (2) 

где Ǭ − средний расход, 

𝜎𝑄 − среднеквадратичное отклонение.  

Стабильным обычно признаётся режим с Kv ≤ 0.10...0.15. Для одновалковых 

дробилок чрезмерная пульсация с Kv ˃ 0.25 уже приводит к ощутимым потерям 

производительности и риску заклинивания. 

Используют также коэффициент стабильности, показывающий долю времени, 

в течение которого мгновенный расход находился в допустимом диапазоне ( Ǭ ±

∆𝑄): 

                             𝑲𝒔𝒕𝒂𝒃 =
𝒕норм

𝒕общ
 

(3) 

Приемлемым значением является Kstab ≥ 0.90...0.95 [6]. 

Аналогичные показатели рассчитывают по потребляемой мощности или току 

двигателя, что косвенно характеризует равномерность загрузки с учётом прочности 

материала: колебания тока более ±10–15 % от среднего свидетельствуют о 

нестабильном питании, требующем вмешательства. 

В основном стабильность оценивается методами математической статистики 

по временному ряду Qi, полученному путём непрерывного взвешивания на ленте 

питателя или тензометрирования. Частота дискретизации должна быть не менее 10 

Гц для фиксации быстрых флуктуаций. 

Как основной метод расчета неравномерности показан в приведенных ниже 

формулах, происходит расчет на интервале наблюдения T получено n 
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равноотстоящих значений Qi [6]. 

Среднее значение: 

                                                      𝑸̅ср =
𝟏

𝒏
∙ ∑ 𝑸𝒊

𝒏
𝒊=𝟏  (4) 

где Qi – мгновенное значение массовой производительности в момент i, 

n – общее количество замеров. 

Стандартное отклонение: 

                                  𝑺 = √
𝟏

(𝒏 − 𝟏)
∙ ∑(𝑸𝒊 − 𝑸̅)𝟐

𝒏

𝒊=𝟏

 

(5) 

Коэффициент вариации (неравномерности): 

                                                               𝑲𝒗𝒂𝒓 =
𝑺

𝑸̅
 (6) 

Согласно эмпирической классификации, выработанной институтами 

«Механобр» и «Гипроцемент», для одновалковых дробилок на рудном и нерудном 

сырье: 

− Kvar ≤ 0.10 − высокая стабильность (идеальный поток, допустим без 

дополнительного демпфирования). 

− 0.10<Kvar ≤ 0.25 − норма (требуется запас мощности двигателя 15–20%). 

− 0.25<Kvar ≤ 0.40 − пониженная стабильность (необходим промежуточный 

бункер-гаситель и автоматическое регулирование). 

− Kvar>0.40 − аварийная нестабильность (прямая угроза поломок, 

эксплуатация запрещена без коренной реконструкции узла загрузки). 

Если по результатам замеров Kvar>0.25, необходимо установить 

аккумулирующую ёмкость непосредственно над дробилкой. Требуемый объём V 

(м³) определяется из условия компенсации максимального отклонения запаса 

материала за характерное время возмущения (tцикл): 

                    𝑽 =
𝑲𝒗𝒂𝒓 ∙ 𝑸̅ ∙ 𝒕цикл

𝝆нас
 

(7) 

где − tцикл период наиболее длительного возмущения (например, интервал между 
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самосвалами при загрузке бункера, 20–60 с). Заполнение бункера должно 

поддерживаться на уровне 50–70% для сохранения демпфирующих свойств. 

ρнас – насыпная плотность материала. 

Снижение эффективности грохочения от перегрузки решетки. 

Пропускная способность колосниковой решетки определяется выражением 

[11,13,16]: 

                                                          𝑸𝒑 = 𝒒𝟎 ∙ 𝑭 ∙ 𝒌𝒑 (8) 

где q0 – удельная пропускная способность 1 м2 решетки (т/ч∙м2), зависящая от 

ширины щели; 

F – площадь решетки;  

δ – насыпная плотность угля; 

kр – коэффициент разрыхления слоя. 

При нестабильной подаче фактический расход Qф периодически превышает 

Qр. Эффективность сепарации E (извлечение нижнего класса) для колосниковых 

грохотов описывается эмпирической зависимостью [11,16]: 

                                               𝑬 = 𝑬𝟎 ∙ [𝟏 − (𝜶
𝑸ф

𝑸𝒑
− 𝟏)

𝒏

] 
(9) 

где E0 – эффективность при номинальной нагрузке;  

α, n – эмпирические коэффициенты (α≈0,7…0,9, n≈1,5…2,0). 

Пример: при Qр=100т/ч, E0=95%, пиковая подача 150 т/ч даёт Qф/Qр=1,5. Для 

α=0,8, n=1,8 получаем E≈95⋅[1−0,8⋅(0,5)1,8]≈95⋅(1−0,8⋅0,287)≈73%. Таким образом, 

эффективность грохочения падает более чем на 20 абсолютных процентов, что 

ведёт к возврату мелочи в зону дробления. 

2. Рост толщины слоя и блокировка отверстий 

Толщина слоя материала перед валком (и на решетке) при заданной ширине 

дробилки BB и окружной скорости валка v определяется по уравнению 

непрерывности [5,11]: 

                                                        𝒉 =
𝑸

𝑩∙𝒗∙𝝆∙𝝍
 (10) 
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где ρ – насыпная плотность; 

ψ – коэффициент заполнения сечения. 

При пульсациях подачи h превышает предельное значение hкр= 

(1,5…2,0)∙dmax (где dmax – максимальный кусок). В литературе по валковым 

дробилкам отмечается, что при h>hкр мелкие классы оказываются изолированы от 

решетки слоем крупных кусков, и вероятность прохождения зерна через отверстие 

резко падает. 

Расчет: для валка B=1,2 м, v=0,2 м/с, ρ=0,85 т/м³, ψ=0,7. 

Номинальная подача Q=120 т/ч (33,3 кг/с) даёт h=33,3/(1,2⋅0,2⋅0,85⋅0,7)≈233 

мм. Если пиковая подача возрастает до 180 т/ч, h≈350. При dmax=200 мм 

критическая толщина hкр≈300…400 мм уже достигается, и сепарация прекращается 

– решетка «запирается». 

Вероятностная модель прохождения частиц через слой. 

В классической теории грохочения вероятность прохождения зерна размером 

d через отверстие a за одно соударение составляет: 

                                                             𝒑 = (𝟏 −
𝒅

𝒂
)

𝟐
 

(11) 

Число соударений N, приходящееся на одну частицу за время пребывания на 

решетке, обратно пропорционально толщине слоя (чем толще слой, тем меньше 

контактов с поверхностью решетки): 

                                                               𝑵 ≈
𝑻пр∙𝒇

𝒉
𝒅𝒄𝒑

⁄
 (12) 

где Tпр – время нахождения материала на решетке,  

f – частота взаимодействий, 

dср – средний размер зерен. 

Итоговая эффективность сепарации  

                                                        𝑬 = 𝟏 − (𝟏 − 𝒑)𝑵 (13) 

При нестабильной подаче h растет, N падает, и E снижается экспоненциально. 

Пример: при номинале h0=200 мм, N0=6; p=0,4 (для d=0,7a). E0=1−0,66≈95%. 
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При пиковой подаче h=350 мм, N≈6⋅(200/350)≈3,43. Тогда E≈1−0,63,43≈84. 

Снижение эффективности на 11% – расчетно подтвержденное ухудшение 

сепарации. 

Увеличение переизмельчения и циркуляционной нагрузки. 

Из-за нестабильной подачи уже отделенный мелкий класс не успевает 

покинуть дробилку и циркулирует в рабочей зоне. В замкнутом цикле выход 

переизмельченного продукта оценивается по формуле: 

                                                     𝜸переизм =
𝑲цирк𝑸возвр

𝑸исх
 (14) 

где Qвозвр – поток возвращаемой мелочи,  

Kцирк – коэффициент приращения тонкого класса за один проход. 

При номинальной подаче Qвозвр≈0,05Qисх (5% циркуляции).  

При пульсации, когда эффективность сепарации падает до 73%, доля 

возвращаемой мелочи возрастает до 1−0,73=0,27, то есть 27% от исходного. 

Прирост переизмельчения составит: 

                              𝜸переизм = Кцирк ∙ (𝟎, 𝟐𝟕 − 𝟎, 𝟎𝟓) ∙ 𝟏𝟎𝟎%   (15) 

 

Если Kцирк=0,8, то дополнительный выход нежелательной мелочи – около 

17,6% от питания дробилки. 

Заключение 

В процессе работы были выделены основные причины нестабильной подачи 

сыпучего материала в рабочую зону одновалковой роторной дробилки. 

Основными причинами нестабильной подачи является недостаточная 

загруженность, от чего рабочая часть валка разрушает деку, из-за отсутствия межу 

ротором и декой материала, предназначенного для измельчения. Также помимо 

износа рабочих частей дробилки, сам сыпучий материал на выходе имеет более 

мелкую фракцию.  

При лавинообразной подаче происходить переизбыток, что приводит к 

неполному измельчению, а также «забиванием» рабочей зоны дробилки, из-за 

https://os-russia.com/events/matrica-nauchnogo-poznaniya


ISSN 2541-8084 Научный электронный журнал «Матрица научного познания» # 6-2/2026 
 

 

 

55 

сыпучего материала образовавшего затор. Сыпучий материал недостаточно 

измельченный не проходит через сито и забивает рабочую часть так же в будущем 

вызывая либо переизмельнение, либо полную остановку ротора дробилки. 

В данной статье были приведены расчетные формулы для подбора 

оборудования, где может возникать нестабильная подача. Поскольку нестабильная 

подача приводит к разному фракционному составу, был приведен комплекс 

формул, определяющий основные характеристики колосниковой решетки. 

В совокупности приведенных расчетных форму, возможно не только 

подобрать необходимое оборудование, но и произвести необходимые изменения 

в конструкцию, для получения наиболее благоприятного результата. 
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Аннотация 

В статье рассмотрен проверочный контур ресурсной допустимости школьного 

расписания. Выделены проверки полноты учебного плана, единственности 

назначения, отсутствия пересечений по педагогам, обучающимся и кабинетам, 

совместимости помещения с предметом и заполнения обязательных полей. 

Цифровой валидатор представлен как независимый этап приёмки результата 

перед анализом организационных и педагогических критериев качества. 

Ключевые слова: 

школьное расписание, учебное расписание, ресурсная допустимость, цифровой 

валидатор, жёсткие ограничения, проверка расписания. 

 

Составление школьного расписания относится к задачам дискретного 

планирования: занятия распределяются по дням недели, номерам уроков, 

педагогам, кабинетам и группам обучающихся. В теории расписаний подобные 

задачи описываются как согласование работ, ресурсов и временных интервалов 
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при наличии ограничений [1; 2]. Школьная постановка дополнительно учитывает 

учебный план, подгруппы, сменность и кабинетную специализацию [3; 4; 5]. 

Заполненная таблица уроков не гарантирует реализуемость расписания. 

Скрытая ошибка может возникнуть при пересечении подгрупп, двойном 

назначении педагога, повторном использовании кабинета или неполном покрытии 

учебного плана. Нарушение ресурсного ограничения делает расписание 

невыполнимым. 

Цель статьи состоит в описании контура для проверки, который отделяет 

допустимое по ресурсам расписание от недопустимого при приёмке уже 

полученного результата. 

Под ресурсной допустимостью понимается возможность провести каждое 

занятие в заданном временном окне. Урок должен присутствовать в учебном 

плане, иметь единственное назначение, не создавать ресурсных пересечений и 

использовать подходящее помещение. Обязательные ресурсные проверки даны в 

таблице 1. 

 

Таблица 1 

Обязательные ресурсные проверки школьного расписания 

Группа проверки Проверяемый вопрос Ошибка Результат 

Учебный план Все ли требуемые 
занятия представлены 
в расписании 

Час есть в плане, но 
отсутствует в сетке 

Недостающее занятие 

Назначение занятия Получило ли занятие 
одно окно, педагога и 
кабинет 

Один урок размещён 
дважды или имеет 
неполные поля 

Дублирование или 
неполное назначение 

Занятость ресурсов Не пересекаются ли 
педагог, класс, 
подгруппа и кабинет 

Ресурс указан в двух 
занятиях в одно время 

Конфликт ресурса 

Совместимость Соответствует ли 
кабинет предмету и 
доступности 

Предмет поставлен в 
неподходящее 
помещение 

Нарушение 
совместимости 

 

Классификация из таблицы 1 задаёт минимальный состав приёмки 
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расписания. Для школьной задачи недостаточно рассматривать только класс и 

урок. Один административный класс может делиться на подгруппы по 

иностранному языку, информатике или технологии. Несколько классов могут 

объединяться на элективном курсе или внеурочном занятии. Поэтому в 

проверочном контуре различаются класс, учебная единица и атомарное занятие. 

Цифровой валидатор получает учебный план, состав классов и подгрупп, 

список педагогов, кабинетный фонд, временную сетку и итоговую таблицу 

назначений. На выходе формируется протокол нарушений. В таблице 2 

представлена структура валидаторов для ресурсной допустимости школьного 

расписания. 

Таблица 2 

Структура цифровых валидаторов ресурсной допустимости 

Валидатор Вход Правило Выход 
Учебный план План часов, список 

занятий, расписание 
Сравнить требуемый 
и размещённый 
состав занятий 

Список недостающих 
и лишних занятий 

Педагоги Расписание, 
педагоги, 
доступность 

Найти два 
назначения одного 
педагога в одном 
окне 

Конфликты педагогов 

Классы и подгруппы Состав учебных 
единиц, расписание 

Найти пересечения 
обучающихся в 
одном окне 

Конфликты классов и 
подгрупп 

Кабинеты Расписание, 
кабинеты, типы 
помещений 

Найти 
одновременное 
использование и 
несоответствие 
предмету 

Кабинетные 
нарушения 

Полнота назначения Список занятий, поля 
расписания 

Проверить наличие 
дня, урока, педагога 
и кабинета 

Неполные строки 
расписания 

Критичность нарушения определяется влиянием ошибки на возможность 

проведения занятия. Последовательность проверки представлена на рисунке 1. 

Сначала контролируются полнота состава занятий и обязательных полей, затем 

пересечения ресурсов и совместимость назначений. 
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Рисунок 1 – Контур проверки ресурсной допустимости школьного расписания 

 

Контур проверки получает сформированный вариант, определяет его 

реализуемость и при наличии нарушений возвращает результат на исправление. 

Разделение построения и проверки снижает риск принятия ошибочного 

расписания. При ручной работе проверочный контур помогает выявить скрытые 

конфликты. В автоматизированной системе он выполняет роль независимого 

контроля результата. В исследовательском эксперименте он обеспечивает 

сопоставимость вариантов, полученных разными программами или настройками. 

Проверка ресурсной допустимости не заменяет оценку качества расписания. 

Она задаёт первый уровень контроля, без которого остальные показатели не имеют 

управленческого смысла. Расписание с конфликтом педагога или кабинета нельзя 

признать приемлемым даже при хорошем распределении уроков по дням. 

Цифровые валидаторы позволяют формально зафиксировать обязательные 

требования к школьному расписанию. Их состав включает проверку учебного 

плана, единственности назначений, занятости педагогов, классов, подгрупп и 

кабинетов, совместимости ресурсов и полноты строк расписания. Результатом 

работы валидаторов выступает протокол нарушений, который связывает 

автоматическую проверку с исправлением расписания. Ресурсная допустимость 
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должна рассматриваться как начальное условие принятия расписания перед 

анализом его качества. 
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КОМПЛЕКСНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ МЕТОДОВ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

 В ПРОЦЕСС УПРАВЛЕНИЯ ИНЦИДЕНТАМИ НА ПЛАТФОРМЕ 1С: ITIL 

 

Аннотация 

В статье представлен подход к комплексной интеграции сервисов 

искусственного интеллекта в типовую конфигурацию 1С:ITIL. Описана архитектура 

модулей предварительного анализа обращений, автоматической оценки 

срочности и важности, генерации уточняющих вопросов, интеграции с 

мессенджером, а также формирования ежедневной аналитики обращений за день. 

Настройка поведения ИИ-моделей вынесена в карточку услуги через систему 

промтов. Приведены результаты промышленной эксплуатации, показавшие 

сокращение времени обработки обращений на 15% и рост доли успешно закрытых 

заявок с 94% до 96%. 

 

Ключевые слова: 

1С:ITIL, искусственный интеллект, предварительный анализ обращений, оценка 

срочности, аналитика обращений за день, автоматизация сервис-деска. 
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Annotation 

The paper presents an approach to comprehensive integration of AI services into a 

typical 1С:ITIL configuration. The architecture of modules for preliminary request 

analysis, automatic assessment of urgency and importance, generation of clarifying 

questions, integration with a messenger, and daily request summarization is described. 

Configuration of AI model behavior is placed in the service card through a prompt 

system. Industrial operation results are presented, showing a 15% reduction in request 

processing time and an increase in successfully closed tickets from 94% to 96%. 

Keywords: 

1С:ITIL, artificial intelligence, preliminary request analysis, urgency assessment, request 

summarization, service desk automation. 

 

Введение 

Управление инцидентами и запросами на обслуживание в соответствии с 

методологией ITIL на платформе «1С:Предприятие» широко распространено в 

российских организациях. Однако ручная обработка каждой заявки требует 

значительных временных затрат оператора: первичная оценка срочности, запрос 

уточняющей информации у пользователя, поиск похожих проблем, формирование 
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сводок за день. В конфигурациях типа 1С:ITIL эти операции выполняются вручную, 

что увеличивает время реакции и снижает долю успешно закрытых обращений [1, 

2]. 

Целью данной работы является комплексная интеграция методов 

искусственного интеллекта непосредственно в среду 1С для автоматизации 

ключевых этапов жизненного цикла обращения: предварительного анализа 

содержимого, интеллектуальной оценки срочности и важности, диалога с 

пользователем через мессенджер, а также ежедневного подведения итогов. 

Новизна подхода заключается в том, что все компоненты ИИ функционируют как 

единая подсистема внутри конфигурации, а правила их работы вынесены на 

уровень карточки услуги, что позволяет гибко настраивать поведение без 

изменения кода. 

Архитектура и реализация подсистемы ИИ 

Разработанное решение представляет собой набор программных модулей, 

интегрированных в типовую конфигурацию 1С:ITIL. Основные компоненты 

подсистемы: 

1. Рабочее место оператора с вкладками ИИ-анализа. Форма обращения 

дополнена тремя специализированными вкладками: 

• Предварительный анализ – автоматически запускает оценку срочности и 

важности инцидента, вычисляя числовой показатель (Massiveness), а также 

формирует конкретные уточняющие вопросы к пользователю (например, «Какой 

сервис затронут?», «Какое оборудование используется?», «Какие действия уже 

предпринимались?»). 

• Ручной анализ – позволяет оператору отправить произвольный запрос к 

языковой модели для получения дополнительной информации по обращению. 

• Похожие обращения – выводит список семантически близких заявок из 

архива, реализованный через векторный поиск (подробно рассматривается в 

отдельной статье). 
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2. Настройка ИИ в карточке услуги. Для каждой услуги, входящей в каталог, 

администратор может задать набор промтов (инструкций для языковой модели): 

• Промт для оценки срочности и важности; 

• Промт для анализа дополнительной информации; 

• Промт для генерации сообщений в мессенджер; 

• Промт для комментариев; 

Указанные промты хранятся в регистре сведений «АСС_ИИПромтыУслуг» и 

связываются с услугой через регистр «Плюс_УслугиДляАнализа». При обработке 

обращения система выбирает инструкции, соответствующие услуге, и передает их 

LLM-сервису вместе с текстом заявки. 

3. Серверная логика и HTTP-взаимодействие. Основной код сосредоточен в 

общем модуле «Плюс_ОбщийМодульИИСервер» и в модуле формы документа 

«itilprofЗапросы». Взаимодействие с LLM-сервисом (внешний HTTP-сервер) 

осуществляется стандартными средствами платформы 1С (HTTPСоединение), 

запросы и ответы кэшируются в регистре «Плюс_РезультатыИИЗапросов» для 

исключения повторных вызовов и ускорения работы. 

4. Векторное хранение. Для реализации поиска похожих обращений тексты 

заявок векторизуются, полученные эмбеддинги сохраняются в регистре 

«Плюс_embeddingОбращений», обеспечивая быстрое вычисление семантической 

близости без обращения к внешним базам данных в реальном времени. 

5. Внешние обработки для пакетной и фоновой работы. Две ключевые 

обработки расширяют функциональность: 

• Выполнить анализ обращений за день – по расписанию (ежедневно) 

анализирует все поступившие за сутки обращения и формирует сводку, которая 

автоматически отправляется на электронную почту заинтересованным лицам 

(список рассылки задается в карточке услуги). Это позволяет руководителям службы 

поддержки оперативно получать представление о текущей ситуации без ручного 

сбора статистики. 
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• Выполнить запрос в ИИ – специализированная обработка для заявок, 

зарегистрированных через веб-сайт. Поскольку такие обращения записываются в 

безопасном режиме, исключающем прямое выполнение HTTP-запросов, данная 

обработка запускается регламентным заданием и последовательно обрабатывает 

накопившиеся заявки, выполняя их предварительный анализ и запись результатов. 

Общая архитектура подсистемы схематично изображена на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Архитектура подсистемы ИИ в конфигурации 1С:ITIL 

(Схема содержит блоки: АРМ оператора с вкладками, общий модуль ИИ-сервера, 

регистры настроек и результатов, HTTP-сервис LLM, внешние обработки аналитики 

обращений за день и обработки заявок с сайта) 

Источник: разработано автором 

 

Результаты внедрения 

Описанная подсистема была внедрена в промышленную эксплуатацию в 
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организации, использующей 1С:ITIL для управления ИТ-услугами. Сравнивались 

показатели работы за равные периоды до и после включения ИИ-компонентов 

(таблица 1). 

Таблица 1  

Эффективность обработки обращений до и после внедрения ИИ-подсистемы 

Показатель До внедрения После внедрения Изменение 
 Среднее время полной 
обработки одного 
обращения, мин  

8,2 7,0 –15% 

 Доля успешно 
закрытых обращений (в 
рамках SLA)  

94% 96% +2 п.п. 

 Среднее время, 
затрачиваемое на 
первичную оценку и 
запрос уточнений, мин  

3,5 10,5 –86% 

 Время подготовки 
ежедневной сводки, 
мин  

20 0 (автоматически) –100% 

Источник: разработано автором 

 

Наиболее существенный эффект достигнут за счет автоматической оценки 

срочности (Massiveness) и формирования целенаправленных уточняющих 

вопросов, что позволило оператору сразу получать структурированную 

информацию и быстрее переходить к решению. Ежедневная аналитика полностью 

устранила ручной труд по составлению отчета. Увеличение доли успешно закрытых 

обращений связано как с ускорением реакции, так и с повышением качества 

первичной диагностики. 

Заключение 

Реализованная подсистема демонстрирует, что комплексная интеграция ИИ-

сервисов непосредственно в среду 1С:ITIL технически возможна и дает измеримый 

положительный эффект. Вынос логики настройки в карточку услуги через промты 

делает решение гибким и масштабируемым. Дальнейшие направления развития 

включают расширение автоматического анализа вложений (скриншотов) и 
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внедрение проактивного мониторинга инцидентов на основе прогнозных моделей. 
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Аннотация 

Статья посвящена методу семантического поиска похожих обращений в 

конфигурации 1С:ITIL на основе векторных эмбеддингов. Предложен способ хранения 

эмбеддингов в специализированном регистре «Плюс_embeddingОбращений», что 

позволяет выполнять поиск ближайших соседей непосредственно в среде 1С без 

развертывания внешней векторной базы данных. Описан алгоритм векторизации 

текста с помощью предобученной языковой модели ruBERT, интегрированной 

через HTTP-сервис. Приведены экспериментальные данные, подтверждающие 

превосходство векторного поиска над встроенным полнотекстовым механизмом, и 

вклад метода в общее повышение эффективности работы службы поддержки. 
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Annotation 

The paper is devoted to a method of semantic similar request search in 1С:ITIL 

configuration based on vector embeddings. An approach is proposed for storing 

embeddings in a specialized register “Plus_embeddingObrascheniy”, which allows 

nearest neighbor search directly in the 1C environment without deploying an external 

vector database. The text vectorization algorithm using a pre-trained ruBERT language 

model integrated via an HTTP service is described. Experimental data are presented 

confirming the superiority of vector search over the built-in full-text mechanism, and the 

contribution of the method to the overall increase in service desk efficiency. 

Keywords: 

1С:ITIL, embeddings, semantic search, vector representation,  

similar request search, NLP, ruBERT. 

 

Введение 

В практике эксплуатации 1С:ITIL операторы службы поддержки сталкиваются с 

большим количеством повторяющихся или семантически близких обращений. 

Поиск релевантных инцидентов из истории стандартным полнотекстовым 

механизмом платформы часто неэффективен из-за синонимии и различной 
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стилистики описаний [1, 2]. Современные методы обработки естественного языка 

позволяют представить текст в виде плотного векторного представления 

(эмбеддинга), в котором семантически близкие фразы располагаются на 

небольшом расстоянии. Это открывает возможность реализовать поиск похожих 

обращений на основе косинусной близости векторов. Задача работы — 

интегрировать такой механизм в среду 1С:ITIL с минимальными внешними 

зависимостями, обеспечив быстрое получение списка похожих заявок 

непосредственно на форме обращения. 

Реализация векторного поиска в 1С 

Разработанное решение функционирует в составе общей подсистемы ИИ и 

включает следующие компоненты (рисунок 1): 

1. Векторизация текстов обращений. При регистрации нового обращения или 

обновлении описания существующего текст передается через HTTP-запрос к 

внешнему сервису, на котором развернута модель ruBERT (sbert_lab_nli/rubert-

base). Сервис возвращает эмбеддинг размерностью 768. Вызов выполняется 

асинхронно, чтобы не блокировать работу пользователя. Полученный вектор 

сохраняется в регистре «Плюс_embeddingОбращений». специализированная 

структура позволяет хранить массив чисел без привлечения внешней СУБД). 

2. Поиск ближайших соседей. На вкладке «Похожие обращения» формы 

«itilprofЗапросы» после получения эмбеддинга текущего текста выполняется обход 

записей регистра «Плюс_embeddingОбращений» с вычислением косинусного 

расстояния между векторами. Для ограничения перебора используются фильтры: 

поиск ведется только среди обращений, созданных за последние n дней (n 

указывается в настройках), а также исключается само текущее обращение. 

Результатом является ранжированный список из пяти наиболее близких записей с 

указанием коэффициента схожести, номера и краткого описания. При щелчке по 

строке оператор переходит в карточку выбранного обращения. 

3. Интеграция с интерфейсом и оптимизация.. Обновление списка происходит 
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только при нажатии кнопки «Найти похожие». Время поиска для массива из 2000 

обращений не превышает 150 мс, что полностью удовлетворяет требованиям 

интерактивного режима. 

Архитектурная схема взаимодействия компонентов показана на рисунке 1. 

 

(Блоки: форма обращения → общий модуль ИИ → HTTP-сервис ruBERT → регистр 

embedding’ов → вычисление близости → вывод списка) 

Рисунок 1 – Процесс семантического поиска похожих обращений 

Источник: разработано автором 

 

Экспериментальная оценка 

Для оценки качества поиска была использована выборка из 1200 реальных 

обращений, размеченная экспертами (выделено 450 пар семантических дублей). 

Сравнивались встроенный полнотекстовый поиск 1С (морфологический, по полю 

«Описание») и предложенный векторный метод. Результаты представлены в 

таблице 1. 

Таблица 1  

Сравнение точности поиска дублирующихся обращений 

Метод Top-1 accuracy, % Top-3 accuracy, % Среднее время 
отклика, мс 

 Полнотекстовый (1С)  51,0 67,5 45 
 Векторный (ruBERT + регистр 
embedding’ов)  

78,5 89,0 150 

Источник: разработано автором 

 

Векторный поиск демонстрирует значительное превосходство, особенно в 

ситуациях с синонимией и отсутствием общих слов. Доля случаев, когда среди трёх 

предложенных обращений находился эталонный дубль, составила 89 %, что 

практически вдвое превышает результат полнотекстового механизма. Достигнутая 

скорость позволяет использовать поиск в реальном времени без заметных 
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задержек для оператора. Выявленные ошибки в основном связаны с очень 

короткими текстами (менее 50 символов), для которых векторное представление 

малоинформативно. В таких случаях система автоматически переключается на 

полнотекстовый поиск. 

Полученные результаты вносят вклад в общий эффект комплексного 

внедрения ИИ-подсистемы: среднее время обработки обращений сократилось на 

15%, доля успешно закрытых заявок выросла с 94% до 96%. Операторы отмечают, 

что функция поиска похожих обращений стала одной из наиболее востребованных, 

позволяя мгновенно находить готовые решения и избегать повторного 

расследования. 

Заключение 

Предложенный подход к организации семантического поиска на основе 

эмбеддингов, хранимых в регистре «Плюс_embeddingОбращений», доказал свою 

практическую эффективность. Он не требует развертывания отдельной векторной 

СУБД и легко встраивается в существующий интерфейс 1С. Дальнейшее развитие 

метода может быть связано с переходом к более легковесным моделям 

(distilruBERT) для снижения времени векторизации и с внедрением активного 

обучения, когда оператор подтверждает или опровергает найденные пары, что 

улучшает точность поиска на конкретном наборе данных. 
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THE INFLUENCE OF ROOTSTOCKS ON THE GROWTH, DEVELOPMENT, 

 AND FROST RESISTANCE OF FRUIT TREES 

 

Abstract 

This article examines the crucial role of rootstocks in determining the vegetative 

growth, developmental patterns, and environmental resilience of fruit trees. Rootstocks 

are no longer viewed merely as structural anchors; they are dynamic physiological 

components that dictate nutrient uptake, canopy architecture, precocity, and winter 

hardiness. Special emphasis is placed on the mechanisms by which specific rootstocks 

enhance frost resistance in temperate fruit crops. By synthesizing recent pomological 

research, this paper highlights how selecting the appropriate rootstock-scion 

combination can optimize orchard productivity and mitigate the risks associated with 

severe winter temperatures and climate instability. 

Keywords: 

rootstock, scion, fruit trees, frost resistance, vegetative growth,  

pomology, winter hardiness 

 

Introduction 

The modern intensification of fruit growing demands orchard systems that 
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maximize yield efficiency, optimize land use, and exhibit robust resilience to biotic and 

abiotic stresses. Central to achieving these objectives is the strategic utilization of 

grafting, an ancient horticultural technique that joins a scion (the upper, fruit-bearing 

portion) with a rootstock (the lower, root-bearing portion). For decades, rootstocks were 

primarily selected based on their ability to anchor trees and adapt to specific soil 

chemistry. However, contemporary pomological science recognizes rootstocks as 

powerful regulators of the entire tree's physiological matrix. They directly influence 

vegetative vigor, tree architecture, the timing of phenological phases, fruit quality, and 

the overall lifespan of the orchard. 

One of the most critical challenges facing temperate fruit production is winter 

injury. Severe frost events, rapid temperature fluctuations, and early spring freezes can 

cause catastrophic damage to vascular tissues, buds, and root systems, leading to 

substantial economic losses. The rootstock plays a definitive role in mediating the frost 

resistance of the scion. This influence is exerted through various complex physiological 

pathways, including the regulation of water potential, the accumulation of 

cryoprotective carbohydrates (such as sucrose and raffinose), and the synthesis of stress-

related proteins. Furthermore, rootstocks dictate the timing of autumn growth cessation 

and the entry into endodormancy. A rootstock that promotes early acclimation helps the 

scion develop maximum cold hardiness before the onset of sub-zero temperatures. 

Conversely, the root system itself must possess intrinsic cold tolerance. While the 

soil provides a buffering effect, root tissues are inherently more susceptible to freezing 

than above-ground stems. If a rootstock suffers frost damage, the water and nutrient 

transport to the scion is disrupted, resulting in delayed spring budburst, canopy decline, 

or total tree death. Therefore, understanding the symbiotic interaction between the 

rootstock and scion regarding frost dynamics is paramount. This article explores the 

multifaceted impacts of rootstock selection on the growth dynamics and development 

of fruit trees, while providing a detailed analysis of the physiological mechanisms 

governing enhanced frost resistance in modern fruit production. 
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AUTOMATED GREENHOUSE SYSTEMS: CLIMATE CONTROL AND YIELD MAXIMIZATION 

 

Abstract 

This article explores the integration of automated control systems within modern 

greenhouse environments, focusing on the simultaneous optimization of microclimate 

variables and the maximization of crop yields. As climate change and resource scarcity 

threaten traditional agriculture, automated greenhouses offer a resilient alternative by 

precisely regulating temperature, humidity, carbon dioxide ($CO_2$) levels, and soil 

moisture. We analyze the architecture of sensor networks, actuary responses, and the 

role of IoT-driven data analytics in creating an optimal growth environment. Ultimately, 

the transition from manual monitoring to fully automated, closed-loop feedback systems 

demonstrates a significant increase in resource-use efficiency and crop productivity. 

Keywords:  

automated greenhouse, climate control, yield maximization, internet of things (iot), 

smart agriculture, microclimate optimization. 

 

Introduction 

The global agricultural sector faces an unprecedented dual challenge: the necessity 

to feed a rapidly growing population and the urgent requirement to reduce the 

environmental footprint of farming practices. Traditional open-field agriculture is 
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increasingly vulnerable to volatile weather patterns, soil degradation, and water scarcity 

driven by global climate change. In response to these vulnerabilities, Protected 

Cultivation Environments (PCEs), specifically modern greenhouses, have emerged as a 

cornerstone of resilient food production. However, relying on manual management or 

legacy mechanical systems inside these structures often leads to resource inefficiencies, 

human error, and suboptimal crop yields. The paradigm shift toward Automated 

Greenhouse Systems represents the integration of advanced cyber-physical systems into 

agronomy, turning a passive shelter into an active, self-regulating ecosystem. 

At the core of an automated greenhouse is the concept of a closed-loop control 

system. Instead of relying on periodic visual inspections, a dense network of specialized 

sensors continuously monitors vital environmental parameters in real-time. These 

parameters include ambient temperature, relative humidity, photosynthetically active 

radiation (PAR), soil volumetric water content, and carbon dioxide concentrations. 

The data harvested by these sensors is transmitted—often via wireless protocols 

such as ZigBee, LoRaWAN, or Wi-Fi—to a centralized microcontroller or a cloud-based 

Internet of Things (IoT) platform. Here, sophisticated algorithms analyze the incoming 

data stream against the specific physiological thresholds required by the cultivated crop 

at its current growth stage. 

When a deviation from the optimal setpoint occurs, the system automatically 

triggers an array of actuators. For instance, if the ambient temperature exceeds the 

upper critical threshold, the controller engages motorized roof vents, activates 

horizontal airflow fans, or initiates evaporative cooling pads. Conversely, if $CO_2$ levels 

drop below the threshold necessary for maximum photosynthetic efficiency due to rapid 

consumption by the plant canopy, the system introduces supplemental $CO_2$. 

By replacing human intuition with precise, data-driven automation, these systems 

eliminate the dramatic microclimatic fluctuations that stress plants and inhibit growth. 

Consequently, automation directly correlates with yield maximization, allowing for faster 

crop turnarounds, superior produce quality, and a drastic reduction in water, fertilizer, 

and energy waste. 
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Modern Trench and Greenhouse Cultivation Methods for Citrus Trees in  

 

TEMPERATE ZONES 

 

Abstract 

This article examines advanced agro-technological strategies for cultivating citrus 

crops (Citrus L.) within temperate geographic zones, focusing on the integration of 

historic trench cultivation methodologies with contemporary automated greenhouse 

engineering. Growing citrus in regions characterized by severe winters requires 

specialized microclimatic management to prevent frost damage to root systems and 

canopies. By analyzing the thermal dynamics of subsurface trench systems and the 

energy-efficiency profiles of modern poly-carbonate structures, this study outlines a 

framework for sustainable, high-yield citrus production outside traditional subtropical 

belts. 

Keywords: 

 citrus cultivation, temperate zones, trench agriculture, greenhouse microclimate, 

citrus limon, winter protection. 

 

Introduction 

The geographical distribution of citrus cultivation has historically been constrained 

by the physiological limitations of the Citrus genus, which exhibits high sensitivity to sub-
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zero temperatures. Traditional production zones are almost exclusively restricted to 

tropical and subtropical latitudes where minimum winter temperatures rarely drop 

below the threshold of tissue freezing. However, driven by shifting economic demands, 

localized food security goals, and climate fluctuations, agronomic research has 

increasingly focused on expanding the cultivation frontier into temperate regions. In 

these areas, standard open-field cultivation is impossible due to prolonged seasonal 

frosts that can induce lethal cellular dehydration, bark splitting, and complete vascular 

collapse in citrus trees. To bypass these environmental barriers, innovative protective 

infrastructure must be employed to manipulate the immediate microclimate 

surrounding the crop. 

Two primary methodologies have emerged as viable solutions for temperate citrus 

production: trench cultivation and advanced greenhouse systems. Trench cultivation, an 

agro-technological method with roots in historical Eurasian viticulture and pomology, 

utilizes the natural thermal mass of the earth. By excavating trenches below the local 

frost line, growers can place citrus trees in a sheltered subterranean environment. The 

surrounding soil acts as a massive heat sink, absorbing solar radiation during the day and 

radiating latent warmth to the canopy throughout the night. During peak winter 

extremes, these trenches are covered with translucent insulation materials, effectively 

creating a passive solar microclimate that maintains ambient temperatures above the 

critical freezing point of standard citrus cultivars like Citrus limon (lemon) or Citrus 

reticulata (mandarin). 

In parallel, modern greenhouse cultivation leverages high-performance 

architectural materials, such as multi-wall polycarbonate sheeting, alongside automated 

environmental control systems. Unlike passive trenching, contemporary greenhouses 

actively regulate variables such as relative humidity, photoperiod, air circulation, and 

root-zone heating. This technological synthesis allows for precise manipulation of the 

tree’s phenological cycles, optimization of photosynthetic efficiency, and mitigated risk 

of fungal pathogens common in stagnant, humid winter air. 
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When these structural designs are paired with modern dwarf rootstocks (such as 

Poncirus trifoliata), the spatial constraints of both trenches and greenhouses are 

resolved, allowing high-density planting layouts that maximize fruit yield per square 

meter. This article provides a comprehensive overview of the structural engineering, 

thermodynamic principles, and biological considerations required to successfully deploy 

these modern protected cultivation systems in temperate zones. 
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GENETIC DIVERSITY OF LOCAL PLANT RESOURCES AND ITS PRESERVATION 

 

Abstract 

Local plant resources, including landraces, wild crop relatives, and indigenous 

varieties, form the biological foundation of global agricultural sustainability and food 

security. This article examines the critical importance of genetic diversity within local 

plant populations and analyzes current strategies for its conservation. As industrial 

agriculture increasingly promotes monocultures, local genetic reservoirs are rapidly 

disappearing—a phenomenon known as genetic erosion. This paper highlights how 

indigenous plant resources possess unique genetic traits, such as climate resilience, pest 

resistance, and low-input efficiency, which are vital for adapting crops to climate change. 

We discuss the comparative advantages and challenges of in situ (on-farm and wild) and 

ex situ (genebanks and botanical gardens) preservation methods. Ultimately, the paper 

advocates for an integrated conservation framework that merges modern biotechnology 

with traditional community-based management to safeguard these invaluable 

evolutionary assets for future generations. 

Keywords:  

genetic diversity, local plant resources, landraces, crop wild relatives, genetic erosion, 

ex situ conservation, in situ conservation, agricultural biodiversity. 
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Introduction 

The globalization of modern industrial agriculture has paradoxically increased food 

yields while severely compromising the biological foundation upon which global food 

security rests. For millennia, traditional farming practices and natural evolutionary 

processes shaped a vast array of local plant resources, commonly referred to as 

landraces, traditional varieties, and crop wild relatives (CWRs). These localized 

populations are not uniform; rather, they are dynamic genetic mosaics possessing a high 

degree of intra-specific variation. This extensive genetic diversity acts as a biological 

insurance policy against environmental stochasticity, providing plants with the necessary 

evolutionary plasticity to adapt to shifting climate patterns, emerging phytopathogens, 

and degrading soil conditions. However, the widespread adoption of high-yielding, 

genetically uniform cultivars during and after the Green Revolution has triggered massive 

genetic erosion—the permanent loss of unique individual genes or gene complexes. 

Today, a dangerously small number of crop species feed the global population, making 

the agricultural system highly vulnerable to catastrophic failures reminiscent of the 

historic Irish Potato Famine. 

Preserving local plant genetic resources is no longer just an ecological ideal; it is an 

urgent agricultural necessity. Local varieties have evolved over centuries under specific 

regional microclimates and soil conditions, frequently developing complex multigenic 

resistance to endemic pests and harsh environmental stressors like drought, salinity, and 

extreme temperatures. These specialized traits are often absent in commercial varieties, 

which are bred for maximum yield under heavily subsidized conditions involving 

synthetic fertilizers and chemical pesticides. As climate change accelerates—manifesting 

as unpredictable weather patterns and expanded pest ranges—the static genetics of 

modern elite lines are proving insufficient. Plant breeders must constantly look backward 

to local landraces and wild relatives to discover novel alleles (alternative forms of a gene) 

that can be integrated into modern crops via conventional breeding or advanced gene-

editing techniques. Consequently, protecting local botanical assets requires a dual 
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approach: ex situ conservation in temperature-controlled seed banks to prevent 

immediate extinction, balanced with in situ and on-farm preservation, which allows plant 

populations to continue co-evolving alongside changing environmental pressures. This 

comprehensive review explores the current state of local plant diversity, details the 

mechanisms driving its decline, and evaluates contemporary preservation frameworks. 
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INTENSIVE FRUIT FARMING: HIGH-DENSITY ORCHARDS AND YIELD OPTIMIZATION 

 

Abstract 

This article explores the modern paradigm of intensive fruit farming, focusing on 

the implementation of high-density orchard (HDO) systems and advanced yield 

optimization strategies. As global arable land diminishes and climate variability rises, 

traditional extensive orchards are becoming economically unviable. High-density 

planting, utilizing dwarfing rootstocks, precise canopy management, and integrated 

micro-irrigation, offers a sustainable solution to maximize productivity per unit area. This 

paper reviews the physiological principles underlying HDO, the technological 

interventions required for its maintenance, and the economic benefits associated with 

early cropping and superior fruit quality. 

Keywords: 

intensive fruit farming, high-density orchards, dwarfing rootstocks, canopy 

management, yield optimization, precision agriculture. 

 

Introduction 

The global agricultural sector faces the unprecedented challenge of feeding a 

growing population while contending with a shrinking base of arable land, water scarcity, 
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and shifting climatic zones. In horticulture, this pressure has catalyzed a decisive shift 

from traditional, extensive cultivation methods to intensive fruit farming systems. 

Historically, fruit orchards featured large, widely spaced trees that required up to a 

decade to reach full production capacity. These traditional configurations, while low in 

initial investment, suffer from inefficient resource utilization, high labor costs for pruning 

and harvesting, and delayed returns on investment. To overcome these limitations, 

modern pomology has embraced High-Density Orcharding (HDO), a system designed to 

maximize light interception and optimize spatial efficiency. 

At the core of intensive fruit farming is the manipulation of tree architecture to 

accommodate significantly higher planting densities—often ranging from 1,500 to over 

5,000 trees per hectare, compared to the traditional 100 to 400 trees. This radical 

increase in density is primarily enabled by the use of size-controlling, dwarfing 

rootstocks. These specialized rootstocks genetically restrict vegetative growth while 

simultaneously promoting precocity, allowing trees to bear fruit within the second or 

third year after planting. By channeling the tree’s energy away from wood production 

and into reproductive growth, HDO systems achieve high early yields, allowing growers 

to recoup their capital establishment costs much faster than in the past. 

However, increasing the number of trees per hectare introduces severe 

competition for vital resources, most notably sunlight, water, and soil nutrients. Without 

meticulous intervention, high-density plantings can quickly degenerate into dense, 

shaded thickets, leading to poor fruit set, diminished color development, and increased 

pest vulnerability. Therefore, yield optimization in intensive systems relies heavily on 

sophisticated canopy management techniques, such as the Tall Spindle, Slender Spindle, 

or V-trellis systems. These architectures ensure that nearly every leaf layer receives 

optimal photosynthetically active radiation (PAR). Coupled with precision agricultural 

tools like drip fertigation, automated soil moisture monitoring, and mechanical hedging, 

high-density orchards represent a highly synchronized, industrial approach to biological 

production, redefining the economic and ecological benchmarks of sustainable fruit 

production. 
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REMOTE SENSING FOR MONITORING AGRICULTURAL WATER CONSUMPTION 

 

Abstract 

Agriculture faces unprecedented pressure to optimize water use due to climate 

change and increasing global food demand. Traditional methods of monitoring 

agricultural water consumption, such as soil moisture sensors and lysimeters, offer high 

accuracy but are limited by their sparse spatial coverage and high maintenance costs. 

Remote sensing (RS) technologies have emerged as a revolutionary alternative, providing 

continuous, large-scale, and cost-effective monitoring of crop water status and 

evapotranspiration (ET). This article explores the core methodologies of remote sensing 

in agricultural water management, focusing on thermal infrared sensors, multispectral 

vegetation indices, and energy balance models. The practical applications, current 

challenges, and future trajectories of satellite-driven water management are discussed, 

highlighting its role in fostering sustainable irrigation practices and global food security. 
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Introduction 

Water scarcity is one of the defining global crises of the 21st century, deeply 

intertwined with the challenge of feeding a rapidly growing global population. 

Agriculture is by far the largest consumer of freshwater resources, accounting for 

approximately 70% of global withdrawals. As climate change exacerbates droughts, 

alters precipitation patterns, and accelerates desertification, the traditional, highly 

permissive approaches to agricultural water use are no longer viable. To safeguard both 

food security and ecological integrity, transitioning to precision agriculture—where 

every drop of water is accounted for and optimized—has become an urgent necessity. 

Historically, monitoring how much water crops consume relied on ground-based 

instruments. While tools like eddy covariance towers, lysimeters, and soil moisture 

probes provide highly accurate, real-time data, they suffer from a fundamental flaw: they 

are point-source measurements. A single sensor cannot capture the microclimatic 

variations, soil heterogeneity, and diverse crop health across a massive, multi-hectare 

farm, let alone an entire river basin. Scaling these ground methods is prohibitively 

expensive and logistically impractical. 

This spatial gap is where remote sensing technologies have revolutionized the field. 

By utilizing sensors mounted on satellites, aircraft, and unmanned aerial vehicles (UAVs), 

remote sensing allows researchers and farmers to observe vast agricultural landscapes 

simultaneously. Instead of guessing soil moisture or relying on generalized regional 

weather reports, satellite observation captures the actual biophysical responses of the 

crops. 

The primary metric used to quantify agricultural water consumption via remote 

sensing is Evapotranspiration (ET), which combines the water lost through evaporation 

from the soil surface and the water transpired by the plant through its stomata. By 

measuring electromagnetic radiation across various bands—particularly visible, near-

infrared (NIR), and thermal infrared (TIR)—satellite-borne sensors can assess canopy 

temperature, chlorophyll levels, and structural density. These data points feed into 
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sophisticated surface energy balance models, enabling the calculation of actual ET rates 

at scales ranging from individual field plots to entire continents. Consequently, remote 

sensing transforms water management from a reactive, localized practice into a 

proactive, data-driven macro-strategy. 
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WASTEWATER RECYCLING AND REUTILIZATION IN AGRICULTURAL PRODUCTION: 

ADVANCEMENTS, RISKS, AND SUSTAINABLE FRAMEWORKS 

 

Abstract 

As global freshwater resources face unprecedented strain from climate volatility 

and population growth, the agricultural sector—which consumes roughly 70% of global 

freshwater withdrawals—must transition toward alternative water paradigms. This 

article examines the recycling and reutilization of treated municipal and industrial 

wastewater in agricultural irrigation. It analyzes the dual benefit of nutrient recovery 

(primarily nitrogen and phosphorus) and consistent water supply alongside the critical 

challenges of chemical contaminants, heavy metals, and pathogenic risks. By examining 

modern treatment methodologies and regulatory guidelines, the paper highlights 

sustainable frameworks necessary to secure food systems without compromising 

environmental or public health. 

Keywords: 

wastewater recycling, agricultural irrigation, water reuse, circular economy,  

nutrient recovery, sustainable agriculture. 

 

Introduction 

The intersection of global population expansion and accelerating climate change 
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has placed immense pressure on planetary freshwater reserves. Traditional water 

supplies, including surface rivers and underground aquifers, are depleting at rates that 

far exceed natural recharge capacities. Because agricultural production serves as the 

foundational pillar for human survival and economic stability, it remains the largest 

consumer of freshwater globally, accounting for approximately 70% of all water 

withdrawals. In arid and semi-arid geographic zones, this competition for water between 

expanding urban centers and agricultural fields has reached a critical bottleneck. To 

prevent impending food insecurity and ecological collapse, the paradigm of water 

management must shift fundamentally from a linear consumption model—extract, use, 

discard—to a circular economy model focused on wastewater recycling and systematic 

reutilization. 

Using treated wastewater for crop irrigation is no longer considered a desperate 

measure for drought mitigation; rather, it is evolving into a cornerstone of proactive, 

resilient agricultural policy. When properly managed, municipal and industrial effluents 

present a highly reliable, weather-independent water source that flows continuously 

regardless of seasonal precipitation deficits. Beyond providing a steady volumetric 

supply of water, recycled wastewater carries significant quantities of organic matter and 

vital macronutrients such as nitrogen, phosphorus, and potassium. In standard 

agricultural practices, these nutrients are supplied via energy-intensive synthetic 

fertilizers. By substituting freshwater with treated wastewater, farmers can naturally 

fertilize their soil, thereby lowering operational overhead costs, reducing the carbon 

footprint associated with fertilizer manufacturing, and minimizing the environmental 

degradation caused by agricultural runoff into natural aquatic ecosystems. 

However, the widespread deployment of recycled wastewater in agriculture is not 

without significant socio-environmental and technical hurdles. Untreated or poorly 

treated wastewater serves as a primary vector for a complex cocktail of pollutants. These 

include biological pathogens—such as bacteria, viruses, and helminth eggs—alongside 

heavy metals, microplastics, and emerging contaminants of concern like pharmaceutical 
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residues and endocrine disruptors. If these constituents accumulate in the soil matrix, 

they can induce long-term soil salinization, destroy soil microbial communities, and 

bioaccumulate within crop tissues, posing severe risks to human consumers. Therefore, 

successful reutilization hinges entirely on implementing robust, multi-stage treatment 

technologies coupled with strict, science-based regulatory frameworks. Navigating this 

delicate balance between capitalizing on nutrient-rich water resources and mitigating 

chronic health and environmental risks defines the current frontier of sustainable 

agricultural engineering. 
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ORGANIC FARMING: SOIL HEALTH, BIODIVERSITY, AND CROP YIELD ANALYSIS 

 

Abstract 

This article evaluates the tripartite relationship between soil health, biodiversity, 

and crop yield within organic farming systems. As modern agriculture faces the dual 

pressures of climate change and environmental degradation, organic practices offer a 

regenerative alternative to conventional, synthetic-input-heavy methods. By 

synthesizing ecological principles with quantitative agricultural data, this paper explores 

how maximizing soil organic matter and fostering diverse biological ecosystems impacts 

long-term crop productivity. The analysis reveals that while organic systems initially 

exhibit a yield gap compared to conventional methods, the stabilization of soil 

microbiomes and enhanced biodiversity create a resilient agronomic foundation that 

closes this gap during periods of environmental stress. 
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Introduction 

The global agricultural sector stands at a critical crossroads in the 21st century. For 
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decades, the dominant paradigm of intensive conventional agriculture—characterized 

by heavy reliance on synthetic fertilizers, chemical pesticides, and monoculture 

cropping—has successfully maximized short-term crop yields to sustain a growing global 

population. However, this high-input model has come at a severe ecological cost. 

Widespread soil degradation, accelerated loss of biodiversity, groundwater 

contamination, and mounting greenhouse gas emissions have raised urgent questions 

about the long-term viability of conventional farming. In response to these compounding 

crises, organic farming has emerged as a leading alternative paradigm, shifting the focus 

from chemical intervention to ecological stewardship. 

At the core of the organic farming philosophy is the understanding that 

agroecosystems function as complex, interconnected living systems. Rather than viewing 

soil merely as a mechanical anchor for plants to be pumped with isolated nutrients, 

organic agriculture treats the soil as a dynamic biological matrix. The management of 

this matrix relies heavily on practices such as cover cropping, crop rotation, and the 

application of organic amendments like compost and green manure. These practices are 

designed to enhance soil organic matter (SOM), which acts as the primary fuel source for 

diverse microbial communities. A healthy, living soil fosters complex symbiotic 

relationships, such as those between plant roots and mycorrhizal fungi, which drastically 

improve nutrient cycling, water-holding capacity, and natural disease suppression. 

Simultaneously, organic farming actively promotes biodiversity at multiple trophic 

levels. By eliminating synthetic pesticides and creating heterogeneous landscapes 

through intercropping and hedgerows, organic farms provide critical habitats for 

pollinators, beneficial predatory insects, and avian populations. This biological diversity 

is not merely a conservation byproduct; it serves a vital agronomic function. Enhanced 

biodiversity stabilizes food webs, leading to robust natural pest control mechanisms that 

reduce a farm's vulnerability to sudden insect outbreaks or pathogen pressures. 

Despite these evident ecological benefits, the widespread adoption of organic 

farming remains a subject of intense debate, primarily centered around crop yield 
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dynamics. Historically, data has shown that organic systems suffer from a "yield gap," 

producing less per unit of land than their conventional counterparts. However, a 

nuanced, multi-year analysis reveals a more complex reality. While initial transitional 

phases often see lower yields due to the time required for degraded soils to rebuild their 

biological functions, mature organic systems exhibit remarkable yield stability. Crucially, 

under conditions of extreme weather, such as droughts or severe prolonged rainfall, the 

superior water retention and structural integrity of organically managed soils allow them 

to match or even outperform conventional systems. Understanding these trade-offs and 

synergies between soil health, biodiversity, and yield is paramount to engineering a 

resilient, sustainable future for global food security. 
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Abstract 

This article examines the strategic implementation of the newly instituted 2026–

2052 Strategy for the Development of Higher Professional Education in Turkmenistan. 

As the nation enters a critical multi-decadal phase of economic diversification and 

industrial modernization, the higher education sector is being systematically 

restructured. The article analyzes the primary pillars of this long-term strategy, focusing 

on the integration of digital learning ecosystems, the alignment of academic curricula 

with the needs of the national economy (specifically the energy, agriculture, and digital 

technology sectors), and the expansion of international academic partnerships. By 

fostering innovation and shifting toward global educational standards, Turkmenistan 

aims to transition into a highly competitive, knowledge-based economy. 
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Introduction 

The structural transformation of Turkmenistan’s socioeconomic landscape 

demands a highly skilled, adaptive, and innovative workforce capable of navigating the 

complexities of a rapidly evolving global economy. Recognizing that human capital is the 

primary catalyst for sustainable national progress, the Government of Turkmenistan has 

launched an ambitious, far-reaching blueprint: the 2026–2052 Strategy for the 

Development of Higher Professional Education. This comprehensive framework serves 

as a cornerstone for modernizing the state's academic institutions over the next quarter-

century. The overarching goal of the strategy is not merely an upgrade of existing 

infrastructure, but a profound philosophical and systemic paradigm shift. It seeks to 

elevate Turkmen higher education to international benchmarks, ensuring that domestic 

degrees possess robust regional and global equivalence while remaining deeply rooted 

in national values and civic responsibility. 

A primary driver behind this long-term initiative is the critical need to align 

academic outputs with the real-world demands of Turkmenistan's strategic economic 

sectors. Traditionally anchored by its vast hydrocarbon reserves, the national economy 

is actively diversifying into high-tech manufacturing, green energy, modern logistics, and 

advanced agro-industrial technologies. Consequently, higher professional education 

institutions—ranging from technical universities to humanitarian academies—must 

pivot from passive knowledge transmission to dynamic competency-based learning. This 

shift requires the continuous updating of curricula, the introduction of interdisciplinary 

specializations, and the establishment of robust public-private partnerships that bridge 

the gap between lecture halls and industrial realities. 

Furthermore, digitalization stands as the core operational mechanism of the 2026–

2052 Strategy. The integration of cloud-based learning management systems, artificial 

intelligence in academic administration, and virtual research laboratories is designed to 

democratize access to high-quality resources across all regions of the country. By 

embedding digital literacy into every layer of professional training, the reform ensures 
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that graduates are inherently equipped for the automated workplace environments of 

the mid-21st century. Concurrently, internationalization plays a pivotal role in this vision. 

The strategy actively facilitates dual-degree programs, foreign faculty exchanges, and 

collaborative scientific research with leading global universities. Ultimately, the 

successful implementation of this long-term strategy will determine Turkmenistan's 

capacity to transition seamlessly into a highly competitive, resilient, knowledge-based 

economy. 
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Abstract 

This article examines the agro-ecological features, challenges, and technological 

advancements associated with the acclimatization and cultivation of subtropical citrus 

crops (such as lemons, oranges, and mandarins) in arid and semi-arid regions. Arid zones 

present severe limiting factors, including extreme temperature fluctuations, low 

atmospheric humidity, high soil salinity, and acute water scarcity. This study analyzes 

modern agricultural techniques—such as localized micro-irrigation, soil mulching, phyto-

melioration, and the selection of drought-resistant, salt-tolerant rootstocks—that 

mitigate environmental stress. The findings demonstrate that with targeted 

agrotechnical management, citrus crops can successfully adapt to arid environments, 

offering a viable pathway for diversifying dryland agriculture and enhancing regional 

economic sustainability. 
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Introduction 

The global expansion of agricultural frontiers into marginal lands has elevated the 

importance of adapting high-value subtropical crops to non-traditional environments. 

Among these, citrus crops (Citrus L.) hold a prominent position due to their high 

nutritional value, economic profitability, and industrial demand. Historically native to 

humid tropical and subtropical regions characterized by uniform rainfall and moderate 

humidity, citrus plants possess specific physiological requirements that clash sharply 

with the realities of arid and semi-arid zones. Arid climates are defined by prolonged 

periods of drought, high solar irradiance, extreme diurnal and seasonal temperature 

swings, and high potential evapotranspiration rates that far exceed annual precipitation. 

Additionally, soils in these regions are frequently subject to secondary salinization and 

lack organic matter. 

Despite these formidable environmental constraints, the cultivation of citrus in arid 

regions has transformed from a theoretical challenge into a practical necessity. 

Population growth, water scarcity driven by shifting global climate patterns, and the 

economic imperative to optimize dryland farming have pushed agronomic research 

toward overcoming the ecological barriers of citrus acclimatization. The primary 

physiological bottlenecks include osmotic stress, photoinhibition caused by excessive UV 

radiation, and specific ion toxicity resulting from saline irrigation water. When citrus 

trees are exposed to prolonged hyper-arid conditions, their stomatal conductance 

decreases to prevent water loss, which inadvertently restricts carbon dioxide 

assimilation and severely limits photosynthetic productivity. 

To counteract these limitations, modern viticulture and citriculture rely on an 

integrated system of acclimatization. This involves selecting specialized rootstocks, such 

as Citrus reshni (Cleopatra mandarin) or Poncirus trifoliata, which offer varying degrees 

of salinity and cold tolerance, alongside implementing precision agricultural 

technologies. Micro-irrigation systems, coupled with automated fertigation, allow for 

the precise delivery of water and nutrients directly to the root zone, minimizing 
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evaporative losses and preventing toxic salt accumulation near the root hairs. 

Furthermore, the use of windbreaks, shade netting, and organic mulches helps modify 

the microclimate within the orchard, lowering ambient temperatures and reducing 

transpirational demand. Understanding the complex interplay between citrus physiology 

and arid agrotechnology is crucial for establishing sustainable, climate-resilient orchards 

that can secure food supplies and boost rural economies in hyper-arid territories. 
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Abstract 

This article examines the structural, technological, and pedagogical foundations of 

the newly launched Strategy for the Development of Higher Professional Education in 

Turkmenistan spanning 2026–2052. Designed as a multi-stage blueprint, the strategy 

aims to modernize the nation's universities, integrate advanced digital infrastructure, 

and align academic programs with the shifting demands of the global knowledge 

economy. The author analyzes the key priorities of the first phase of implementation, 

focusing on the transition toward autonomous research ecosystems, international 

accreditation standards, and the cultivation of highly specialized human capital to drive 

Turkmenistan's socioeconomic progress over the next quarter-century. 
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Introduction 

The rapid evolution of the global economy, driven by automation, artificial 

intelligence, and a shift toward sustainable industries, presents both distinct challenges 
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and massive opportunities for national educational frameworks. For Turkmenistan, a 

state positioned at a vital geopolitical and economic crossroads in Central Asia, the 

modernization of its higher professional education system is not merely an academic 

priority, but an essential pillar of long-term sovereignty and economic diversification. 

Recognizing that sustainable development relies entirely on the quality of its human 

capital, the Government of Turkmenistan has enacted a monumental, forward-looking 

roadmap: the Strategy for the Development of Higher Professional Education for the 

Years 2026–2052. This comprehensive strategy outlines a twenty-six-year vision 

designed to overhaul the structural and pedagogical fabric of the nation’s universities, 

ensuring they can produce world-class specialists capable of thriving in a highly 

competitive global arena. 

Historically, Turkmenistan’s higher education system focused on fulfilling the 

immediate labor demands of domestic industrial sectors, particularly energy, agriculture, 

and transport. However, as the global market increasingly values digital literacy, 

innovative problem-solving, and cross-disciplinary agility, the traditional paradigms of 

instruction must adapt. The 2026–2052 Strategy addresses this gap directly by initiating 

a systematic transition from rigid, lecture-heavy instructional formats to dynamic, 

research-driven, and student-centered methodologies. It establishes a multi-tiered 

framework aimed at achieving three core objectives: the complete digitization of 

academic administration and curriculum delivery, the alignment of national degrees with 

international accreditation standards like the Bologna Process, and the cultivation of 

robust university-industry partnerships. 

Furthermore, the introduction of this strategy marks a significant shift toward 

granting higher education institutions greater academic and financial autonomy. By 

encouraging universities to develop specialized research hubs and commercialize 

scientific innovations, the state aims to transform campuses into self-sustaining 

ecosystems of progress. This comprehensive introduction of advanced technologies and 

global quality metrics ensures that the coming decades will witness a profound 
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qualitative transformation in how knowledge is produced, shared, and applied within 

Turkmenistan, effectively bridging the gap between local academic output and 

international standards of excellence. 
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WATER-SAVING IRRIGATION METHODS: DRIP AND SUBSURFACE 

 IRRIGATION IN ARID REGIONS 

 

Abstract 

Arid and semi-arid regions face severe water scarcity, threatening global 

agricultural sustainability and food security. Traditional irrigation methods, such as 

surface flooding, result in substantial water losses through evaporation and deep 

percolation. This article explores two highly efficient alternatives: surface drip irrigation 

and subsurface drip irrigation (SDI). By delivering water directly to the plant root zone, 

these technologies minimize waste, optimize crop yields, and mitigate soil degradation. 

The article analyzes the mechanisms, advantages, and implementation challenges of 

both systems, concluding that while initial capital costs are high, the long-term water 

savings and agronomic benefits make them indispensable for future desert agriculture. 

Keywords:  

arid regions, water conservation, drip irrigation, subsurface irrigation,  

sustainable agriculture, root zone. 

 

Introduction 

Water scarcity is one of the most critical challenges confronting global agriculture 

in the 21st century. With the global population projected to grow rapidly, the demand 
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for food production is rising precisely when freshwater resources are depleting due to 

climate change, over-exploitation, and industrial competition. This crisis is most acutely 

felt in arid and semi-arid regions, where annual precipitation is negligible, and potential 

evapotranspiration rates are exceptionally high. In these fragile ecosystems, traditional 

agriculture heavily relies on surface irrigation methods like furrow or flood irrigation. 

However, these conventional practices are inherently inefficient in desert climates, often 

losing more than 50% of the applied water to evaporation, weed consumption, and deep 

percolation beyond the reach of plant roots. Furthermore, excessive flooding in arid soils 

frequently triggers secondary salinization, rendering vast tracts of arable land infertile. 

To secure the future of food production in drylands, a paradigm shift toward 

precision water management is mandatory. Among the most effective technological 

innovations available today are localized irrigation systems, specifically surface drip 

irrigation and subsurface drip irrigation (SDI). These methods move away from the 

concept of watering the entire field, focusing instead on irrigating the specific volume of 

soil where the root system resides. By maintaining an optimal soil moisture profile, these 

systems reduce the physiological stress on crops, thereby maximizing water 

productivity—defined as the crop yield per unit of water consumed. 

While surface drip irrigation utilizes a network of plastic pipes and emitters laid on 

the soil surface to deliver frequent, slow droplets of water, subsurface drip irrigation 

takes this efficiency a step further by burying the lateral lines and emitters beneath the 

soil surface. This structural difference alters the microclimate of the field, virtually 

eliminating soil surface evaporation and weed growth. However, transitioning to these 

advanced systems involves overcoming socioeconomic and technical barriers, including 

high initial investment costs, the need for advanced filtration to prevent emitter 

clogging, and specialized technical knowledge for maintenance. This article evaluates the 

mechanics, comparative advantages, and systemic constraints of drip and subsurface 

irrigation, establishing their vital role in the future of sustainable arid agriculture. 
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Comparative Analysis: Drip vs. Subsurface Irrigation 

Feature Surface Drip Irrigation Subsurface Drip Irrigation (SDI) 
Water Delivery Directly onto the soil surface near the 

plant base. 
Directly into the root zone beneath the 
surface. 

Evaporation 
Loss 

Minimal, but some surface 
evaporation occurs. 

Virtually zero, as the surface remains 
dry. 

Weed Control Limited to the wetted surface 
perimeter. 

High, as surface weeds lack moisture to 
germinate. 

System 
Lifespan 

Shorter (exposed to UV rays, weather, 
and animals). 

Longer (protected underground if 
properly maintained). 

Main 
Challenges 

Mechanical damage, UV degradation. Emitter clogging by roots/soil, difficult 
leak detection. 
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DRIP IRRIGATION AND FERTIGATION MANAGEMENT IN SUBTROPICAL ORCHARDS 

 

Abstract 

Subtropical orchard production faces significant challenges due to climate 

variability, fluctuating rainfall patterns, and the intensive nutrient demands of high-value 

fruit crops. This article examines the integration of drip irrigation and fertigation 

management as a sustainable solution to optimize water and nutrient use efficiency. By 

delivering water and essential elements directly to the active root zone, these 

synchronized systems minimize leaching, reduce evaporation losses, and enhance crop 

yield and quality. The paper reviews the physiological responses of key subtropical crops 

to localized moisture management, discusses scheduling strategies based on soil-plant-

atmosphere dynamics, and addresses technical challenges such as emitter clogging and 

nutrient interactions. Ultimately, advanced fertigation management proves essential for 

modern, resource-efficient subtropical pomology. 

 

Keywords:  

drip irrigation, fertigation, subtropical orchards, water-use efficiency,  

nutrient management. 
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Introduction 

Subtropical orchards, encompassing economically vital crops such as citrus, 

avocado, mango, and lychee, are traditionally grown in regions characterized by distinct 

wet and dry seasons. While these zones often receive high annual rainfall, its erratic 

distribution frequently exposes orchards to critical periods of drought during sensitive 

phenological stages, such as flowering and fruit set. Consequently, supplemental 

irrigation has transitioned from a secondary management practice to an absolute 

necessity for sustaining commercial yields and maintaining fruit quality standards. 

Among modern irrigation methodologies, micro-irrigation—specifically drip irrigation—

has emerged as the most technologically viable approach for permanent woody crops. 

Unlike overhead or flood irrigation, which wet the entire soil surface and contribute to 

high weed pressure and evaporative losses, drip systems apply water precisely to a 

localized volume of soil where the majority of active, feeder roots reside. 

The true potential of drip irrigation is realized when it is coupled with fertigation, 

the simultaneous application of soluble fertilizers through the irrigation network. In 

subtropical soils, which are frequently prone to heavy leaching during monsoon events 

or possess low cation exchange capacities, conventional broadcast fertilization is highly 

inefficient. Nitrogen is easily leached into deeper soil layers beyond the root zone, while 

phosphorus often becomes fixed in unavailable forms. Fertigation circumvents these 

issues by providing a continuous, low-concentration supply of nutrients that matches the 

precise, day-to-day physiological demands of the trees. This synchrony between water 

and nutrient availability significantly alters the architecture of the root system, 

encouraging a dense, highly efficient root zone confined within the wetted soil volume. 

However, managing these systems in subtropical environments requires a 

sophisticated understanding of the soil-plant-atmosphere continuum. 

Evapotranspiration rates in these regions can fluctuate rapidly, necessitating dynamic 

irrigation scheduling based on real-time meteorological data or soil moisture sensors. 

Furthermore, the localized application of fertilizers can induce rapid changes in soil pH 
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and electrical conductivity within the wetted bulb, potentially leading to nutrient 

toxicities or deficiencies if unmonitored. Issues such as emitter clogging caused by iron 

precipitation or bacterial biofilms, which thrive in warm subtropical waters, also pose 

serious operational hurdles. Therefore, successful optimization of drip irrigation and 

fertigation demands a holistic management framework that balances hydraulic 

engineering, soil chemistry, and plant physiology to ensure long-term agricultural 

sustainability and profitability. 
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КОМПЛЕКСНАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ ОПЕРАЦИЙ С ДЕНЕЖНЫМИ ЗНАКАМИ  
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 БАНКА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

Аннотация 

В статье рассматривается актуальность внедрения комплексной 

автоматизации в кассовом узле территориального учреждения Банка России. 

Обосновывается необходимость перехода от фрагментарной цифровизации к 

сквозным автоматизированным процессам для повышения операционной 

эффективности, безопасности и снижения издержек. Анализируются 

существующие технологические процессы, выявляются их недостатки, связанные с 

использованием ручного труда, высокими операционными рисками и 

неэффективным использованием площадей для хранения. Предложена концепция 

создания роботизированного технологического комплекса, охватывающего все 

этапы кассовых операций - от приема до уничтожения и хранения. Приводится 

экономическое обоснование проекта, демонстрирующее высокий коэффициент 

эффективности (214,6%) и короткий срок окупаемости (28 месяцев). 

 

Ключевые слова: 

 комплексная автоматизация; безопасность; исключение  

человеческого фактора; денежные знаки. 
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Введение 

В условиях стремительной цифровизации экономики и финансового сектора 

инновационная деятельность становится ключевым фактором обеспечения 

конкурентоспособности и операционной эффективности. Центральный банк 

Российской Федерации (Банк России), выполняя функции мегарегулятора, активно 

внедряет передовые технологии для оптимизации внутренних процессов, 

повышения безопасности и снижения издержек. 

Одной из наиболее трудоемких и капиталоемких сфер деятельности Банка 

России является организация работы с наличными деньгами в территориальных 

учреждениях. Традиционные кассовые узлы характеризуются высокой долей 

ручного труда, значительными затратами на содержание персонала и 

инфраструктуры, а также сохраняющимися рисками хищений и ошибок, связанных 

с «человеческим фактором». Разработка концепции по созданию комплексной 

автоматизированной системы для кассовых операций с денежными знаками 

позволит решить указанные проблемы и вывести операционную эффективность 

кассового узла на новый уровень. 

Теоретико-методологические основы и актуальность проблемы 

Современные производственные процессы в Банке России демонстрируют 

высокий уровень автоматизации: целые линии контролируются автоматически, 

многие операции выполняются промышленными роботами. Однако большинство 

существующих решений фокусируются непосредственно на этапе обработки 

(пересчет, сортировка, проверка подлинности). 

Работа кассового узла включает в себя полный жизненный цикл наличных 

денег: 

Прием/выдача денежных знаков. 

Перемещение между помещениями. 

Подготовка к обработке. 

Обработка на счётно-сортировальных машинах (ССМ) и монето-счётных 
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машинах (МСМ). 

Формирование и упаковка. 

Уничтожение и брикетирование обрези. 

Хранение. 

Погрузочно-разгрузочные работы. 

Каждый из этих этапов в настоящее время сопряжен со значительным 

объемом ручных операций, что порождает ряд системных проблем: 

1. Недостаточность объемов хранения: традиционное хранение на полу или 

стеллажах не позволяет использовать весь объем помещения. 

2. Высокая доля ручного труда: кассовые работники выполняют физически 

тяжелую работу по перемещению упаковок, распаковке пачек, ручной укладке 

банкнот и монеты в ССМ и МСМ. 

3. Операционные риски: сохраняется актуальность рисков хищения 

денежных знаков сотрудниками и совершения ошибок при ручном вводе данных. 

4. Высокие затраты: значительные расходы связаны с привлечением 

большого штата кассовых работников, обслуживанием больших офисных площадей 

и амортизацией зданий. 

Актуальность разработки модели комплексной автоматизации обусловлена 

необходимостью исключения вышеуказанных рисков, перераспределения 

персонала на иные функциональные обязанности с целью повышения 

эффективности бизнес-процессов и оптимизации использования ресурсов Банка 

России. 

Концептуальная модель комплексной автоматизации 

Предлагаемая модель предполагает создание единого роботизированного 

технологического комплекса под управлением операторов, интегрированного в 

существующую инфраструктуру кассового узла. Комплекс должен обеспечить 

сквозную автоматизацию всех ключевых процессов. 

1. Автоматизация этапа приема и выдачи денежных знаков. 
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Процесс начинается с дистанционного управления оператором через 

терминал дверями боксов для въезда/выезда инкассаторских машин. Робот-

погрузчик перемещает укрупнённые упаковки с денежными знаками в зону 

сканирования. Робот-сканер осуществляет сканирование укрупненных упаковок на 

предмет повреждений, радиоактивного загрязнения и считывание ярлыков и их 

реквизитов. Документы (ордера) по приёму/выдаче денежных знаков 

обрабатываются через электронный терминал, который автоматически формирует 

протокол событий в программном обеспечении. 

2. Автоматизация перемещения и транспортировки. 

Перемещение денежных знаков между технологическими помещениями 

(например, из зоны приемки денежных знаков в автоматизированную кладовую 

или в кассу для пересчета денежных знаков) осуществляется автономными 

роботами-тележками по заданным маршрутам. Это исключает необходимость 

использования тележек и погрузчиков под управлением человека. 

3. Автоматизация подготовки и обработки. 

Роботизированные манипуляторы осуществляют распаковку поврежденных 

упаковок, расформировку их на кассеты и короба, выемку пачек с банкнотами и 

мешков с монетой. Далее робот производит загрузку купюр в ССМ и монету в МСМ. 

После завершения цикла обработки робот извлекает обработанные банкноты и 

монету, упаковывает их согласно стандартам. 

4. Автоматизация формирования, упаковки и уничтожения (на примере 

банкнот). 

На данном этапе роботизированный комплекс выполняет формирование 

пачек с банкнотами, их упаковку в герметичные пакеты с вложением уникального 

кода, запайку, вложение пакетов в кассеты, опломбирование кассет. Для 

уничтожения ветхих банкнот и дефектной монеты система активируется 

дистанционно, после чего робот загружает материал в шредер или станок для 

резки, а затем упаковывает полученную обрезь. 
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5. Автоматизация хранения. 

Автоматизированная кладовая представляет собой высокотехнологичное 

хранилище, где роботы-погрузчики самостоятельно определяют ячейку для 

размещения укрупненной упаковки на основе команды оператора и производят ее 

точное позиционирование. Вся информация о движении ценностей фиксируется в 

системе без участия человека. 

Экономическое обоснование и оценка эффективности 

Реализация проекта требует значительных капитальных вложений и несет 

текущие эксплуатационные расходы. Оценка целесообразности проекта проведена 

путем сопоставления затрат на реализацию с прогнозируемым экономическим 

эффектом от снижения текущих расходов. 

Затраты на реализацию. 

Период реализации проекта составляет 2 года 8 месяцев. Общая сумма затрат 

оценивается в 2 821,36 млрд руб. и складывается из следующих статей: 

Внешние расходы (1 633,95 млрд руб.): проектно-изыскательские работы, 

строительно-монтажные работы, закупка оборудования (роботов, конвейеров, 

систем хранения) и прочие работы. 

Внутренние расходы (1 187,40 млрд руб.): расходы на содержание проектной 

группы и персонала в период внедрения. 

Прогнозные и текущие расходы. 

Прогноз расходов на эксплуатацию новой системы в течение 5 лет составит 

604,13 млн руб. за счет перераспределения персонала на иные открытые вакансии 

(функциональные обязанности) и сопутствующих административных издержек. 

Штат кассового узла сократится со 181 до 32 человек. Для сравнения, сохранение 

текущего состояния приведет к расходам в размере 6 657,40 млн руб. за тот же 

период. 

Результат расчета эффективности. 

Экономический эффект от реализации проекта рассчитывается как разница 
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между текущими и прогнозными расходами: 

Эффект=Текущие расходы−Прогнозные расходы 

Эффект=6 657,40−604,13=6 053,27 млн руб. 

Коэффициент эффективности инвестиций определяется по формуле: 

Эффективность работы=ЭффектЗатраты×100% 

Эффективность работы=6 053,27×100%=214,6% 

Срок окупаемости проекта составляет: 

Срок окупаемости=Затраты(Эффект/Период)=2 821,36(6 053,27/5)≈2,33г., что 

эквивалентно 28 месяцам. 

Полученные показатели свидетельствуют о чрезвычайно высокой 

инвестиционной привлекательности проекта. Перераспределение персонала на 

иные функциональные обязанности с целью повышения эффективности бизнес-

процессов, минимизация рисков и оптимизация использования помещений 

обеспечивают быструю окупаемость вложений и значительный долгосрочный 

экономический выигрыш. Реализация предложенных мероприятий позволит Банку 

России кардинально повысить операционную эффективность, безопасность и 

прозрачность процессов обработки денежных знаков, а также существенно 

оптимизировать издержки. 

© Загней И.С., 2026 
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РОЛЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ В ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЭЛЕКТРОННОЙ 

ИНФОРМАЦИОННО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ ВУЗА 

 

Аннотация 

Актуальность темы исследования обоснована потребностью образовательных 

стандартов внедрения искусственного интеллекта в образовательную среду 

высшего учебного заведения. Проблема исследования состоит в недостаточности 

существующих методических инструментов, требующих дополнительное время 

для организации оптимальных нейросетевых решений. Цель публикации состоит в 

предложении концептуальной модели развития архитектуры электронной 

информационно-образовательной среды вуза за счет использования генеративных 

ИИ архитектур в качестве ее программной поддержки. Предложенное решение 

позволяет существенно повысить уровень автоматизации, адаптивности и 

доступности образовательного процесса. Методами исследования являются 

методы системного анализа и синтеза в интеграции с методами Data Science и 

методами педагогического контроля. 

Вывод. Интеграция генеративного ИИ в программное обеспечение ЭИОС 

позволяет перейти от статического хранения информации к динамическому 

перераспределению ресурсов и созданию персонализированных цифровых 

помощников, в частности, развивать индивидуальные образовательные 

траектории обучающихся, опираясь на их уровень знания. 

Ключевые слова:  

ЭИОС, программное обеспечение, методы Data Science, функции программного 

обеспечения в ЭИОС, модель многоагентной архитектуры платформы ЭИОС 
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THE ROLE OF SOFTWARE IN THE OPERATION OF A UNIVERSITY'S ELECTRONIC 

INFORMATION AND EDUCATIONAL ENVIRONMENT 

 

Abstract 

The relevance of this research is driven by the requirements of educational 

standards regarding the integration of artificial intelligence into the educational 

environment of higher education institutions. The research problem stems from a lack 

of adequate methodological tools, as the implementation of optimal neural network 

solutions currently requires significant time and effort. This paper proposes a conceptual 

model for evolving the architecture of a university’s electronic information and 

educational environment by utilizing generative AI architectures as its software 

foundation. The proposed solution enables a significant increase in the automation, 

adaptability, and accessibility of the educational process. The research methodology 

employs systems analysis and synthesis integrated with data science techniques and 

pedagogical assessment methods. 

Conclusion. Integrating generative AI into the software of an electronic information 

and educational environment (EIEE) facilitates a shift from static information storage to 

dynamic resource reallocation and the creation of personalized digital assistants; 

specifically, it enables the development of individualized learning pathways for students 

based on their level of knowledge. 

 

Keywords:  

EIOS, software, Data Science methods, software functions within EIOS, multi-agent 

architecture model of the EIOS platform. 
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Введение 

Инициация потребности в стандартизации решений в образовательной среде 

привела к обоснованной потребности изменений во внутреннюю среду вуза. В 

частности, ГОСТ Р 70950-2023 [1] предполагает формирование навыков 

практического применения возможностей искусственного интеллекта при 

подготовке кадров нового поколения. 

Сегодня сложно представить внутреннюю структуру высшего учебного 

заведения без электронной информационно-образовательной среды (ЭИОС). Эта 

среда позволяет оптимизировать работу не только преподавателей и студентов, 

обеспечивая им надежную обратную связь, но и администрации вуза, за счет 

автоматизации многих рутинных операций планирования и контроля. 

Программное обеспечение (ПО) выступает цифровым каркасом для 

построения ЭИОС. Оно автоматизирует управление учебным процессом, 

объединяет всех участников (преподавателей, студентов, администрацию) в 

единую сеть и обеспечивает доступ к цифровым библиотекам и инструментам 

оценки. Анализ научных и теоретических источников по теме исследования 

показал, что круг проявляемого интереса достаточно широк. От потребности 

решения руководством вуза своих административных задач [2], до обсуждения 

возможностей проектирования архитектуры электронной информационно-

образовательной среды в вузе [3, 4]. 

Сегодня развитие ЭИОС возможно за счет внедрения инструментов 

генеративного ИИ, например, при обучении взрослого населения, что, несомненно 

открывает новые возможности для разработки открытых электронных ресурсов [5]. 

Еще более важным с точки зрения дальнейшего развития функциональности 

педагога, ведущего подготовку кадров для современного общества, рассуждать о 

появившихся возможностях развития педагогического принципа спирального 

взаимодействия студентов с генеративным ИИ [6, Стр.17-18] и планирования новых 

задач дальнейшего развития профессионального общения преподавателя с ИИ [7]. 
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Принимая во внимание все вышесказанное, отметим, что существенная роль 

в развитии возможностей ЭИОС принадлежит программным решениям. 

Ключевые функции программного обеспечения в ЭИОС показаны на рис.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1  – Обзор функционала программного обеспечения в ЭИОС 

 

Ниже представлены авторские решения. 

Концептуальная модель развития программной поддержки ЭИОС 

Под понятием Grey AI (серый ИИ, часто относящийся к гибридным, 

переходным или корпоративным ИИ-системам, работающим в связке с 

аналитическим софтом) скрывается мощный инструмент для проектирования 

архитектуры ЭИОС (Электронной информационно-образовательной среды). ИИ 

берет на себя рутинные задачи аналитика, позволяя людям сосредоточиться на 

стратегическом проектировании. 

Разработана методика интеграции нейросетевых решений на базе 

фреймворка Crew AI — оркестратора многоагентных систем. Выбор этого 

фреймворка обоснован следующим:  

Во-первых, это ведущий Python-фреймворк с открытым исходным кодом для 
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создания и оркестровки многоагентных систем. Он позволяет организовать 

автономных ИИ-агентов в совместную команду («экипаж»), где каждый выполняет 

свою роль, использует заданные инструменты и взаимодействует для решения 

комплексных задач. Что и является проблемой нашего исследования. (В отличие от 

систем с одним агентом, Crew AI позволяет нам определять специализированных 

агентов (исследователь, писатель, кодер, аналитик ...) которые сотрудничают как 

«экипаж» для выполнения сложных задач — каждый агент с собственной ролью, 

целью, предысторией и набором инструментов. В нашем случае это могут быть 

такие специализированные агенты, как «преподаватель», «администратор», 

«студент», «аналитик ЭИОС». 

Во-вторых, оркестровка строится на четырех базовых элементах: агенты, 

задачи, инструменты, экипаж, что позволяет наиболее гибко подойти к решению 

поставленных задач. 

Поэтому, авторская архитектура включает четыре уровня интеграции и пять 

специализированных агентов: поисковый, верификационный, генеративный, 

адаптационный и координирующий (рис.2).  

Особенностью предлагаемой архитектуры является то, что вместо 

последовательного конвейера агенты работают параллельно, что обеспечивает 

двукратное сокращение производственного цикла. В этом заключается 

практическая значимость авторских решений. 

П.А. Патраков [8] подробно описывает архитектуру таких решений: 

«Многоагентные системы (MAS, Multi-Agent Systems) представляют собой 

технологию, в рамках которой множество автономных агентов взаимодействуют 

друг с другом и с окружающей средой с целью достижения поставленных целей 

или решения сложных задач. Каждый агент в системе является самостоятельной 

единицей, обладающей определёнными возможностями для принятия решений, а 

также ограничениями, которые зависят от окружающих факторов и 

взаимодействия с другими агентами. Многоагентные системы искусственного 
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интеллекта основаны на принципе распределённого интеллекта, где задачи не 

решаются центральным управляющим элементом, а разлагаются на несколько 

агентов, каждый из которых решает свою часть проблемы. Это приводит к 

повышению гибкости системы и возможности обработки данных в реальном 

времени с учётом множества факторов. Многоагентные системы характеризуются 

несколькими важными принципами: автономность агентов, взаимодействие для 

координации действий. Это позволяет системе быть более устойчивой и 

масштабируемой» [8, с. 129-133]. 

 

 
Рисунок 2 – Модель многоагентной архитектуры проектируемой платформы ЭИОС 
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В качестве основных преимуществ, которые могут быть достигнуты при 

внедрении модели проектируемой платформы в реальные условия деятельности 

вуза, отметим: 

1. Возможность построения и развития индивидуальных образовательных 

траекторий за счет того, что ИИ - агенты имеют возможность анализировать 

профиль обучаемого в режиме реального времени и предлагать ему решения по 

адаптации учебного курса под его уровень знаний. 

2. Возможность автоматизации семестровой работы преподавателей, в 

частности, быстрой разработки учебных программ и планов, а также формирования 

открытых электронных ресурсов для системы дополнительного образования. 

3. Развитие практических навыков работы с элементами ИИ, например, путем 

осуществления интеллектуального поиска через RAG позволяет существенно 

экономить время обучающимся за счет сжатого представления суммарного объема 

знаний в короткие сроки. 

В настоящее время модель (рис.2) проходит апробацию и тестирования в 

условиях ЭИОС вуза с использованием различных метрик, которые позволяют 

оценить не только технические характеристики работы самого программного 

обеспечения, но и образовательные, учитывающие динамику положительного 

влияния на учебный процесс. 
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OBJECTIVE INFINITIVE В СИСТЕМЕ АНГЛИЙСКОГО СИНТАКСИСА: 

ГРАММАТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ И ПЕРЕВОД НА ТАДЖИКСКИЙ ЯЗЫК 

 

Аннотация 

В статье исследуется конструкция Objective Infinitive (Accusative with the 

Infinitive) как одна из наиболее характерных синтаксических моделей 

современного английского языка. Рассматриваются ее грамматическая природа, 

структура, особенности функционирования и роль в выражении вторичной 

предикации. Особое внимание уделяется сопоставительному анализу английского 

и таджикского языков, а также основным переводческим трансформациям, 

применяемым при передаче данной конструкции. 

Ключевые слова: 

инфинитив, Objective Infinitive, Accusative with the Infinitive, сложное дополнение, 

вторичная предикация, английский язык, таджикский язык, перевод. 

 

Введение 

Инфинитивные конструкции занимают важное место в синтаксической 

системе английского языка. Одной из наиболее продуктивных является 

конструкция Objective Infinitive Construction, традиционно известная как Accusative 

with the Infinitive, которая представляет собой сочетание существительного или 

местоимения в функции дополнения с инфинитивом [1, с. 184]. Подобная 

конструкция широко используется в художественной литературе, научных текстах и 
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разговорной речи благодаря своей лаконичности и способности передавать 

сложные смысловые отношения в пределах простого предложения [2]. 

В таджикском языке прямой структурный аналог данной конструкции 

отсутствует, что обусловливает необходимость применения синтаксических 

преобразований при переводе [3]. Исследование особенностей функционирования 

конструкции имеет большое значение для сопоставительного языкознания, теории 

перевода и методики преподавания английского языка. 

Конструкция Objective Infinitive состоит из трех компонентов: 

глагол + дополнение + инфинитив 

Между дополнением и инфинитивом устанавливаются отношения вторичной 

предикации, при которых дополнение выступает логическим субъектом действия, 

выраженного инфинитивом [5]. 

Например: He heard Big Ben chime three. 

В данном предложении существительное Big Ben является дополнением после 

глагола heard, а инфинитив chime обозначает действие, совершаемое данным 

существительным. Вместе они образуют сложное дополнение, которое 

представляет собой единый синтаксический комплекс [2; 6]. 

Аналогичная структура наблюдается в предложении: 

She felt the Gadfly touch her neck. 

При переводе на таджикский язык конструкция преобразуется в 

сложноподчиненное предложение с придаточным изъяснительным, поскольку 

подобная модель отсутствует в грамматической системе таджикского языка [3]. 

Особое место занимают конструкции после глаголов восприятия: hear, see, watch, 

notice, feel. После этих глаголов инфинитив часто употребляется без частицы to, что 

является одной из отличительных особенностей данной конструкции [6]. 

Например: I saw him cross the street. 

По мнению В. Н. Комиссарова, при переводе подобных конструкций 

переводчик должен сохранять смысловые отношения между субъектом действия и 

https://os-russia.com/events/matrica-nauchnogo-poznaniya


ISSN 2541-8084 Научный электронный журнал «Матрица научного познания» # 6-2/2026 
 

 

 

133 

самим действием, а не стремиться к буквальному воспроизведению 

синтаксической формы оригинала [3, с. 118]. 

Конструкция Objective Infinitive также употребляется после глаголов 

побуждения: make, let, have, cause. Например: Martini made Zita bring her chair 

closer. 

В данном случае инфинитив выражает действие, совершение которого 

обусловлено воздействием другого лица [2]. 

Не менее распространена конструкция после глаголов желания: 

want, wish, expect, would like. Например: She wished me to look after the child. 

Подобные конструкции при переводе практически всегда оформляются как 

сложноподчиненные предложения с придаточным изъяснительным [1; 3]. 

Особенности перевода на таджикский язык 

Сопоставительный анализ показывает, что при переводе конструкции 

Objective Infinitive применяются следующие основные трансформации: 

• замена сложного дополнения придаточным изъяснительным; 

• замена английского инфинитива личной формой глагола; 

• изменение порядка слов; 

• добавление союзов ки, то, барои он ки в зависимости от контекста [3; 5]. 

Такие преобразования позволяют сохранить логико-семантические 

отношения между участниками действия и обеспечить соответствие нормам 

таджикского синтаксиса. 

Заключение 

Конструкция Objective Infinitive является одной из наиболее характерных 

моделей английского синтаксиса, основанной на отношениях вторичной 

предикации. Ее употребление обеспечивает компактность и выразительность 

высказывания. В таджикском языке данная конструкция не имеет прямого 

грамматического соответствия, поэтому при переводе используются 

разнообразные синтаксические трансформации, прежде всего замена сложного 
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дополнения придаточным предложением. Результаты исследования могут быть 

использованы при преподавании английской грамматики, сравнительного 

языкознания и практического перевода. 
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СОПОСТАВИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ДЕЕПРИЧАСТНЫХ СЛОВОСОЧЕТАНИЙ 

ТАДЖИКСКОГО ЯЗЫКА И ИХ АНГЛИЙСКИХ ЭКВИВАЛЕНТОВ 

 

Аннотация 

В статье рассматриваются структурно-семантические особенности 

деепричастных словосочетаний в современном таджикском языке и их 

функциональные эквиваленты в английском языке. Установлено, что таджикский 

язык обладает развитой системой деепричастных форм, тогда как английский язык 

компенсирует отсутствие морфологической категории деепричастия 

аналитическими средствами: participial constructions, gerundial phrases и adverbial 

clauses. Особое внимание уделяется проблемам межъязыковой эквивалентности и 

переводческим трансформациям. 

Ключевые слова: 

деепричастие, таджикский язык, английский язык, неличные формы глагола, 

сопоставительное языкознание, синтаксис, перевод. 

 

Введение 

Деепричастие представляет собой одну из наиболее специфических неличных 

форм глагола, выражающую дополнительное действие, сопутствующее основному 

предикату. В таджикском языке деепричастия обладают высокой степенью 

грамматической продуктивности и активно участвуют в формировании сложных 

синтаксических структур [1, с. 178]. 
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В английском языке специальная морфологическая категория деепричастия 

отсутствует, однако функционально её заменяют причастные конструкции 

(participial clauses), герундиальные формы и обстоятельственные придаточные 

предложения [4, p. 213]. 

В таджикском языке выделяются деепричастия настоящего и прошедшего 

времени, которые выражают действие, сопровождающее или предшествующее 

основному действию. Например: Китоб хонда, ӯ хоб рафт.  Гуфта омада, ӯ рафт. 

Деепричастные формы могут образовывать расширенные словосочетания: 

Китобро зуд хонда тамом карда, ӯ ба берун баромад. 

По мнению В.С. Расторгуевой, деепричастия таджикского языка сохраняют 

значительную степень глагольности и способны управлять зависимыми 

компонентами [2, с. 192]. 

В английском языке функции таджикских деепричастий реализуются 

несколькими конструкциями: 

1. Participial Clauses 

• Reading the book, he fell asleep. 

• Smiling, she entered the room. 

2. Perfect Participles 

• Having read the book, he went to sleep. 

• Having finished his work, he left. 

3. Adverbial Clauses 

• After he had read the book, he fell asleep. 

Таким образом, английский язык использует аналитические конструкции для 

выражения семантики сопутствующего действия. 

Сопоставление показывает следующие основные соответствия: 

Таджикский язык Английский язык 

китоб хонда reading the book 

гуфта омада having said 
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хандакунон smiling 

фикр карда thinking 

ба хона омада having come home 

Однако прямые эквиваленты возможны не всегда. Например: Китоб хонда, ӯ 

рафт. → After he had read the book, he left. 

В данном случае английский язык предпочитает придаточное предложение, 

что связано с синтаксической обязательностью выражения подлежащего. 

Основные различия между системами языков заключаются в следующем: 

1. Морфологическая организация 

o Таджикский язык: синтетические деепричастные формы. 

o Английский язык: аналитические конструкции. 

2. Порядок компонентов 

o Таджикский язык допускает свободный порядок: 

▪ хонда, навишта, фикр карда рафт. 

o Английский язык требует фиксированного порядка: 

▪ After reading, writing and thinking, he left. 

3. Субъектная соотнесённость 

o В английском языке строгое требование совпадения субъектов 

действия (avoid dangling participles). 

При переводе таджикских деепричастных конструкций на английский язык 

используются следующие трансформации: 

• participial transformation: хонда → reading 

• perfect participle: хонда буд → having read 

• subordination: хонда рафт → after he read 

• descriptive translation: хандакунон омад → he came smiling 

Наиболее частотным способом является использование придаточных 

предложений, обеспечивающих семантическую точность. 

Результаты исследования подтверждают типологическое различие между 
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таджикским и английским языками. Таджикский язык демонстрирует высокую 

степень синтетизма в выражении деепричастных значений, тогда как английский 

язык реализует аналогичные функции через аналитические конструкции. При этом 

функциональная общность сохраняется: обе системы служат для выражения 

вторичных действий и синтаксической компрессии высказывания [5, p. 301]. 

Выводы  

Проведённый анализ позволяет сделать следующие выводы, что таджикский 

язык обладает развитой системой деепричастных словосочетаний с высокой 

степенью глагольности, в то время как английский язык компенсирует отсутствие 

деепричастий аналитическими конструкциями.тМежъязыковая эквивалентность 

достигается преимущественно через трансформации (participial clauses и 

subordinate clauses). Несмотря на структурные различия, функциональная роль 

конструкций в обоих языках совпадает. 

Таким образом, сопоставление показывает сочетание типологического 

различия и функциональной общности. 
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ГРАММАТИЧЕСКАЯ РЕПРЕЗЕНТАЦИЯ КАТЕГОРИИ АСПЕКТА  

В АНГЛИЙСКОМ И ТАДЖИКСКОМ ЯЗЫКАХ 

 

Аннотация 

В статье рассматриваются способы выражения длительности и аспектуальных 

значений в английском и таджикском языках в сопоставительном аспекте. Особое 

внимание уделяется грамматическим формам Continuous, Perfect и Perfect 

Continuous в английском языке и их функциональным эквивалентам в таджикском 

языке. Показано, что английский язык обладает грамматически оформленной 

системой аспектов, тогда как в таджикском языке аспектуальность реализуется 

преимущественно аналитическими конструкциями и контекстуальными 

средствами. Выявлены типологические различия и функциональные параллели 

двух языковых систем. 

Ключевые слова: 

аспект, длительность действия, Continuous, Perfect, Perfect Continuous, таджикский 

язык, аналитические конструкции, сопоставительная лингвистика. 

 

Введение 

Категория аспекта является одной из ключевых в системе грамматики и тесно 

связана с категорией времени, отражая внутреннюю структуру протекания 

действия. Как отмечает Б. Комри, аспект «описывает различные способы видения 

внутреннего временного состава ситуации» [1, c. 3]. 

https://os-russia.com/events/matrica-nauchnogo-poznaniya


ISSN 2541-8084 Научный электронный журнал «Матрица научного познания» # 6-2/2026 
 

 

 

140 

В английском языке аспектуальные значения грамматически фиксированы и 

выражаются системой временных форм. В таджикском языке аналогичные 

значения передаются преимущественно аналитическими конструкциями и зависят 

от контекста высказывания. 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью сопоставительного 

анализа типологически различных языков для выявления универсальных и 

специфических способов выражения длительности и аспектуальности. 

1. Теоретические основы категории аспекта 

В современной лингвистике аспект рассматривается как категория, 

выражающая характер протекания действия во времени. Согласно Р. Хаддлстону и 

Г. Пуллуму, аспект «кодирует внутреннюю временную структуру события 

независимо от его локализации во времени» [2, c. 117]. 

Выделяются основные аспектуальные значения: 

• процессуальность  

• завершённость  

• длительность  

• результативность  

В английском языке эти значения грамматически закреплены, тогда как в 

таджикском языке они чаще выражаются лексико-синтаксическими средствами. 

2. Аспект в английском языке 

Английская аспектуальная система представлена тремя основными 

грамматическими формами: 

2.1. Continuous (Progressive Aspect) 

Выражает процесс протекания действия: 

• She is reading a book.  

По мнению Д. Бибера, Continuous подчёркивает «временную ограниченность 

и динамический характер действия» [3, c. 460]. 

Формально образуется с помощью вспомогательного глагола be + V-ing. 
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2.2. Perfect Aspect 

Выражает результат действия: 

• She has read the book.  

Perfect указывает на связь результата с настоящим моментом. 

Хаддлстон отмечает, что Perfect «не обозначает завершённость как таковую, а 

выражает релевантность результата» [2, c. 143]. 

2.3. Perfect Continuous Aspect 

Сочетает длительность и результат: 

• She has been reading for two hours.  

Данная форма выражает длительность процесса до определённого момента. 

3. Выражение аспекта в таджикском языке 

В таджикском языке аспектуальные значения не имеют строго грамматической 

фиксации и выражаются аналитическими конструкциями. 

3.1. Конструкция «истодан» 

Выражает процессуальность: 

• ман хонда истодаам (я читаю сейчас)  

3.2. Конструкция «будан» 

Выражает результативность и предшествование: 

• ман хондаам (я прочитал)  

• ман хонда будам (я уже прочитал до другого действия)  

3.3. Контекстуальное выражение аспекта 

В таджикском языке значительная роль принадлежит контексту, который 

уточняет: 

• длительность  

• завершённость  

• повторяемость  

Как отмечается в грамматике современного таджикского языка, 

«аспектуальные значения часто не выражаются формально, а выводятся из 
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контекста» [4, c. 88]. 

4. Сопоставительный анализ 

4.1. Грамматическая организация 

Английский язык обладает грамматически оформленной аспектуальной 

системой, тогда как в таджикском языке аспект носит аналитический характер. 

4.2. Средства выражения длительности 

В английском языке: 

• грамматическая форма Continuous  

• фиксированная структура be + V-ing  

В таджикском языке: 

• истодаам  

• конструкция с «будан»  

• контекст  

4.3. Соответствия между языками 

Английский язык Таджикский язык Значение 

Continuous истодаам процесс 

Perfect хондаам результат 

Perfect Continuous конструкция + контекст длительность + результат 

4.4. Типологические различия 

С точки зрения типологии: 

• английский язык — аналитический язык с грамматической аспектуальностью  

• таджикский язык — смешанный тип с аналитико-контекстуальной системой 

выражения аспекта  

4.5. Функциональная эквивалентность 

Несмотря на различия в структуре, оба языка выполняют одинаковую функцию 

— выражение характера протекания действия во времени. 

Это подтверждает положение типологической лингвистики о функциональной 
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универсальности грамматических категорий при формальном разнообразии их 

выражения [1, c. 5]. 

Заключение 

Проведённый анализ показывает, что английский язык обладает 

грамматически закреплённой системой аспектов, включающей чёткое 

разграничение процессуальности, завершённости и длительности. 

В таджикском языке аналогичные значения выражаются аналитически и 

контекстуально, без строгой грамматической фиксации. 

Таким образом, различия между языками объясняются их типологической 

организацией, однако функциональная направленность категории аспекта остаётся 

универсальной.  
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ОСОБЕННОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ЧАСТИЦ В АНГЛИЙСКОМ 

 И ТАДЖИКСКОМ ЯЗЫКАХ 

 

Аннотация 

В статье рассматриваются особенности происхождения и функционирования 

частиц в таджикском и английском языках в сравнительно-типологическом аспекте. 

Анализируется их роль в выражении модальности, эмоционально-экспрессивных и 

коммуникативных значений. Особое внимание уделяется процессам 

грамматикализации и конверсии как основным механизмам формирования частиц. 

Показано, что в обоих языках частицы часто возникают в результате перехода 

самостоятельных частей речи в служебные слова, однако их функциональная 

реализация имеет ряд различий, обусловленных структурными и культурно-

языковыми особенностями. Выявлены как универсальные, так и специфические 

черты системы частиц в сопоставляемых языках. 

Ключевые слова: 

частицы, модальность, грамматикализация, конверсия, таджикский язык, 

английский язык, сравнительное языкознание, служебные слова,  

дискурсивные частицы, фразовые глаголы. 

 

Введение 

Частицы относятся к числу служебных единиц языка и играют важную роль в 

выражении модальных, эмоционально-экспрессивных и коммуникативных 

оттенков речи. Несмотря на различия в структуре английского и таджикского 
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языков, частицы в обеих языковых системах выполняют сходные функции, 

связанные с передачей отношения говорящего к содержанию высказывания. 

Вопрос происхождения и функционирования частиц представляет особый интерес 

в сравнительном языкознании, поскольку позволяет выявить как универсальные, 

так и специфические закономерности развития языковых систем. 

Одной из общих особенностей таджикского и английского языков является то, 

что значительная часть частиц образовалась в результате перехода 

самостоятельных частей речи в разряд служебных слов. В таджикском языке 

источниками формирования частиц выступают существительные, глаголы, 

прилагательные, наречия, местоимения, союзы, междометия и числительные [1, с. 

35–37]. Например, слова «охир», «хайр», «майлаш» восходят к существительным, а 

«биё», «мон», «бигзор», «наход», «шояд», «бояд» — к глагольным формам. 

Аналогичное явление наблюдается и в английском языке. Многие частицы 

произошли от наречий и предлогов: only, just, even, still, already, yet, up, down, out, 

off. По мнению исследователей, подобные единицы постепенно утрачивают свое 

первоначальное лексическое значение и приобретают дискурсивные и 

прагматические функции [5, p. 604]. 

Таким образом, в обоих языках развитие частиц тесно связано с процессами 

грамматикализации и конверсии. 

Особенно интересным представляется образование частиц от глагольных 

форм. В таджикском языке к данной группе относятся «биё», «мон», «рафту», 

«бигзор», «наход», «исто», «бошад», «шояд», «бояд». Несмотря на переход в 

разряд служебных слов, они сохраняют связь со своими исходными глагольными 

значениями. 

Например: 

Биё, ин масъаларо ҳал кунем. 

Наход ки ӯ ин корро карда бошад? 

В английском языке аналогичную функцию выполняют частицы, входящие в 

состав фразовых глаголов (phrasal verbs): up, out, off, away, over. В сочетаниях give 
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up, find out, turn off, carry on данные элементы приобретают особое 

грамматическое значение и становятся неотъемлемой частью глагольной 

семантики [6, p. 347]. 

В таджикском языке частицы широко используются для выражения 

субъективного отношения говорящего. Например, «охир», «ку», «ҳам», «магар», 

«наход», «шояд» выражают удивление, сомнение, предположение, усиление или 

эмоциональную оценку. 

Сравним: Охир ман инро гуфта будам. Наход ки ӯ наояд? 

В английском языке аналогичные функции выполняют частицы и модальные 

слова indeed, perhaps, maybe, surely, certainly, even, only: 

Perhaps he is right. 

Indeed, it was a difficult task. 

Even John agreed with this opinion. 

В обоих языках данные единицы служат средством выражения модальности и 

прагматической установки говорящего. 

Важным механизмом образования частиц в обоих языках является конверсия. 

Конверсия определяется как образование новой языковой единицы без изменения 

её внешней формы [4, с. 71]. 

В таджикском языке в результате конверсии возникают частицы «хуб», 

«ростӣ», «дуруст», «танҳо», «фақат», которые могут функционировать как 

самостоятельные части речи и как служебные элементы. Например: Хуб, акнун сар 

мекунем. Ростӣ, ман инро намедонистам. 

В английском языке аналогичными примерами являются слова well, right, only, 

then: Well, let us begin. Right, I understand. 

В данных случаях слова утрачивают свое первоначальное лексическое 

значение и приобретают функцию организации речевого общения. 

Несмотря на наличие общих закономерностей, системы частиц в английском и 

таджикском языках имеют ряд различий. Таджикский язык характеризуется более 

широким использованием эмоционально-экспрессивных частиц в разговорной 
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речи. Частицы «ку», «-а», «охир», «ҳам», «ана», «мана» активно участвуют в 

передаче национально-культурных особенностей речевого общения. 

В английском языке преобладают дискурсивные частицы (well, now, then, 

indeed), которые используются главным образом для структурирования 

высказывания и регулирования коммуникативного процесса. Кроме того, особую 

роль в английском языке играют частицы фразовых глаголов, тогда как в 

таджикском языке подобное явление практически отсутствует. 

Выводы  

Сравнительный анализ показывает, что частицы в таджикском и английском 

языках обладают рядом общих черт. В обоих языках они возникают 

преимущественно в результате перехода самостоятельных частей речи в разряд 

служебных слов, выполняют модальные и прагматические функции, а также 

участвуют в выражении субъективного отношения говорящего. Вместе с тем каждая 

языковая система выработала собственные средства и способы функционирования 

частиц, отражающие особенности её грамматического строя и национально-

культурной специфики. 
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ПРАВОВОЙ РЕЖИМ ТОРГОВ В ДЕЛЕ О БАНКРОТСТВЕ 

 

Аннотация 

Актуальность исследования обусловлена кардинальным обновлением 

судебной практики Верховного Суда РФ в 2023–2025 гг., которая изменила подход 

к правовому режиму торгов в процедурах несостоятельности – от формальной 

проверки соблюдения процедур к оценке экономической оправданности действий 

арбитражного управляющего. При этом доктринальное осмысление таких 

изменений отстает от правоприменительной практики, а ряд проблем, такие как 

банковские комиссии при возврате задатка, неопределенность критериев цены, 

остаются неразрешенными. 

Цель работы – комплексный анализ правового режима торгов в банкротстве 

как комплексного института, сочетающего нормы гражданского права (ст. 447–449 

ГК РФ) и императивы специального законодательства (ст. 110, 111, 138, 139 Закона 

о банкротстве). 

Методологическую основу составили формально-юридический метод (анализ 

норм и судебных актов), сравнительно-правовой (сопоставление позиций ученых – 

А.В. Демкиной, Д.В. Ершова, Т.Е. Лихватской), а также метод судебной 

аргументации (анализ мотивировочных частей определений ВС РФ). 

В работе обосновано, что правовая природа торгов – это сложный 
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юридический состав, а задаток выполняет три функции (платежную, 

доказательственную, обеспечительную). Выявлены критерии законного 

формирования лотов (например, недопустимость дробления и необоснованного 

объединения), установлен принцип единства земли и зданий (superficies solo cedit) 

в банкротстве. Сформулированы предложения об улучшении регулирования 

торгов в делах о банкротстве. 

Ключевые слова: 

трги в банкротстве, правовая природа торгов, задаток, арбитражный 

управляющий, организатор торгов, публичное предложение, цена отсечения, 

преимущественное право покупки, недействительность торгов, принцип единства 

земли и зданий (superficies solo cedit), дробление лотов, банковские 

 комиссии, ответственность арбитражного управляющего. 

 

Начать рассматриваемую тему следует с общего понимания торгов как 

сложного юридического состава. Само по себе слово «торги» происходит от 

древнерусского термина «търгъ». Это общеславянское слово, которое обозначало 

место торговли, рынка или базара. Сейчас же слово «торги» в контексте 

банкротства исходит от статуса процедуры реализации имущества должника в 

рамках дела о несостоятельности (банкротстве). Это не просто отдельное понятие, 

а форма продажи активов, которая применяется в рамках установленного законом 

порядка. 

Тем не менее, в науке гражданского процесса и конкурсного права вопрос 

правовой природе торгов остается дискуссионным. Традиционно можно выделить 

три основных подхода, раскрывающих стороны данного явления: договорная 

теория, согласно которой торги – это способ заключения договора; публично-

правовая теория, согласно которой торги – элемент исполнительного 

производства; и наконец смешанная (комплексная) теория, сочетающая в себе 

элементы обеих теорий. 
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Акцент хотелось бы сделать на мнении А. В. Демкиной, которая предлагает 

рассматривать торги не как однократное действие, а как сложный юридический 

состав, включающий следующие последовательные стадии: 

• опубликование сообщения (оферта для неопределенного круга лиц); 

• подачу заявки (акцепт, обремененный условиями); 

• внесение задатка (с лат. arrha confirmatoria); 

• допуск к торгам; 

• проведение аукциона (т.е. наличие факта конкурентного соперничества); 

• подведение итогов и заключение договора [14]. 

Особый акцент Демкина делает на заявке участника. По ее мнению, заявка на 

участие в торгах является односторонним обязательством по приобретению 

имущества по указанной в заявке цене, но только в случае выигрыша. Это 

напоминает конструкцию option contract (в пер. в анг. «опционный договор») в 

англо-саксонском праве, которая позволяет одной из сторон получить право, а не 

обязательство, инициировать заключение основного договора в будущем. Однако 

необходимо сделать важнейшее отступление – не стоить смешивать данный 

договор с похожим в российском праве, который был веде в рамках масштабной 

реформы 2015 года. В англосаксонской системе опционный договор – это прежде 

всего безотзывная оферта с обещанием не отзывать её. В российском праве это два 

отдельных института, каждый со своей правовой природой. В рассматриваемом 

нами институте торгов Демкина подчеркивает важнейшее положение - подавая 

заявку, участник связывает себя волей на заключение договора, но окончательный 

момент консенсуса наступает лишь при подведении итогов. 

Тем не менее, такое положение получило большую критику. Противники 

предложенной концепции (например, Д.В. Ершов) указывают, что одностороннее 

обязательство без встречного предоставления со стороны организатора 

противоречит цивилистическому принципу nemo potest sibi ipse causam obligationis 

(с лат. «никто не может установить для себя обязательство в одностороннем 
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порядке без согласия другой стороны»). Однако в банкротстве, где действует 

публичный интерес, такое отступление от классической догмы оправдано [1, с. 92]. 

Анализируя правовую природу задатка на торгах в банкротстве, А. В. Демкина 

выделяет три функции, которые редко встречаются в обычном гражданском 

обороте, однако отдельно отмечаются в банкротстве как существенные. 

Во-первых, платежная функция – задаток идет в счет оплаты приобретаемого 

имущества победителем (ст. 380 ГК РФ) [3, с. 205]. Однако в банкротстве задаток 

зачисляется на специальный счет должника и при уклонении победителя не 

возвращается (отличие от общих правил, где при срыве договора задаток остается 

у потерпевшей стороны, но в двойном размере - ст. 381 ГК РФ). Здесь действует 

принцип pacta sunt servanda, но с санкцией в виде потери задатка в пользу 

конкурсной массы. 

Во-вторых, доказательственная функция – факт внесения задатка 

подтверждает серьезность намерений участника. Это особенно важно в условиях 

анонимных электронных торгов, где идентификация происходит через ЭЦП. Без 

задатка любой недобросовестный участник мог бы подавать заявки для 

«скручивания» цены. 

В-третьих, обеспечительная функция – задаток гарантирует, что победитель не 

откажется от заключения договора. В отличие от обычных торгов, где отказ 

победителя от подписания протокола влечет лишь удержание задатка и 

возможность взыскания убытков (ст. 448 ГК РФ), в банкротстве последствия жестче: 

организатор вправе требовать заключения договора в судебном порядке, а если 

единственный участник отказался – задаток теряется полностью, даже если этот 

участник был единственным. 

На основании вышеприведенной информации, можно сформулировать 

принцип, который уже используется в иной правоприменительной практике судов 

общей юрисдикции, однако законодательно не получил должного регулирования. 

Торги в деле о банкротстве не являются самоцелью. Это инструмент достижения 
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целей конкурсного производства, закрепленных в ст. 2 Закона о банкротстве: 

соразмерное и наиболее полное удовлетворение требований кредиторов. Поэтому 

«формальные нарушения, которые не повлияли на цену и круг участников, не могут 

служить основанием для признания торгов недействительными. И наоборот – даже 

формально правильные торги подлежат отмене, если они проведены с такой 

задержкой или в такой конфигурации лотов, которая заведомо снизила выручку». 

Из этого определения следует две аксиомы. Во-первых, затягивание торгов 

(например, повторные через 6 месяцев вместо 3) ущемляет кредиторов, чьи 

требования обесцениваются инфляцией. Во-вторых, важно наличие принципа 

максимизации выручки, когда организатор обязан привлечь максимально 

широкий круг покупателей, используя рекламу, правильное описание лотов и 

разумную начальную цену. 

В силу ст. 35 Земельного кодекса РФ, здание не может продаваться отдельно 

от земельного участка под ним [4, с. 37]. В цивилистике такая норма строится на 

принципе единства земли и зданий (с лат. superficies solo cedit). В деле № 305-ЭС23-

24901 ВС РФ установил презумпцию – если в договоре прямо не указано иное, 

здание считается проданным вместе с долей в праве на землю, даже если 

земельный участок не был включен в лот [12]. Данная позиция была выведена из 

следующей фабулы дела – должник-банк продал здание бывшего отделения, а 

земля под ним осталась в конкурсной массе. Покупатель зарегистрировал право на 

здание, но не мог оформить землю. ВС РФ отметил, что управляющий обязан либо 

провести межевание до торгов и продать землю вместе со зданием, либо если 

земля не межевана, то у покупателя возникает долевая собственность на общий 

земельный участок с другими кредиторами-сособственниками. Это порождает 

condominium involuntarium (с лат. «недобровольная общая собственность»), что 

крайне неудобно, но лучше, чем «висящее в воздухе» здание. 

Приведя все основополагающие принципы реализации торгов, следует 

рассмотреть важнейшие особенности процедурного порядка. В силу ст. 129 Закона 
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о банкротстве, конкурсный управляющий обязан провести инвентаризацию 

имущества в течение 3 месяцев с даты утверждения [5, с. 266]. Оценка 

определяется либо по балансовой стоимости (в случае, если она не старше 3 лет), 

либо независимым оценщиком (отдельные особенности урегулированы 

следующей ст. 130). После этого этапа разрабатывается Положение о порядке, 

сроках и условиях продажи. Нельзя не отметить важнейшую новеллу 2024 года, 

введенную Федеральным законом от 04.08.2023 № 474-ФЗ – для граждан, 

проходящих процедуру банкротства, утверждение Положения перешло от суда к 

собранию кредиторов. Суд теперь вмешивается только при наличии 

неурегулированных разногласий (ст. 213.26 Закона о банкротстве в новой 

редакции). 

Нынешняя правовая система Российской Федерации стремится к разгрузке 

судов и ускорение процедуры банкротства в целом, а также для более 

справедливого и профессионального оценивания со стороны экспертов. Однако на 

практике возникла проблема – собрание кредиторов часто не может собрать 

кворум, а должник-гражданин затягивает или не участвует в этой процедуре. В 

таких случаях суды применяют аналогию с юридическими лицами и утверждают 

Положение по умолчанию, если управляющий представил разумный проект. 

По общему правилу (ст. 110 Закона о банкротстве), организатором торгов 

выступает арбитражный управляющий. Однако он вправе привлечь 

специализированную организацию с согласия собрания кредиторов (или комитета 

кредиторов). Оплата услуг такой организации осуществляется за счет конкурсной 

массы, но вне очереди текущих платежей (п. 6 ст. 110). 

Позиция ВС РФ (Обзор от 11.10.2023) обозначила особенности регулирования 

по этому вопросу [8]. Привлечение посредника для продажи «простых» лотов 

(например, права аренды одного земельного участка, квартиры в типовом доме, 

автомобиля) является необоснованным. Если арбитражный управляющий привлек 

организатора для простых лотов, это влечет взыскание убытков с самого 
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управляющего, так как он неэкономно расходует конкурсную массу.  

Однако есть исключение из общего правила, в случае если речь идет о 

сложных активах. В таких случаях участие профессионального организатора 

признается оправданным, а его вознаграждение может быть установлено в 

процентном отношении от выручки (например, 5% от итоговой цены). Это 

стимулирует организатора продать дороже, используя принцип do ut des (в пер. с 

лат. «даю, чтобы ты дал»). Но суды иногда настаивают на фиксированной сумме, 

чтобы исключить риск, что организатор будет накручивать цену искусственно, 

затягивая таким образом торги. 

Теперь перейдем к рассмотрению отдельных правовых категорий, 

используемых в законодательстве о проведении торгов. Под лотом понимается 

юридически и экономически обособленное имущество, которое может быть 

самостоятельно использовано покупателем по целевому назначению без 

дооборудования или приобретения доп. активов. Одним из ключевых 

императивных критериев выступает недопустимость дробления (с лат. fractionis 

prohibitio). Рассмотрим реализацию на примере судебной практике. По фабуле 

дела № 305-ЭС21-21247 производственно-складской комплекс, проходя процедуру 

банкротства, имел в качестве имущественного комплекса здание цеха, внутренние 

дороги и железнодорожную ветку [9]. Арбитражный управляющий решил 

разделить всю имущественную массу на два лота – в первом включил здания, а во 

втором - дороги и ветка. Верховный Суд признал это искусственным дроблением: 

«Покупатель зданий рискует остаться без доступа к ним, так как дороги проданы 

другому лицу. Это снижает инвестиционную привлекательность. Управляющий 

обязан продавать комплекс единым лотом, даже если это снижает число 

потенциальных покупателей (крупные инвесторы - редкое явление), ибо в 

банкротстве приоритет - максимизация цены, а не количество покупателей». 

Другая категория, которая необходима нам в исследовании, это залог. Залог в 

контексте торгов – это способ обеспечения обязательства, при котором кредитор 
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(залогодержатель) в случае неисполнения должником обязательства получает 

право получить удовлетворение за счёт стоимости заложенного имущества 

преимущественно перед другими кредиторами. При этом реализация заложенного 

имущества часто осуществляется через проведение публичных или открытых 

торгов. 

По ст. 138 Закона о банкротстве, начальная цена заложенного имущества 

определяется залоговым кредитором. Если кредитор и управляющий не согласны, 

спор разрешается судом. Позиция ВС РФ из Обзора № 3 за 2019 год (п. 16) отмечает 

следующее – суд устанавливает начальную цену в размере 80% от рыночной 

стоимости, определенной экспертом [7]. Это баланс между интересами залогового 

кредитора и конкурсных кредиторов.  

Статья 139 Закона о банкротстве предусматривает, что, если повторные торги 

не состоялись, имущество выставляется на публичное предложение – цена 

последовательно снижается через определенные интервалы. Закон не 

регламентирует минимальный порог снижения (цену отсечения). Определение от 

9 июня 2022 г. по делу № А40-220454/2017 ВС РФ разрешил устанавливать цену 

отсечения на любом уровне, который экономически целесообразен, то есть 

покрывает расходы на торги и пополняет конкурсную массу хоть на рубль [10]. De 

minimis non curat lex – закон не заботится о мелочах, но суд может признать 

нецелесообразным снижение до 0,01% от начальной, если это явно не покрывает 

даже расходы на публикацию. 

Однако есть исключения. Во-первых, экстремальное занижение признается 

незаконным. Во-вторых, слишком короткие интервалы (например, в 1,5 дня) 

признаны незаконными, так как участники не успевают ознакомиться с новым 

периодом и внести задаток. 

Статус участника торгов приобретается с момента допуска организатором. 

Участник вносит задаток, обычно составляющий 10-20% от начальной цены, подает 

заявку на электронной аккредитованной площадке, такой как «Сбербанк-АСТ», 
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«ЭТП МЭЦ», «Фабрикант», «РТС-тендер» и др. Далее большую роль играют 

аукционные брокеры (агенты). Это посредники, которые за вознаграждение 

подают заявки от своего имени, но в интересах клиента. Это упрощает доступ 

инвесторов (особенно физических лиц), но порождает новые риски для сторон 

торгов. Так, один брокер может подать несколько заявок от разных клиентов, но 

фактически управляя ими с одного рабочего места. Это создает видимость 

конкуренции. «Скручивание» цены является наиболее опасным явлением. Брокер 

подает заявку от аффилированного лица с заведомо известной для него высокой 

ценой, чтобы «накрутить» стоимость для реального покупателя. Затем 

отказывается от договора, теряя задаток, но получая комиссию от победителя, 

который заплатил больше. Арбитражные суды в 2024-2025 гг. начали 

квалифицировать скручивание как злоупотребление правом (ст. 10 ГК РФ) и 

признавать торги недействительными по иску пострадавшего покупателя. Однако 

доказать сговор сложно – требуется conviventia in fraudem (с лат. «сговор во вред»). 

Т.Е. Лихватская обращает внимание на дискриминацию физических лиц: банки 

взимают «заградительные» комиссии (до 10%) при возврате задатков, 

рассматривая их как сомнительные операции по ФЗ-115 «О противодействии 

легализации…». Например, физическое лицо внесло задаток 100 тыс. руб., но не 

выиграло торги. Банк при возврате удерживает 10 тыс. руб. комиссии, ссылаясь на 

«сомнительный характер операции» (деньги поступили с номинального счета ЭТП). 

Организаторы торгов часто перекладывают эти расходы на участников в договоре 

о задатке, указывая, что комиссия банка уплачивается за счет участника. Это 

нарушает принцип равенства доступа к торгам (ст. 448 ГК РФ), так как юридические 

лица в силу иного финансового положения могут договориться с банком об отмене 

комиссии, а физические лица – нет. Лихватская предлагает внести в Закон о 

банкротстве норму о том, что банки не вправе взимать комиссию за возврат задатка 

на торгах по банкротству (или комиссию несет организатор как текущие расходы) 

[2, с. 228.].  
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Постановление Конституционного Суда РФ № 23-П от 16.05.2023 является 

одним из самых резонансных актов последнего времени. КС РФ признал не 

соответствующим Конституции (а именно ст. 35 о праве частной собственности) 

прежний порядок, при котором сособственники доли в жилье могли выкупить 

долю только после торгов, по цене, предложенной победителем [6]. 

КС РФ установил новый порядок – теперь сособственникам доли в жилом 

помещении (квартире, доме) должно быть предложено выкупить долю по 

начальной цене до проведения торгов. Срок для заявления составляет не менее 30 

дней с момента получения уведомления. Если сособственники отказались или 

промолчали, доля выставляется на торги. Но теперь победитель торгов должен 

предложить сособственникам выкупить долю в течение 3 месяцев по цене победы 

(повторное преимущественное право). Это нововведение резко критикуется 

практиками, так как затягивает процедурную, уже устаканившуюся часть среди 

судов. Но КС РФ уточнил, что в данном случае жилье – особый объект, 

представляющий собой жизненную необходимость. Приоритет защиты прав 

сособственников (чтобы чужаки не вселялись) выше принципа максимизации 

выручки. 

Для долей в ООО (обществах с ограниченной ответственностью) действуют 

специальные нормы ст. 21 ФЗ «Об ООО» – участники общества могут выплатить 

действительную стоимость доли в течение 3 месяцев, иначе она уходит на 

открытые торги, где уже нет преимущественного права и покупателем может стать 

любой. 

Теперь перейдем к основанию возникновения торгов в рамках дела о 

банкротстве. Сами по себе торги могут быть оспорены в течение одного года со дня 

проведения по иску заинтересованного лица (ст. 449 ГК РФ, ст. 61.9 Закона о 

банкротстве). Круг истцов исключительный и императивный, ими могут быть 

кредиторы, должник, участники торгов, контролирующие должника лица (КДЛ), а 

также прокурор в публичных интересах. 
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На анализе судебной практики можно выделить признаки сговора и 

манипуляций, которые мешают для определения. Во-первых, это технические 

признаки (например, подача заявок с одного IP-адреса, совпадение свойств файлов 

(один автор метаданных в PDF-документах), использование одних и тех же печатей 

(при бумажном документообороте) или ЭЦП, выданных одному лицу 

(управляющему, номинальному директору)). Во-вторых, экономические признаки 

(например, внесение ценовых предложений, кратно превышающих шаг аукциона). 

В-третьих, участие в торгах лиц, которые заведомо не могут оплатить лот (нет 

средств, нет лицензии). 

Если арбитражный управляющий скрыл наличие ареста имущества в рамках 

уголовного дела, делающего невозможной регистрацию права, покупатель вправе 

расторгнуть договор и вернуть задаток (покупатель не обязан проверять реестр 

арестов – это обязанность управляющего). В дело № А40-133700/2021, 

рассмотренное в Определении ВС РФ от 24.10.2024 уточнило, что, если сам 

должник скрывал постройки на участке или препятствовал оценке (например, не 

пускал оценщика), его последующие жалобы на «недооценку» рассматриваются 

как злоупотребление правом [13]. В том же деле ВС РФ указал, что при признании 

торгов недействительными применяется двусторонняя реституция (ст. 167 ГК РФ) – 

имущество возвращается в конкурсную массу, а покупатель получает деньги 

обратно в приоритетном порядке как текущий платеж 5 очереди (после требований 

о возмещении вреда жизни и здоровью, но до требований конкурсных 

кредиторов). Это важно, так как иначе были бы нарушены права добросовестного 

покупателя. 

Если торги аннулированы по вине управляющего (например, нарушение 

процедуры, неправильное формирование лотов, неопубликование), он обязан 

возместить победителю убытки (ст. 15 ГК РФ, п. 5 ст. 20.4 Закона о банкротстве). 

В обычных гражданско-правовых торгах (ст. 448 ГК РФ) задаток возвращается 

всем участникам, кроме победителя, который засчитывает его в оплату. Отказ 
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победителя от договора влечет потерю задатка в пользу организатора, но 

организатор может взыскать убытки сверх задатка. В банкротстве действует 

специальное правило (ст. 110 Закона о банкротстве) – задаток не возвращается 

единственному участнику, если тот отказался от заключения договора. Это связано 

с тем, что в банкротстве заключение контракта с единственным допущенным 

лицом является обязательным (п. 14 ст. 110). Это следствие правила qui tacet 

consentire videtur (с лат. «кто молчит, тот соглашается»), но перевернутого – раз 

подал заявку и допущен — обязан заключить договор, иначе теряешь задаток. 

Подводя итог всему вышесказанному, следует отметить, что современный 

правовой режим торгов в банкротстве характеризуется переходом от формального 

контроля к содержательному. Судебная практика 2024–2025 гг. окончательно 

закрепила приоритет реальной ликвидности над бумажной оценкой и усилила 

защиту добросовестных покупателей. Однако сохраняется ряд проблем, 

требующих законодательного решения. Следует внести в ст. 110 Закона о 

банкротстве норму, регулирующая следующее: «Возврат задатка участнику торгов 

осуществляется без взимания комиссий банками-агентами. Включение в договор о 

задатке условия о комиссии участника ничтожно». Требуется унификация процедур 

реализации специфических активов, так как дебиторская задолженность (сейчас в 

доктрине и судебной практике общеизвестно как «право требования» без 

раскрытия должника – это незаконно, но практика, однако, присутствует), доли в 

ООО (преимущественное право корпоративных кредиторов нужно 

реформировать). Предлагается ввести дополнительную ответственность 

операторов ЭТП, так как сейчас оператор не отвечает за сбои, которые привели к 

невозможности подать заявку в последний час. Следует предусмотреть полное или 

частичное страхование рисков сторон, участвующих в торгах, от подобных 

непредвиденных ситуаций. 
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Аннотация 

Статья посвящена теоретическим основам формирования мотивационного 

отношения учащихся к занятиям физической культурой младших классов. Чтобы 

сделать учебный процесс захватывающим, важно разработать достаточное число 

увлекательных заданий, побуждающих детей к активной деятельности. 

Необходимо формулировать четкие цели и ожидания от участия, одновременно 

регулярно поощряя учеников за их достижения. 

 Ключевую роль играет поддержка педагога, формирующая у ребенка 

уверенность в своих силах и готовность проявлять инициативу. По возможности 

стоит давать возможность выбора задач и тем, наиболее близких интересам 

учащегося. В классе должна царить доброжелательная атмосфера, способствующая 

комфорту и свободному выражению собственных мыслей.  

Ключевые слова: 

формирование, учащиеся, физическая культура, мотивация, индивид, активность. 
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ATTITUDE TO PHYSICAL CULTURE IN PRIMARY SCHOOL STUDENTS 

 

Abstract 

This article focuses on the theoretical foundations of motivating students to engage 

in physical education in elementary school. To make the learning process exciting, it is 

important to provide a sufficient number of engaging activities that encourage children 

to be active. Clear goals and expectations should be set, and students should be regularly 

rewarded for their achievements. 

The teacher's support plays a crucial role in fostering students' confidence and 

willingness to take initiative. Whenever possible, students should be given the 

opportunity to choose tasks and topics that align with their interests. The classroom 

should have a friendly atmosphere that promotes comfort and free expression of one's 

own thoughts.  

Keywords formation  

students, physical culture, motivation, individual, activity. 

 

Термин «мотивация» (от лат. movēre — «двигать») обозначает побуждение к 

действию, неразрывно связанное с психологическими и физиологическими 
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механизмами, определяющими физическую активность человека [1, с. 39].  Эти 

процессы задают вектор развития личности, влияют на способы организации 

деятельности, а также проявляются в решительности и упорстве индивида. Иными 

словами, мотивация представляет собой способность субъекта посредством своих 

действий удовлетворять потребности, возникающие в ходе различных жизненных 

ситуаций. 

Как отмечалось ранее, мотивация тесно переплетена с психическими и 

физиологическими процессами. Психические процессы протекают в сознании и 

включают такие ментальные функции, как восприятие, мышление, внимание, 

память, а также эмоциональные переживания и другие аспекты психики [3, с. 87].    

Они носят непрерывный характер и оказывают существенное воздействие на 

поведение и эмоциональный фон личности.  

Физиологические процессы, в свою очередь, связаны с базовыми функциями 

поддержания жизнедеятельности организма. К ним относятся дыхание, 

кровообращение, работа сердечно-сосудистой системы и центральной нервной 

системы.  

Учебная мотивация — это внутреннее и внешнее побуждение учащегося к 

обучению, определяющее его активность, интерес и стремление достигать 

образовательных целей [6, с. 135].   

В основе учебной мотивации лежат интерес к изучаемой дисциплине, 

осознание значимости получаемых знаний и ценность результатов собственного 

образования. Способность педагога поддерживать и развивать этот интерес 

является ключевым элементом успешной педагогической деятельности. 

Формирование мотивации у обучающихся — процесс трудоемкий и 

продолжительный, требующий создания благоприятной среды для проявления их 

активности. Мотивация выступает набором внутренних стимулов, направленных на 

активизацию и организацию деятельности. Чтобы дети могли осознанно и 

эффективно участвовать в учебном процессе, важно воспитать у них устойчивый 
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интерес к получению знаний. 

Чтобы сделать образовательный процесс захватывающим, следует 

разработать широкий спектр увлекательных заданий, побуждающих детей к 

активной вовлеченности. Важно четко обозначить цели и ожидания от участия 

ученика, неизменно поощряя его за любые успехи. Учитель должен выступать 

надежной опорой, вселяя уверенность в собственные силы и демонстрируя веру в 

способность учащегося успешно справиться с поставленной задачей. 

 По возможности стоит давать детям право самостоятельно выбирать темы и 

виды деятельности, отвечающие их личным интересам. Ключевое значение имеет 

создание в классе теплой, дружественной среды, где каждый ребенок чувствует 

себя в безопасности и может открыто делиться своими мыслями. Образовательные 

задачи должны быть не только прозрачными, но и лично значимыми для ученика, 

вызывая у него искренний отклик. 

 Формирование внутренней мотивации происходит поэтапно, требуя от 

педагога глубокого понимания организационных стратегий привлечения 

внимания. Чтобы учебный процесс пробуждал у детей желание учиться и интерес 

к нему, прежде всего важно, чтобы все подготовленные материалы были 

увлекательными и захватывающими. 

Младший школьный возраст представляет собой важный этап активного 

физического становления ребенка. В частности, координация движений 

совершенствуется через такие естественные виды активности, как бег, ходьба, 

прыжки и метания легких предметов (например, поролоновых кубиков или мячей) 

на расстояние. В этот период дети учатся лучше контролировать свое тело, 

выполняя движения более слаженно [2, с. 68].   

Выносливость — ключевое физическое качество, во многом определяющее 

качество жизни [5, с. 99].  Именно в этом возрасте дети начинают развивать такие 

аспекты, как стойкость к нагрузкам и терпение. Гибкость относится к числу 

важнейших физических качеств [8, с. 131].   Под этим понимается подвижность 
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суставов и эластичность мышечного аппарата. В младшем школьном возрасте эти 

показатели можно развивать до максимальных значений, что создает прочную базу 

для дальнейшего физического развития. Пик развития скоростных способностей 

приходится на возраст от 9 до 11 лет. 

 Ключевым этапом социализации ребенка в школе, особенно в младших 

классах, является процесс адаптации. Существует множество рекомендаций, 

помогающих малышу легче привыкнуть к новой среде. Первым шагом должно стать 

совместное знакомство со школой, где ребенок будет учиться много лет. 

 Рекомендуется заранее посетить учебное заведение, чтобы изучить все 

важные детали: порядок приема, расположение гардероба, класс, кабинет учителя, 

а также места нахождения столовой и спортивного зала. Важно выстроить четкий 

ежедневный распорядок дня, который должен соблюдаться неукоснительно с утра 

до вечера. В него входят подъем, учеба, выполнение домашних заданий, 

посещение кружков и секций, отдых и питание. 

Необходимо поддерживать постоянный контакт с педагогом.  

Обязательно следует поощрять ребенка к установлению новых дружеских 

связей, участвуя вместе с ним в школьных мероприятиях и организуя домашние 

встречи со сверстниками. Дети нередко скрывают от окружающих свои тревоги и 

страхи, связанные с учебным процессом. Следует учитывать, что процесс адаптации 

каждого ученика носит индивидуальный характер. В связи с этим необходимо 

проявлять максимальную чуткость, терпение и понимание, а в определенных 

ситуациях — твердость и требовательность к дисциплине. 

Занятия физической культурой играют ключевую роль в осознании ценности 

регулярных физических нагрузок. Краткий экскурс в историю физической культуры 

показывает, что первые упоминания о физических упражнениях относятся к 

первобытному обществу, когда люди занимались ими для выживания — охоты и 

защиты поселений. 

Особое место в истории занимает Древняя Греция, подарившая миру 
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современные Олимпийские игры.  Новая эра Олимпиад началась в 1896 году, когда 

в Афинах состоялись первые игры современности. В младшем школьном возрасте 

мотивация к обучению формируется по нескольким направлениям. Изначально 

преобладает широкий познавательный интерес, то есть увлеченность процессом 

занятий.  

Признаками самообразования у детей этого возраста служат интерес к 

дополнительным источникам информации и регулярное чтение. Если в первых 

двух классах дети совершают волевые действия преимущественно по указанию 

взрослых, то к третьему классу они начинают проявлять самостоятельность, 

руководствуясь собственными интересами. Например, школьник может 

демонстрировать настойчивость при выполнении заданий или занятиях спортом. 

В начальных классах почти все ученики отдают предпочтение игровым видам: 

мальчики - спортивным, девочки - подвижным. Затем интересы становятся более 

разноплановыми: одним нравится плавание, другим – лыжная подготовка, третьим 

- бокс. 

 В первом случае школьник удовлетворяет свои потребности в двигательной 

активности, в получении азарта от конкуренции (мотивация показать лучший 

результат, эмоции от победы). Во втором случае он может стремиться к получению 

следующих результатов: 

Самосовершенствование (улучшение телосложения, развитие физических и 

психических качеств, укрепление здоровья). 

Самовыражение и самоутверждение (чувство превосходства, выполнить 

поставленную себе цель и т. д.) 

Подготовка себя к трудовой деятельности и возможной службе в армии. 

Удовлетворение духовных потребностей (через коммуникацию с товарищами 

и т. д.) 

Вклад семьи в формирование у ребенка увлечения физкультурой играет 

определяющую роль. Исследование, охватившее пять тысяч родителей и 
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проведенное А.М. Гендиным и М.И [7, с. 75].   Главная цель педагога по физкультуре 

— обеспечить систематичность тренировок, чтобы физические нагрузки вошли в 

жизнь школьника как необходимость. Как отмечал С.Л. Рубинштейн, привычка 

трансформирует действия в неотъемлемую потребность личности.  

Воспитание таких навыков идет двумя путями: через организацию опыта и 

через разъяснение, причем первый метод эффективнее для младших классов. 

Поскольку устойчивые поведенческие паттерны закрепляются благодаря 

многократному повторению, их формирование требует поэтапного подхода, где 

каждый шаг должен быть грамотно выстроен учителем физической культуры. 

На начальном этапе важно сформировать у учеников позитивное отношение к 

урокам физкультуры. 

Следующий шаг направлен на воспитание у школьников самостоятельности в 

занятиях спортом. Как отмечал Л. С. Рубинштейн, намерение представляет собой 

внутреннюю готовность к будущему действию, то есть закрепленную в решении 

направленность на достижение цели [8, с. 151].   Задача учителя здесь — пробудить 

у детей желание регулярно и самостоятельно заниматься физической культурой. 

Например, педагог может рекомендовать выполнять домашнюю зарядку каждый 

день. Укрепив это стремление, учитель может переходить к дальнейшей работе. 

Третий этап подразумевает практическую реализацию сформированного 

намерения. Ключевым моментом здесь является решение школьника приступить к 

тренировкам.  Педагогу необходимо помогать детям преодолевать эти трудности и 

стимулировать их к систематическому выполнению упражнений. 

Комплекс учебно-воспитательных мероприятий по физической культуре 

охватывает разнообразные формы активности. Их главные цели заключаются в 

развитии физических способностей, укреплении здоровья и формировании у 

школьников ценностного отношения к спорту. 
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Аннотация 
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DIALOGUE OF CULTURES IN RUSSIAN AS A FOREIGN LANGUAGE CLASSES 

 

Abstract 

The article discusses the possibilities of implementing a dialogue of cultures in 

linguo-foreign studies-oriented classes on Russian as a foreign language. The material on 

the topic "Folk crafts" shows the methods of introducing students to this area of Russian 

culture in comparison with the realities of their native culture. The expediency of using 

such a presentation of the material is noted in order to form regional knowledge and 

increase motivation to learn the Russian language.    

Keywords:  

Russian as a foreign language, Russian culture, dialogue of cultures, Russian folk crafts, 

folk crafts of Turkmenistan and Uzbekistan. 

 

Русский язык, будучи одним из ключевых языков мирового сообщества и 

культуры, привлекает всё большее количество иностранцев, желающих его изучать.  

В методике преподавания русского языка как иностранного (РКИ) помимо 

основных аспектов (фонетический, лексический, морфологический, 

синтаксический) выделяется лингвострановедческий, или россиеведческий, 

который предполагает изучение и языка во взаимосвязи с русской культурой [11, с. 

126], [6, с. 46], [10, с. 394]. На протяжении всего периода изучения русского языка 

иностранными студентами должно проводиться знакомство с Россией, чтобы они 

могли лучше понять культуру страны, характер русского человека, мировоззрение 

и образ жизни [3, с. 62]. Всё вышеперечисленное особенно важно для иностранных 

студентов-филологов, которые будут преподавать русский язык на своей родине.  

Понимание русской культуры – довольно сложный и многогранный процесс. 

На занятиях по РКИ одним из способов погружения в культуру является 

ознакомление студентов-инофонов с русскими народными промыслами.  

Русские народные промыслы – это традиционные виды ремесел, которые 
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передаются из поколения в поколение:  

• Хохлома – роспись по дереву с яркими красно-золотыми узорами. 

• Гжель – синий узор на белом фарфоре.  

• Палех – лаковая миниатюра на черном фоне.  

• Вологодское кружево – тонкое кружево, создаваемое вручную. 

• Жостовская роспись – роспись металлических подносов яркими цветами. 

• Роспись матрешек. 

• Изготовление глиняной игрушки. 

• Резьба по дереву. 

• Ковроткачество [1, с. 1], [7, с. 364-366] [8, с. 3].  

Немногочисленные тексты и иллюстрации в учебниках РКИ фрагментарно 

представляют студентам Хохлому и Гжель. В целом же лингвокультурологический 

потенциал темы «Народные промыслы» представляется, на наш взгляд, 

недостаточно полно раскрытым. В рамках реализации диалога культур на занятиях 

по РКИ эту тему можно раскрыть в сопоставительном аспекте, активизируя 

сведения студентов о народных промыслах их национальной культуры.  

Учащиеся, например, из Туркменистана и Узбекистана, как показал наш опыт, 

также имеют представление о богатом культурном наследии в области народных 

ремесел. 

Народные промыслы Туркменистана: 

• Ковроткачество – изготовление ковров, которые отличаются особой 

плотностью, прочностью и орнаментом.  

• Ювелирное искусство – традиционные украшения, которые изготавливаются 

из серебра.  

• Гончарное искусство – производство керамической посуды, кувшинов, 

декоративных тарелок. Изделия украшаются орнаментами, обычно в коричневых, 

красных и чёрных тонах  

[5, с. 4].  
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Народные промыслы Узбекистана: 

• Резьба по дереву – узорная резьба с геометрическими и растительными 

орнаментами. 

• Ковроткачество – шерстяные и шелковые ковры с уникальными узорами и 

природными красителями.  

• Гончарное искусство. 

• Ткачество и вышивка [4, с. 380]. [9, с. 110-111]. 

Сравнение русских народных промыслов с ремеслами родных культур 

студентов-иностранцев помогает:  

1. Понять общие черты и различия в технике ремесел, особенностях 

орнамента, цветовой гамме и символике цвета, присущей разным культурам.  

2. Повысить интерес к изучению русского языка через вовлечение в 

сопоставительный культурный контекст. 

3. Создать площадку для обмена опытом и культурными ценностями.  

Для более глубокого сопоставительного изучения культуры на занятиях РКИ 

преподаватели могут воспользоваться следующими практическими 

рекомендациями, связанными с народными промыслами: 

1. Использовать на уроке визуальные материалы по теме «Народные 

промыслы России и Туркменистана / Узбекистана»: 

• фотографии изделий русских народных промыслов (хохломы, гжели, палеха, 

вологодского кружева, жостовской росписи) и ремесел родной культуры учащихся 

(например, туркменских ковров, узбекской вышивки); 

• презентации и видеоматериалы, где сопоставляются техники и 

художественные особенности различных народных промыслов. 

Например, при изучении темы «Хохлома» можно обсудить сходства с 

туркменскими коврами в использовании ярких красок и орнаментов. Это позволит 

студентам увидеть, что, несмотря на географические и исторические различия, в 

культуре разных народов присутствуют универсальные мотивы, любовь к красоте и 

уважение к традициям.  
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2. Организовывать творческие мастер-классы (на такие занятия для 

совместного творчества могут приглашаться и иностранные студенты-дизайнеры): 

• проводить занятия по росписи (например, имитировать элементы хохломы 

или гжели); 

• учить создавать аппликации, вдохновленные традиционными узорами; 

• предлагать задания по созданию эскизов туркменских ковров или 

узбекской вышивки.  

Студентам-иностранцам можно предложить поучаствовать в творческом 

мастер-классе по росписи деревянных русских матрёшек. Преподаватель может 

поделиться историей деревянной игрушки, её символикой и дать возможность 

расписать собственную матрёшку вручную.  

3. В рамках формирования коммуникативной компетенции:  

• предлагать студентам рассказывать о своих традициях, делиться 

информацией о народных ремеслах своей страны, объяснять значение узоров и 

символов; 

• организовывать дискуссии, в которых студенты сравнивают свои 

культурные традиции с русскими, находят общие и отличительные черты; 

• давать задания по разработке презентаций о традиционных ремеслах 

своего народа. 

4. Использовать проектную работу: 

• предлагать студентам исследовать в сравнительном аспекте русские и свои 

народные ремесла (результаты представить в виде презентации или доклада); 

• организовать групповые проекты, где одна группа изучает и представляет 

русские промыслы, а другая – промыслы родной культуры, затем проводится 

совместное обсуждение; 

• дать задание разработать виртуальный музей народных промыслов, где 

будут представлены экспонаты из разных стран. 

Всё вышеперечисленное можно использовать, как и на обычных уроках РКИ, 
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так и на внеклассных мероприятиях с целью реализации межкультурного диалога 

и повышения мотивации к изучению русского языка.  

Диалог культур на занятиях РКИ, реализуемый при изучении темы «Народные 

промыслы» – это мощный инструмент для углубленного понимания языка и 

культуры. Работа по данной теме в полиэтнической иноязычной аудитории 

формирует уважение не только к русской культуре, но и к культуре родных стран 

иностранных студентов, помогает сделать изучение русского языка более 

насыщенным и интересным, и самое главное, создает атмосферу открытого 

диалога представителей разных культур, а не монолога преподавателя.  
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THE ROLE OF DIGITAL TOOLS IN TEACHING A NON-NATIVE LANGUAGE 

 

Abstract 

The article examines the role of digital tools in the process of teaching a non-native 

language, in particular Russian as a foreign language. The expediency of their application 

in the educational process, their impact on the organization of educational activities is 

analyzed. The possible difficulties that may arise when using digital tools for teachers 

and students are noted. 

Keywords:  

digital tools, teaching a non-native language, Russian as a foreign language, 

 educational process, learning difficulties. 

 

Уровень технологического развития во всех сферах нашей жизни растет с 

каждым днем. Что касается образовательной сферы, в настоящее время 

стремительно набирают популярность различные цифровые инструменты, которые 

предоставляют возможности для интерактивного, более продуктивного и 

интересного обучения учащихся. 

Благодаря современным цифровым инструментам преподаватели могут 

намного облегчить свою работу. Различные онлайн-платформы, приложения, 

интерактивные сервисы открывают большие возможности для организации 

обучения.  

В сфере преподавания неродного языка (русского как иностранного) 

внедрение цифровых инструментов позволит создать эффективную 

образовательную среду, которая будет ориентирована на потребности учащихся: 

1. Регулярная языковая практика. Цифровые инструменты позволят 

студентам частично компенсировать недостаток языковой практики. Чтение 

новостных сайтов, прослушивание и просмотр аудио/видео материалов 

(«Образование на русском», «Златоуст»), использование электронных библиотек и 
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словарей («Грамота.ру», «Академос»), общение с носителями русского языка 

(«HelloTalk»). 

2. Развитие всех видов речевой деятельности. Цифровые инструменты 

позволят обеспечить комплексное развитие всех видов речевой деятельности – 

чтение, аудирование, говорение и письмо (LinguaLeo, Kalinka, FunEasyLearn, 

Talk2Russia) [3, с. 137]. А благодаря платформам «LearningApps» и «Взнания» 

преподаватель сможет сам создавать интерактивные задания. 

3. Индивидуализация обучения. Цифровые образовательные инструменты 

позволят адаптировать обучение с учетом уровня владения языком, темпа 

усвоения того или иного материала, а также потребностей учащихся.   

Стоит отметить, что обучение с использованием цифровых инструментов 

положительно влияет на мотивацию учащихся. Для иностранных студентов, 

изучающих русский язык, это особенно важно, так как такой процесс изучения 

языка становится более наглядным, интересным и разнообразным. Сочетание 

аутентичных тексов, аудио и видео материала поможет иностранным студентам в 

восприятии изучаемого языка в различных речевых ситуациях.    

Изучение языка невозможно без погружения в культуру страны. Понимание 

русской культуры – довольно сложный и многогранный процесс. На протяжении 

всего периода изучения русского языка иностранными студентами должно 

проводиться знакомство с Россией, чтобы они могли лучше понять характер 

русского человека, мировоззрение, традиции и образ жизни [2, с. 62]. Благодаря 

цифровым технологиям студенты смогут побывать на виртуальной экскурсии по 

городам, значимым объектам или музеям, посмотреть видеосюжет о жизни в 

России. И всё вышеперечисленное поможет сформировать целостное 

представление о стране.  

Несмотря на все плюсы внедрения цифровых инструментов в обучение, 

существуют определенные трудности, с которыми могут столкнуться не только 

преподаватели, но и сами студенты:  
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• Технические сбои, проблемы с интернетом могут препятствовать 

образовательному процессу; 

• Возможен риск снижения живого общения между студентами и 

преподавателем;  

• Чрезмерное использование различных цифровых инструментов может 

привести к информационной перегрузке учащихся; 

• Сокращение творческого потенциала и снижение умственной активности [1, 

с. 114].   

Также необходимо понимать, что цифровые технологии не вытесняют 

классические формы обучения, а дополняют их. Сочетание цифровых инструментов 

с традиционными методами создают комплексное обучение, которое помогает 

лучше усвоить материал и развить все необходимые навыки.  

Процесс цифровизации образования неизбежен. Цифровые инструменты 

становятся неотъемлемой частью современного образовательного процесса, в том 

числе преподавания неродного языка, так как их использование способствует 

повышению качества образования и мотивации студентов в его изучении.  
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РАЗРАБОТКА И ОБОСНОВАНИЕ МОДЕЛИ ФОРМИРОВАНИЯ ЭТНОМУЗЫКАЛЬНОЙ 

КОМПЕТЕНТНОСТИ СТУДЕНТОВ КИТАЙСКИХ КОЛЛЕДЖЕЙ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ 

МУЗЫКАЛЬНОГО НАСЛЕДИЯ НАРОДА ТУЦЗЯ 

 

Аннотация 

Статья посвящена разработке и теоретическому обоснованию педагогической 

модели формирования этномузыкальной компетентности студентов колледжей 

Китая на основе освоения музыкального наследия народа туцзя. В работе 

представлены методологические подходы, принципы, а также структурные блоки 

модели. Охарактеризованы этапы, формы и методы освоения этномузыкального 

материала, обоснованы критерии и уровни сформированности компетентности. 

Раскрыта практическая значимость модели для системы среднего 

профессионального образования КНР. 
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COMPETENCE OF CHINESE COLLEGE STUDENTS IN THE PROCESS OF MASTERING 

 THE MUSICAL HERITAGE OF THE TUJIA PEOPLE 

 

Abstract 

The article is devoted to the development and theoretical substantiation of a 

pedagogical model for forming ethnomusical competence of Chinese college students 

based on mastering the musical heritage of the Tujia people. The paper presents 

methodological approaches, principles, as well as structural blocks of the model. The 

stages, forms and methods of mastering ethnomusical material are characterized, 

criteria and levels of competence formation are substantiated. The practical significance 

of the model for the system of secondary vocational education in China is revealed. 
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В системе среднего профессионального образования Китая актуальной 

задачей является подготовка специалистов, способных сохранять и транслировать 

этнокультурное наследие многонациональной страны. Особый интерес в этом 

контексте представляет музыкальная культура народа туцзя – одного из 

крупнейших этносов КНР (провинции Хунань, Хубэй, Гуйчжоу, Сычуань). Её 

синкретичный характер, обрядовая насыщенность и многовековая история несут в 

себе глубокие историко-культурные смыслы. Однако, в существующей практике 

колледжей этномузыкальный материал используется фрагментарно, а подготовка 

педагогов-музыкантов ориентирована преимущественно на европейскую 

академическую традицию. Возникает противоречие между потребностью в 

этнокультурной подготовке и недостаточной разработанностью научно-

обоснованных моделей обучения. Цель статьи – представить разработанную и 

обоснованную модель формирования этномузыкальной компетентности студентов 

в процессе освоения музыкального наследия народа туцзя. 

В научной литературе категория «этномузыкальная компетентность» 

трактуется как интегративное профессионально-личностное свойство, включающее 

знаниевый, ценностно-мотивационный и деятельностный компоненты (М.Ю. 

Абазова, [1] Т.Ю. Макарова). Б.Х. Нарзуллоев [5], в свою очередь, акцентирует 

творческое использование этнопедагогического материала и сочетание 

традиционных и инновационных методов. В китайской педагогике (Лю Цзин, Ван 

Яохуа, Гун Яо) подчёркивается роль этноментальной осведомлённости, 

фольклорной грамотности и готовности к межкультурному диалогу. 

Вышеперечисленные положения легли в основу нашего иссследования. 

Методологическими ориентирами в изучения обозначенной проблематики 
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выступают: контекстно-культурологический подход (рассмотрение музыки в 

единстве с историей и бытом этноса), компетентностный подход (ориентация на 

практические результаты) и этнопедагогический подход (учёт народных традиций 

воспитания).  

Ведущими принципами построения модели формирования этномузыкальной 

компетентности студентов китайских колледжей являются: культурная 

преемственность (опора на традиции и их творческое переосмысление), 

междисциплинарная интеграция (связь музыкознания, этнографии, педагогики), 

практико-ориентированность (сопряжение теории с исполнительской 

деятельностью) и диалог культур (включение традиции туцзя в мировой контекст). 

Обоснованность выбранных оснований подтверждается способностью обеспечить 

студентам колледжей КНР целостное восприятие музыкального наследия туцзя как 

образовательного феномена. 

Разработанная нами модель   представляет собой пять взаимосвязанных 

блоков - теоретико-методологического, содержательного, процессуального, 

структурно-компонентного и результативно-оценочного. Рассмотрим их более 

детально.  

Теоретико-методологический блок определяет цель – формирование 

этномузыкальной компетентности как интегративного качества будущего педагога-

музыканта – и объединяет вышеуказанные подходы и принципы. 

Содержательный - структурирован по четырём линиям: историко-генетическая 

(происхождение и эволюция жанров музыкального наследия туцзя), теоретико-

аналитическая (инструментарий – лушэн, дунсяо, ударные, ладовая система), 

художественно-исполнительская (вокальные техники и особенности 

инструментального сопровождения) и социокультурная (обрядовые функции, 

связь с трудовыми и семейными ритуалами). Освоение этих линий происходит в 

синкретическом единстве, что соответствует природе культурных традиций в русле 

музыкального   фольклора туцзя. 
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Процессуальный блок раскрывает поэтапное развёртывание учебного 

процесса в условиях музыкальных колледжей КНР: 

- ориентационно-мотивационный – формирование интереса через 

аутентичные записи, встречи с носителями традиций; 

- информационно-познавательный – изучение теоретического материала, 

знакомство с биографиями выдающихся исполнителей; 

- деятельностно-практический – разучивание песен, игра на народных 

инструментах, реконструкция обрядов, ансамблевое музицирование; 

- творческо-рефлексивный  – создание аранжировок, проектирование учебных 

занятий, ведение портфолио, самоанализ. 

В качестве формы организации выступают: лекции-диалоги, фольклорные 

практики (экспедиции, встречи с мастерами), исполнительские практикумы, 

мастер-классы, проектные семинары. Основными методами являются 

сравнительно-стилевой анализ, имитационно-игровое моделирование, метод 

проектов, рефлексивные техники. 

Структурно-компонентный блок отражает внутреннее строение компетентности: 

мотивационно-ценностный (интерес, ценностное отношение), когнитивный 

(система знаний), деятельностный (исполнительские и методические умения) и 

рефлексивный (способность к самооценке, готовность к диалогу) компоненты. 

Результативно-оценочный блок включает критерии: мотивационный 

(устойчивость интереса), информативный (полнота и системность знаний), 

деятельностный (качество исполнения и методическая грамотность), личностно-

творческий (способность к интерпретации и педагогическому проектированию). 

Выделены уровни: низкий (репродуктивный), средний (частично-поисковый) и 

высокий (творческий). Проектируемым итогом выступает сформированность 

этномузыкальной компетентности как интегрального качества. 

Отметим также, что модель формирования этномузыкальной компетентности 

студентов китайских колледжей в процессе освоения музыкального наследия 
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народа туцзя имеет прямое практическое применение. Она может выступать 

основой для рабочих программ по дисциплинам «Народное музыкальное 

творчество», «Этномузыкология», «Методика преподавания музыки», а также для 

разработки элективных курсов и программ фольклорных практик. На её основе 

могут создаваться учебно-методические комплексы: хрестоматии с нотными 

примерами, аудио- и видеоматериалы обрядов, методические рекомендации.  

Предложенные формы (экспедиции, мастер-классы старейшин, проекты) 

адаптированы к региональным условиям колледжей КНР. Представленная модель 

ориентирует педагогическое сообщество на междисциплинарное сотрудничество 

музыковедов, этнографов и педагогов, усиливая воспитательный потенциал 

занятий. Внедрение данной модели будет способствовать формированию у 

китайских студентов уважения к культурному разнообразию своей страны и 

соответствует государственным стратегиям сохранения нематериального 

наследия. Таким образом, модель является не только теоретической конструкцией, 

но и практико-ориентированным инструментом модернизации этномузыкальной 

подготовки студентов в колледжах КНР. 

Таким образом, разработка и обоснование модели формирования 

этномузыкальной компетентности на основе освоения музыкального наследия 

туцзя позволили создать целостную педагогическую систему, охватывающую 

целевой, содержательный, процессуальный и оценочный аспекты. Модель 

отличается методологической обоснованностью, структурной завершённостью и 

практической направленностью. Её реализация будет способствовать 

преодолению фрагментарности в изучении этнической музыки, формированию у 

студентов глубоких знаний, исполнительских навыков и готовности к 

профессиональной деятельности в поликультурной среде. 

Дальнейшие исследования могут быть направлены на экспериментальную 

проверку эффективности модели, адаптацию к региональным вариантам культуры 

туцзя и создание цифровых образовательных ресурсов.  
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 Аннотация 

Статья посвящена теоретическому анализу процесса адаптации 

педагогических кадров в сфере дополнительного образования детей. 
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  Введение 

Современная система образования предъявляет всё более высокие 
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требования к уровню профессионализма педагогов. В условиях регулярного 

обновления образовательных программ, активного внедрения цифровых 

технологий и роста ожиданий со стороны родителей и общества успешная 

интеграция новых сотрудников приобретает особую значимость. 

Адаптация персонала остаётся одной из центральных задач управления 

человеческими ресурсами. От качества этого процесса напрямую зависят скорость 

освоения должностных обязанностей, мотивация работника, степень 

удовлетворённости трудом и перспективы его профессионального роста. 

В учреждениях дополнительного образования детей проблема адаптации 

особенно остра. Педагогическая деятельность здесь характеризуется высокой 

эмоциональной нагрузкой, необходимостью индивидуального подхода к каждому 

ребёнку и постоянным взаимодействием с родителями. 

Теоретические основы адаптации персонала 

В научной литературе адаптация трактуется как процесс приспособления 

личности к новым условиям труда и социальной среде. А. Я. Кибанов определяет 

адаптацию персонала как комплекс мероприятий, направленных на быстрое 

включение сотрудника в организационную среду и эффективное освоение 

профессиональных функций. Е. А. Климов подчёркивал, что профессиональная 

адаптация — это приспособление человека к требованиям профессии и 

конкретным условиям работы. В ходе этого процесса сотрудник осваивает новые 

обязанности, нормы поведения и модели взаимодействия в коллективе. 

Современные авторы выделяют следующие основные виды адаптации: 

- профессиональную 

- социально-психологическую 

- организационную 

- психофизиологическую 

Профессиональная адаптация связана с овладением должностными 

обязанностями, приобретением знаний и практических навыков. Социально-
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психологическая предполагает построение отношений с коллегами и 

формирование чувства причастности к коллективу. Организационная включает 

знакомство с внутренней структурой, ценностями и правилами 

организации. Психофизиологическая касается привыкания к рабочему графику и 

интенсивности нагрузок. 

Специфика адаптации педагогических работников 

Адаптация педагогов обладает выраженной спецификой, обусловленной 

особенностями педагогического труда. Во-первых, работа педагога требует 

значительной эмоциональной вовлечённости: необходимо не только 

транслировать знания, но и выстраивать доверительные отношения с детьми и их 

родителями. Во-вторых, в образовательной организации постоянно требуется 

обновление профессиональных компетенций. Новые сотрудники вынуждены 

быстро осваивать актуальные программы, методические материалы и локальные 

нормативные документы. В-третьих, большое значение имеет психологический 

климат в коллективе. Поддержка коллег и руководства помогает снизить 

тревожность и ускорить профессиональное становление педагога. 

К важнейшим факторам успешной адаптации педагогических работников 

относятся: 

- наличие института наставничества 

- активная поддержка со стороны руководства 

- благоприятная психологическая атмосфера 

- хорошо организованная система внутриорганизационного обучения 

- регулярная обратная связь 

 Основные проблемы адаптации педагогического персонала 

Несмотря на признанную важность адаптационного процесса, многие 

образовательные учреждения сталкиваются с серьёзными трудностями. 

Наиболее типичные проблемы включают: 

- недостаточное информирование новичков 
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- отсутствие или слабость системы наставничества 

- повышенное эмоциональное напряжение 

- сложности во взаимодействии с родителями 

- риск профессионального выгорания 

В первые месяцы работы многие педагоги испытывают тревогу, сомнения в 

собственных силах и трудности в налаживании контактов с коллективом. Без 

своевременной поддержки эти проблемы могут негативно сказаться на качестве 

образовательного процесса и мотивации сотрудников. 

Направления совершенствования системы адаптации 

Для повышения эффективности адаптации педагогов рекомендуется 

комплексный подход, сочетающий организационные и психологические меры. 

Одним из наиболее результативных инструментов остаётся наставничество — 

индивидуальное сопровождение нового сотрудника опытным педагогом. 

Перспективными направлениями также являются: 

- создание детализированных программ введения в должность 

- проведение регулярных семинаров, тренингов и мастер-классов 

- организация систематической обратной связи 

- психологическая поддержка сотрудников 

- специальные мероприятия по профилактике эмоционального выгорания 

Реализация этих мер способствует более качественной профессиональной 

интеграции педагогов и формированию позитивного психологического климата в 

коллективе. 

Заключение 

Адаптация педагогического персонала – это сложный многоаспектный 

процесс, охватывающий профессиональную, организационную и социально-

психологическую сферы. Успешная адаптация повышает эффективность работы 

сотрудников, укрепляет кадровый потенциал организации и способствует 

улучшению качества предоставляемых образовательных услуг. 
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В современных условиях особенно важны системная поддержка новых 

педагогов, развитие института наставничества и создание благоприятной 

образовательной среды. Совершенствование механизмов адаптации выступает 

одним из ключевых условий устойчивого развития организаций дополнительного 

образования детей. 
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Аннотация 

В работе исследованы метеорологические условия образования слоистой 

облачности над Республикой Беларусь. Представлены статистические 

характеристики распределения слоистой облачности над территории Республики 

Беларусь. 

Ключевые слова: 

слоистые облака, климатические особенности, статистическое распределение, 

метеорологические условия. 

 

Циркуляция воздушных масс и тепловой режим определяют особенности 

изменения облачного покрова, влагооборота и режима выпадения осадков. 

Годовой ход абсолютной влажности в целом совпадает с годовым ходом 

температур: максимум наблюдается летом, а минимум зимой, и в целом 

согласуется с образованием облачности слоистых форм.  

Для климата Беларуси характерно поступление различных воздушных масс, 

которые приносят тепло или холод и определяют выпадение осадков. Смена 

воздушных масс, взаимодействие циклонов и антициклонов, динамика 

атмосферных фронтов обусловливают перемену температур и неустойчивость 

режима погоды. 
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Облака представляют собой результат конденсации водяного пара в 

атмосфере. Они возникают при сложных атмосферных процессах различного 

масштаба, от молекулярного до макромасштаба (синоптические процессы). Облака 

связаны динамикой атмосферы. Как и у многих атмосферных процессов, эта связь 

взаимная. Еще более существенна в динамике атмосферы роль облаков нижнего и 

среднего яруса. По форме, горизонтальной и вертикальной протяженности облаков 

можно косвенно судить о причинах облакообразования, о процессах, 

происходящих в облаках, а, следовательно, и об условиях полётов в них. Для 

образования облаков необходимо пресыщение воздуха водяным паром и наличие 

ядер конденсации. Пресыщение возникает вследствие понижения температуры 

воздуха ниже точки росы или благодаря дополнительному притоку влаги. 

Основными процессами, обуславливающими охлаждение воздуха в 

свободной атмосфере и приводящими к облакообразованию, являются 

адиабатическое расширение, турбулентный обмен и излучение [1]. 

Главной причиной образования облаков является адиабатическое понижение 

температуры в поднимающемся влажном воздухе. В зависимости от вида 

восходящего движения, в результате конденсации и сублимации водяного пара, 

образуются облака различных форм с различными физическими характеристиками 

(микроструктурой, водностью). Восходящие движения, в зависимости от причин 

образования, подразделяются на следующие виды: конвекция (термическая, 

вынужденная и орографическая), восходящее скольжение, динамическая 

турбулентность и волновые движения. 

Над Беларусью слоистые облака образуются в теплой воздушной массе 

преимущественно в холодный период года. В этот период эволюция низких 

облаков зависит от снежного покрова и увлажнения. С понижением температуры 

приземного слоя теплого воздуха до -10°С нижняя граница слоистых облаков 

повышается, а адвективный туман превращаться в низкую слоистую облачность. 

При температуре ниже -10°С и достаточно развитом турбулентном обмене над 
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снежным покровом слоистые облака превращаются в слоисто-кучевые [2]. 

Синоптические условия образования слоистых облаков в теплой воздушной 

массе в холодный период года над Беларусью характеризуются следующими 

особенностями. Возникновению этих облаков обычно предшествуют 

синоптические положения, способствующие радиационному выхолаживанию 

поверхности почвы или ранее образовавшегося снежного покрова. Над 

центральным районом европейской части континента низкие слоистые облака, 

формирующиеся в теплой воздушной массе, наиболее часто наблюдаются в 

западной части антициклонов или в восточной части и в теплом секторе циклонов. 

Над югом Беларуси зимой низкие облака могут образоваться в теплых 

секторах циклонов, перемещающихся с запада или юго-запада. Однако здесь 

повторяемость таких облаков в теплой воздушной массе составляет от 15 до 25% 

общего количества низких облаков в холодный период года [3]. 

Слоисто-кучевые облака с высотой нижней границы более 300 м образуются в 

холодной воздушной массе над относительно теплой подстилающей поверхностью 

(влажной почвой или тающим снежным покровом) преимущественно в тех случаях, 

когда высота нижней границы задерживающего слоя h зс>900 м, дефицит точки 

росы на высоте 2 м (Т-Td) > 2,1°С и скорость ветра на высоте 10 м V10> 6 м/с. 

Слоистые облака с высотой нижней границы 200 м и менее образуются в той 

же воздушной массе над более теплой подстилающей поверхностью при значениях 

h зс <600 м, (Т-Td)<l,0 °С и V10 <5 м/с. 

В случаях промежуточных значений трех указанных параметров образуются 

как слоисто-кучевые, так и слоистые облака с высотой НГО от 300 до 200м. Ночью 

вследствие радиационного понижения температуры приземного слоя воздуха, 

уменьшения дефицита точки росы до 0°С и ослабления ветра на высоте 10 м 

слоистые облака превращаются в туман. 

Чаще всего в зимний период над Беларусью наблюдаются облака разорванно 

дождевые Frnb: низкие, серые, изорванные облака плохой погоды. Они образуются 
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под слоем облаков, дающих осадки (As, Ns, Cb, и Sc), и встречаются лишь в 

сочетании с этими облаками, обычно наблюдаемыми в разрывах. Редко Frnb могут 

образовать сплошной слой, закрывающий вышерасположенные облака. Под 

общей массой СЬ составляют (45%). Примерно в равной степени происходило 

образование облаков Frnb под Ns (26%) и St, Stfr под St (29%) как показано на 

рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Повторяемость низкой облачности в зимний 

 период над Республикой Беларусь 

 

Количество пасмурных дней в Беларуси колеблется от 135 на юго-востоке до 

175 на северо-западе страны в год. На возвышенностях, которые задерживают 

влагу, облачность существенно увеличивается. 

Таким образом, в холодный период года максимальная повторяемость 

пасмурного неба наблюдается в утренние часы, а минимальная - в вечерние. В 

теплый период года максимальная повторяемость пасмурного неба наблюдается 

днем, а минимальная - ночью. Осенью и зимой преобладают слоистые облака, а 

летом - кучевые и перистые. 
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