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ÑÈËÎÂÛÅ ÏÍÅÂÌÎÖÈËÈÍÄÐÛ ÒÅÕÍÈЧÅÑÊÈÕ ÑÐÅÄÑÒÂ ÏÍÅÂÌÎÀÂÒÎÌÀÒÈÊÈ 
È ÑÈËÎÂÎÃÎ ÏÍÅÂÌÎÏÐÈÂÎÄÀ ÌÀØÈÍ È ÌÅÕÀÍÈÇÌÎÂ

Ðàññìîòðåíû íîâûå, îòëè÷àþùèåñÿ óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êîíñòðóêöèè ñèëîâûõ 
ïíåâìîöèëèíäðîâ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïíåâìîàâòîìàòèêè è ñèëîâîãî ïíåâìîïðèâîäà ìàøèí è 
ìåõàíèçìîâ, ïðåäëîæåííûå â ïàòåíòíîé è íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ïðîìûøëåííî ðàç-
âèòûõ ñòðàí.

Ïíåâìîöèëèíäðû óäîáíû â ìîíòàæå, âçðûâîáåçîïàñíû â ýêñïëóàòàöèè, íå èìåþò âðåäíûõ 
âûáðîñîâ, çàãðÿçíÿþùèõ ðàáî÷åå ïîìåùåíèå è ò. ä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèëîâûå ïíåâìîöèëèíäðû, ïíåâìîïðèâîä, ïîðøíåâûå è ïëóíæåðíûå ïíåâìîöè-
ëèíäðû, ïíåâìîàâòîìàòèêà, âîçäóõ, ïíåâìîäâèãàòåëè.

New designs of the power air-operated cylinders for the machines and mechanisms features improved 
characteristics and described in the patent and scientific-technical literature of the industrial developed 
countries are considered. Air-operated cylinders are convenient in installation, are explosion-proof in 
operation, have no the harmful emissions polluting a industrial premise, etc.

Key words: power air-operated cylinders, air-powered drive, piston and plunger air-operated cylinders, 
pneumatic automation, air, pneumatic engine.

Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ïíåâìîàâòîìàòèêè è ñè-
ëîâîé ïíåâìîïðèâîä øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â òà-
êèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, êàê ìàøèíî-
ñòðîåíèå è ïðèáîðîñòðîåíèå, ëèòåéíîå è êóçíå÷-
íîå ïðîèçâîäñòâî, ðàêåòíàÿ è êîñìè÷åñêàÿ òåõ-
íèêà, íåôòåïåðåðàáîòêà è íåôòåõèìèÿ, àâòîìî-
áèëüíàÿ, ãàçîâàÿ, õèìè÷åñêàÿ, íåôòÿíàÿ, ìåäè-
öèíñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü è ò. ä., ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ 
èõ ïîëîæèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå îòñóò-
ñòâóþò ó ñèëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ è ãèäðàâëè÷å-
ñêèõ ïðèâîäîâ, à òàêæå ó ñðåäñòâ ýëåêòðî- è ãèä-
ðîàâòîìàòèêè. Äîñòîèíñòâàìè ïíåâìîïðèâîäîâ è 
ñðåäñòâ ïíåâìîàâòîìàòèêè ÿâëÿþòñÿ íàä¸æíîñòü 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè è 
ñðàâíèòåëüíàÿ ë¸ãêîñòü â ýêñïëóàòàöèè è îáñëó-
æèâàíèè, íèçêàÿ ñòîèìîñòü, ïîæàðî- è âçðûâîáå-
çîïàñíîñòü, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â àãðåñ-
ñèâíûõ ñðåäàõ è ò. ä. [1].

Ïðåèìóùåñòâîì ïíåâìîïðèâîäîâ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ýëåêòðîïðèâîäàìè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
âîñïðîèçâåäåíèÿ ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ áåç 
êàêèõ-ëèáî ïåðåäàòî÷íûõ ìåõàíèçìîâ. Áëàãîäàðÿ 
ýòîìó îíè (íàðÿäó ñ ãèäðàâëè÷åñêèìè ïðèâîäà-
ìè) ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â òåõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ îñóùåñòâèòü âîçâðàòíî-
ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå. Ïíåâìîäâèãàòåëè âðà-

ùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ îòëè÷àþòñÿ îò ýëåêòðîìî-
òîðîâ ìåíüøèìè ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè è ìàñ-
ñîé, íå÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê äëèòåëüíûì ïåðå-
ãðóçêàì, ïðîñòîòîé ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ è êðóòÿùåãî ìîìåíòà, ïîëíîé áåçîïàñíî-
ñòüþ äëÿ îïåðàòîðà. Îäíàêî èõ ðàáîòà ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ áîëüøèì øóìîì.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèäðàâëè÷åñêèìè ïíåâìàòè÷å-
ñêèå ïðèâîäû îáëàäàþò ñëåäóþùèìè ïðåèìóùå-
ñòâàìè: èõ èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà èìåþò 
áîëüøèå ñêîðîñòè ñðàáàòûâàíèÿ è áîëåå íèçêóþ 
ñòîèìîñòü, âîçâðàòíûå ëèíèè (ëèíèè ñëèâà, ñáðî-
ñà) çíà÷èòåëüíî êîðî÷å, òàê êàê âîçäóõ (èëè ãàç) 
ìîæåò áûòü óäàë¸í â àòìîñôåðó èç ëþáîé òî÷êè 
ñèñòåìû âñëåäñòâèå åãî íèçêîé ñòîèìîñòè [1].

Íàðÿäó ñ ïîëîæèòåëüíûìè êà÷åñòâàìè ïíåâìî-
ïðèâîäû îáëàäàþò ðÿäîì íåäîñòàòêîâ, âûòåêàþ-
ùèõ èç ïðèðîäû ðàáî÷åé ñðåäû (ðàáî÷åãî òåëà) –
âîçäóõà èëè ãàçà. Â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé, 
ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ïíåâìîïðèâîäó, è óñëîâèé ðà-
áîòû â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî òåëà ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ 
âîçäóõ è åãî ñîñòàâíûå ÷àñòè, íàïðèìåð àçîò, à 
òàêæå äðóãèå ãàçîîáðàçíûå âåùåñòâà, ïîëó÷àåìûå 
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ãàçîãåíåðàòîðîâ.

Âîçäóõ – íàèáîëåå äåø¸âûé ãàç, îáëàäàþùèé 
(êàê è âñå ãàçû) âûñîêîé ñæèìàåìîñòüþ, ïðè ñæà-
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òèè íàêàïëèâàåò ýíåðãèþ, êîòîðàÿ ïðè èçâåñòíûõ 
óñëîâèÿõ ìîæåò ïðåâðàòèòüñÿ â êèíåòè÷åñêóþ 
ýíåðãèþ äâèæóùèõ ìàññ è âûçâàòü óäàðíûå íà-
ãðóçêè. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïíåâìîäâèãàòåëè áåç 
ñïåöèàëüíûõ äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ íå îáåñïå-
÷èâàþò íåîáõîäèìîé ïëàâíîñòè è òî÷íîñòè õîäà.

Ñæèìàåìîñòü âîçäóõà çàòðóäíÿåò íåïîñðåäñò-
âåííóþ ôèêñàöèþ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ â çàäàí-
íûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ïîëîæåíèÿõ è ïîëó÷åíèå 
ïðè ïåðåìåííîé íàãðóçêå ðàâíîìåðíîé è ñòà-
áèëüíîé ñêîðîñòè. Êðîìå ýòîãî ïíåâìîïðèâîäû 
èìåþò, êàê ïðàâèëî, áîëåå íèçêèé ÊÏÄ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãèäðîïðèâîäàìè. Íåñìîòðÿ íà ýòè íå-
äîñòàòêè, ñèëîâûå ïíåâìàòè÷åñêèå ïðèâîäû è 
òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ïíåâìîàâòîìàòèêè ïðèìå-
íÿþò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàèáîëüøåå çíà÷åíèå 
ïðèîáðåòàþò èõ ïðåèìóùåñòâà. 

Ïðåîáðàçîâàíèå ïíåâìàòè÷åñêîé ýíåðãèè â ìå-
õàíè÷åñêóþ ïðîèñõîäèò â ïíåâìîäâèãàòåëÿõ, â êà-
÷åñòâå êîòîðûõ ïðèìåíÿþò ïîðøíåâûå, ïëóíæåð-
íûå, ìåìáðàííûå, ñèëüôîííûå ñèëîâûå ïíåâìî-
öèëèíäðû, ïîâîðîòíûå ïíåâìîäâèãàòåëè è ïíåâ-
ìîìîòîðû. Ñàìûì ðàñïðîñòðàí¸ííûì ïíåâìîäâè-
ãàòåëåì ÿâëÿåòñÿ óäîáíûé â ýêñïëóàòàöèè ïîðøíå-
âîé ïíåâìîöèëèíäð, êîòîðûé ïîçâîëÿåò íåïîñðåä-
ñòâåííî, áåç êèíåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïî-
ëó÷èòü âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå. Åãî 
ðàáîòó îáåñïå÷èâàþò âñå äðóãèå ýëåìåíòû ïíåâìî-
ïðèâîäà, òàê êàê èìåííî ñèëîâîé ïíåâìîöèëèíäð 
ïåðåìåùàåò ðàáî÷èå îðãàíû ìåõàíèçìîâ è ìàøèí.

Ñèëîâûå ïîðøíåâûå ïíåâìîöèëèíäðû èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëèíåéíûõ èëè íåáîëüøîé 
âåëè÷èíû óãëîâûõ ïåðåìåùåíèé.

Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ïîðøíåâûå ïíåâìàòè-
÷åñêèå öèëèíäðû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà öèëèíäðû 
îäíîñòîðîííåãî (ïðîñòîãî) è äâóñòîðîííåãî (äâîé-
íîãî) äåéñòâèÿ. Ïåðâûå èìåþò òîëüêî îäíî ðàáî-
÷åå äâèæåíèå ïîðøíÿ (øòîêà), êîòîðîå îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïðè ïîäà÷å ñæàòîãî âîçäóõà (ãàçà) â îäíó 
èç ïîëîñòåé, íàïðèìåð áåñøòîêîâóþ. Øòîê è 
ïîðøåíü âîçâðàùàþòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå 
ïîä âîçäåéñòâèåì ïðóæèíû èëè íàãðóçêè. Øòî-
êîâàÿ ïîëîñòü â ýòîì ñëó÷àå ïîñòîÿííî ñîîáùà-
åòñÿ ñ àòìîñôåðîé.

Â ïîðøíåâûõ ïíåâìàòè÷åñêèõ öèëèíäðàõ äâó-
ñòîðîííåãî äåéñòâèÿ äâèæåíèå ïîðøíÿ â îáå ñòî-
ðîíû  ñîâåðøàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì äàâëåíèÿ ñæà-
òîãî âîçäóõà (ãàçà). Ñîîòâåòñòâåííî êàæäîå èç 
ýòèõ  äâèæåíèé (òÿíóùåå èëè òîëêàþùåå) ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàíî êàê ðàáî÷åå. Â òàêèõ ïíåâìî-
öèëèíäðàõ ñæàòûé âîçäóõ ïîäà¸òñÿ ïîî÷åð¸äíî â 
îáå ïîëîñòè öèëèíäðà. Â òî âðåìÿ êàê îäíà èç 
ïîëîñòåé ñ ïîìîùüþ ðàñïðåäåëèòåëÿ ñîåäèíÿåòñÿ 
ñ ìàãèñòðàëüþ ñæàòîãî âîçäóõà, âòîðàÿ ñîîáùàåò-
ñÿ ñ àòìîñôåðîé.

Ïíåâìîöèëèíäðû îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ 
êîíñòðóêòèâíî ïðîùå, ÷åì äâóñòîðîííåãî, òàê 

êàê íå òðåáóåòñÿ óïëîòíåíèå ïîëîñòè, ñîîáùàþ-
ùåéñÿ ñ àòìîñôåðîé.

Åñëè óñèëèÿ, ïîëó÷àåìîãî íà øòîêå, íåäîñòà-
òî÷íî, à äèàìåòð ïîðøíÿ íåëüçÿ óâåëè÷èòü ïî êîí-
ñòðóêòèâíûì ñîîáðàæåíèÿì, òî ïðèìåíÿþò òàê 
íàçûâàåìûå ñäâîåííûå è ò. ä. ïíåâìîöèëèíäðû. 
Îäíàêî ïîòåðè íà òðåíèå â ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíè-
ÿõ ýòèõ ïíåâìîöèëèíäðîâ âîçðàñòàþò, ñîîòâåòñò-
âåííî óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî óïëîòíåíèé ïîäâèæíûõ 
ñîåäèíåíèé (óïëîòíåíèé ïîðøíÿ è øòîêà).

Îáû÷íî ïíåâìàòè÷åñêàÿ îñíàñòêà äëÿ òîêàðíûõ, 
ðåâîëüâåðíûõ, ôðåçåðíûõ è ñâåðëèëüíûõ ñòàíêîâ 
ñîñòîèò èç ïíåâìîöèëèíäðà è çàæèìíîãî ïðèñïî-
ñîáëåíèÿ. Ïîñëåäíåå ñâÿçàíî ñ ïíåâìîöèëèíäðîì 
ñ ïîìîùüþ òÿã è ðû÷àãîâ. Ïíåâìîöèëèíäðû â òà-
êèõ ñëó÷àÿõ, êàê ïðàâèëî, óíèâåðñàëüíû, ò. å. ìî-
ãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ çàæèìíûõ ïðèñïîñîáëåíèé, 
çàêðåïëÿþùèõ ðàçëè÷íûå äåòàëè. Ïíåâìîïðèâîäû 
ïîçâîëÿþò ìåõàíèçèðîâàòü çàêðåïëåíèå è ðàñêðåï-
ëåíèå çàãîòîâîê, çàêðåïëåíèå ñìåííîãî èíñòðó-
ìåíòà (ôðåç), òðàíñïîðòèðîâàíèå çàãîòîâîê ñ îä-
íîé îïåðàöèè íà äðóãóþ. Íåîãðàíè÷åííûå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ èìååò ïíåâìîàâòîìàòèêà. Õàðàêòåðíî, 
÷òî ïíåâìîïðèâîäû ñðàáàòûâàþò ïî÷òè îäèíàêîâî 
áûñòðî ïðè çàêðåïëåíèè îäíîé äåòàëè â íåñêîëü-
êèõ ìåñòàõ èëè ïðè óñòàíîâêå â îäíîì (ìíîãîìåñò-
íîì) ïðèñïîñîáëåíèè ñðàçó íåñêîëüêèõ äåòàëåé. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû âåäóùèå ôèðìû-ïðîèçâîäè-
òåëè ïíåâìîîáîðóäîâàíèÿ ïðîìûøëåííî ðàçâè-
òûõ ñòðàí ðàçðàáîòàëè, çàïàòåíòîâàëè è âûïóñêà-
þò íîâûå êîíñòðóêöèè ñèëîâûõ öèëèíäðîâ ïíåâ-
ìîïðèâîäà è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïíåâìîàâòîìà-
òèêè ñòàíêîâ, îòëè÷àþùèõñÿ óëó÷øåííûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèëîâîãî 
ïíåâìîöèëèíäðà ïðè íèçêèõ ðàáî÷èõ äàâëåíèÿõ 
ðàçðàáîòàíà ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ ïíåâìîöèëèí-
äðà äâóñòîðîííåãî äåéñòâèÿ [2], ñîäåðæàùàÿ â 
êîðïóñå 1 (ðèñ. 1 ) ïîðøíè 3 è 5, çàêðåïë¸ííûå 
íà øòîêå 7, êîòîðûé ïåðåìåùàåòñÿ â êðûøêàõ 6, 
óñòàíîâëåííûõ íà òîðöàõ êîðïóñà.

Âîçäóõ ïîä äàâëåíèåì ïîñòóïàåò ÷åðåç âõîäíîé 
ïàòðóáîê 2 â êîðïóñ ìåæäó ïîðøíÿìè, îòêóäà ÷å-
ðåç çàçîðû ìåæäó ïîðøíÿìè è âíóòðåííåé ïî-
âåðõíîñòüþ êîðïóñà â ðàáî÷èå ïîëîñòè À è Á. Ïðè 
ïîäà÷å óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà íà ðàñïðåäåëèòåëü-
íîå óñòðîéñòâî 4 ïîñëåäíåå çàêðûâàåò êàíàë Â äëÿ 
âûõîäà âîçäóõà ñî ñòîðîíû ðàáî÷åé ïîëîñòè À è 
îòêðûâàåò ñî ñòîðîíû ïîëîñòè Á. Â ðàáî÷åé ïî-
ëîñòè À äàâëåíèå ïîâûøàåòñÿ, à â ðàáî÷åé ïîëîñ-
òè Á âîçäóõ âûõîäèò ÷åðåç âûïóñêíîé êëàïàí, è 
äàâëåíèå â ïîëîñòè Á ïàäàåò äî çíà÷åíèÿ, áëèçêî-
ãî ê àòìîñôåðíîìó. Ïîä äåéñòâèåì ïåðåïàäà äàâ-
ëåíèÿ âîçäóõà â ïîëîñòÿõ À è Á ïîðøíè ïåðåìå-
ùàþòñÿ â ñòîðîíó îòêðûòîãî âûïóñêíîãî êàíàëà. 
Ïðè ñìåíå ïîëÿðíîñòè âûõîäíîãî ñèãíàëà íà ðàñ-
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þòñÿ, à ïîðøíè ïåðåìåùàþòñÿ â ïðîòèâîïîëîæ-
íóþ ñòîðîíó. Ïîðøíè óñòàíîâëåíû îòíîñèòåëüíî 
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà ñ çàçîðîì, ïëî-
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; Sâûï – ïëîùàäü ïîïåðå÷-

íîãî ñå÷åíèÿ êàíàëà âûõîäà âîçäóõà (êàíàëà Â);
Sï – ïëîùàäü ïîðøíÿ; Só – ïëîùàäü êàíàëà óòå÷åê 
ïðè çàêðûòîì îäíîì êàíàëå âûõîäà âîçäóõà.

Ôèðìà «Drumag GmbH» (Ãåðìàíèÿ) âûïóñêàåò 
íàä¸æíûå â ðàáîòå ñèëîâûå ïíåâìîöèëèíäðû ñ 
âñòðîåííûìè ãèäðàâëè÷åñêèìè äåìïôåðàìè êî-
íå÷íûõ ïîëîæåíèé [3]. Ïíåâìîöèëèíäðû ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ ïåðåìåùåíèÿ áîëüøèõ ìàññ ñ âû-
ñîêîé ñêîðîñòüþ. Ãèäðàâëè÷åñêèå äåìïôåðû ïíåâ-
ìîöèëèíäðîâ ÿâëÿþòñÿ ðåãóëèðóåìûìè è íàñòðà-
èâàþòñÿ íà êîíêðåòíûå óñëîâèÿ ðàáîòû.

Ñèëîâîé ïíåâìîöèëèíäð ñ äåìïôèðîâàíèåì 
ïîðøíÿ ôèðìû «Bosch Rexroth Teknik AB» (Ãåðìà-
íèÿ) [4] îòëè÷àåòñÿ íåáîëüøîé ìàññîé è áîëüøîé 
îñåâîé äëèíîé ó÷àñòêà äåìïôèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ 
ïîçâîëÿåò ìåíÿòü ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ïîðøíÿ 
â áîëüøîì äèàïàçîíå. Ýòî äîñòèãàåòñÿ òåì, ÷òî â 
ñòåíêå êîðïóñà ïíåâìîöèëèíäðà è ïåðåäíåé 
êðûøêå êîðïóñà ñî ñòîðîíû áåñøòîêîâîé ïîëîñòè 
ðàñïîëîæåíà ñèñòåìà ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ 
êàíàëîâ ñ äðîññåëèðóþùèìè çàçîðàìè è îáðàòíû-
ìè êëàïàíàìè, âçàèìîäåéñòâèå êîòîðûõ è îáåñïå-
÷èâàåò òðåáóåìîå äåìïôèðîâàíèå ïîðøíÿ.

Îðèãèíàëüíóþ êîíñòðóêöèþ èìååò ñèëîâîé 
ïíåâìîöèëèíäð [5], ðàáî÷èå ïîëîñòè Ã è Ë êîòî-
ðîãî ñîîáùåíû ðàáî÷èìè êàíàëàìè Â è À ñ èñòî÷-
íèêîì ïíåâìàòè÷åñêîé ýíåðãèè (íà ðèñ. 2 íå ïî-
êàçàí) ÷åðåç äèôôåðåíöèàëüíûé ðàñïðåäåëèòåëü-
íûé îðãàí óñòðîéñòâà ðåâåðñà 8, ñîñòîÿùåãî èç 
äâóõ çàïîðíûõ ýëåìåíòîâ 1 è 4, ñîåäèí¸ííûõ ïî-
ëûì øòîêîì 3. Çàïîðíûå ýëåìåíòû èìåþò ðàçíûé 
äèàìåòð è ðàçìåùåíû â ïîëîñòÿõ Å, È, Á. Ïîðø-
íè 7 è 9 ñîåäèíåíû îáùèì øòîêîì 5, ñâîáîäíî 
ïåðåìåùàþùèìñÿ â ïîëîñòè øòîêà 3. Êðûøêè 6 
è 11 çàêðûâàþò òîðöû êîðïóñà 10 ñèëîâîãî ïíåâ-
ìîöèëèíäðà è îáåñïå÷èâàþò äâèæåíèå øòîêà 5 ê 
èñïîëíèòåëüíûì îðãàíàì ïíåâìîïðèâîäà.

Âîçäóõ ïîä äàâëåíèåì ïîäà¸òñÿ ïî íàïîðíîìó 
êàíàëó Æ â ïîëîñòü øòîêà 3, îãðàíè÷åííóþ çà-
ïîðíûìè ýëåìåíòàìè 1 è 4 ðàñïðåäåëèòåëüíîãî 
îðãàíà óñòðîéñòâà ðåâåðñà 8. Òàê êàê ðàáî÷àÿ 
ïëîùàäü çàïîðíîãî ýëåìåíòà 4 áîëüøå ðàáî÷åé 

ïëîùàäè ýëåìåíòà 1, òî ðàñïðåäåëèòåëüíûé îð-
ãàí 8 îò ðåçóëüòèðóþùåãî óñèëèÿ íà çàïîðíûå 
ýëåìåíòû ïåðåìåùàåòñÿ âïðàâî äî óïîðà â áóðò 2. 
Ïðè ýòîì îòêðûâàåòñÿ ðàáî÷èé êàíàë Â, è âîçäóõ 
ïîä äàâëåíèåì ïîñòóïàåò â ðàáî÷óþ ïîëîñòü Ã ñè-
ëîâîãî ïíåâìîöèëèíäðà.

Ïîðøíè 7 è 9 ïåðåìåùàþòñÿ âëåâî, ïðè ýòîì 
âîçäóõ èç ïîëîñòåé Ë è Å âûõîäèò ÷åðåç êàíàëû Ê 
è Ä â àòìîñôåðó. Ðàñïðåäåëèòåëüíûé îðãàí óñò-
ðîéñòâà ðåâåðñà óäåðæèâàåòñÿ â êðàéíåì ïðàâîì 
ïîëîæåíèè çà ñ÷¸ò ïåðåïàäà äàâëåíèÿ âîçäóõà â ïî-
ëîñòÿõ Å, È è ðàçíîñòè ðàáî÷èõ ïëîùàäåé çàïîð-
íûõ ýëåìåíòîâ. Â êîíöå õîäà ïîðøíÿ 7 ïåðåêðûâà-
åòñÿ âûõîäíîé êàíàë Ä, äàâëåíèå âîçäóõà â ïîëîñ-
òÿõ Å, È è Ã óðàâíèâàåòñÿ. Ïîä äåéñòâèåì ðàçíèöû 
äàâëåíèÿ â ïîëîñòÿõ È è Á ðàñïðåäåëèòåëüíûé îð-
ãàí óñòðîéñòâà ðåâåðñà ïåðåìåùàåòñÿ â êðàéíåå ëå-
âîå ïîëîæåíèå. Çàïîðíûå ýëåìåíòû ïåðåìåùàþòñÿ 
âëåâî äî óïîðà â áóðò 2, îòêðûâàåòñÿ ðàáî÷èé êà-
íàë Â äëÿ âûõîäà âîçäóõà èç ïîëîñòè Å ÷åðåç ðàáî-
÷èé Â è âûïóñêíîé Ä êàíàëû â àòìîñôåðó. 

Ðèñ. 1. Ñèëîâîé ïíåâìîöèëèíäð äâóñòîðîííåãî 
äåéñòâèÿ ñ äâóìÿ ïîðøíÿìè
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Ðèñ. 2. Ñèëîâîé ïíåâìîöèëèíäð äâóñòîðîííåãî 
äåéñòâèÿ ñ âñòðîåííûì äèôôåðåíöèàëüíûì ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûì îðãàíîì óñòðîéñòâà ðåâåðñà
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Îäíîâðåìåííî çàïîðíûé ýëåìåíò 1 îòêðûâàåò 
ðàáî÷èé êàíàë À. Âîçäóõ ïîä äàâëåíèåì ïîñòóïà-
åò â ðàáî÷óþ ïîëîñòü Ë. Ïîðøíè 7 è 9 ïåðåìåùà-
þòñÿ âïðàâî, ïðè ýòîì âûõîä âîçäóõà èç ïîëîñ-
òåé Ã è Á îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç êàíàëû Ä è Ê. 
Ðàñïðåäåëèòåëüíûé îðãàí óñòðîéñòâà ðåâåðñà 
óäåðæèâàåòñÿ â ëåâîì êðàéíåì ïîëîæåíèè çà ñ÷¸ò 
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â ïîëîñòÿõ Á è È, à òàêæå ðàç-
íîñòè ðàáî÷èõ ïëîùàäåé çàïîðíûõ ýëåìåíòîâ. Â 
êîíöå õîäà ïîðøíÿ 9 ïåðåêðûâàåòñÿ âûõîäíîé 
êàíàë Ê, äàâëåíèå âîçäóõà â ïîëîñòÿõ Á è È óðàâ-
íèâàåòñÿ, è ïîä äåéñòâèåì ðàçíèöû äàâëåíèÿ â 
ïîëîñòÿõ È è Å ïåðåìåùàåòñÿ ðàñïðåäåëèòåëü-
íûé îðãàí óñòðîéñòâà ðåâåðñà â êðàéíåå ïðàâîå 
ïîëîæåíèå. Ïåðåêëþ÷åíèå ðàñïðåäåëèòåëüíîãî 
îðãàíà óñòðîéñòâà ðåâåðñà âîçìîæíî è äî ïåðå-
êðûòèÿ âûõîäíûõ êàíàëîâ Ä è Ê èçìåíåíèåì 
ñâîáîäíîãî ðàññòîÿíèÿ L ìåæäó ïîðøíÿìè 7, 9 è 
ðàñïðåäåëèòåëüíûì îðãàíîì óñòðîéñòâà ðåâåðñà ñ 
ïîìîùüþ ðåãóëèðîâî÷íûõ øàéá.

Çàïîðíûå ýëåìåíòû ïåðåìåùàþòñÿ â êðàéíåå 
ïðàâîå ïîëîæåíèå, îòêðûâàåòñÿ ðàáî÷èé êàíàë À 
äëÿ âûõîäà âîçäóõà èç ïîëîñòè Á ÷åðåç ðàáî÷èé À 
è âûïóñêíîé Ê êàíàëû â àòìîñôåðó. Îäíîâðå-
ìåííî çàïîðíûì ýëåìåíòîì 4 îòêðûâàåòñÿ ðàáî-
÷èé êàíàë Â è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.

Ôèðìà «Borg Warner Inc.» (ÑØÀ) ðàçðàáîòàëà 
êîíñòðóêöèþ äåø¸âîãî â ïðîèçâîäñòâå ñèëîâîãî 
ïíåâìîöèëèíäðà [6] ñî øòàìïîâàííûì êîðïóñîì, 
â êîòîðîì ðàñïîëîæåí ïîðøåíü. Ðàáî÷àÿ ïîâåðõ-
íîñòü êîðïóñà ïíåâìîöèëèíäðà èìååò ñïåöèàëü-
íîå ïîêðûòèå, óëó÷øàþùåå ÷èñòîòó ïîâåðõíîñòè 
è ïðåäîòâðàùàþùåå êîððîçèþ.

Óäîáíûé â ýêñïëóàòàöèè ñèëîâîé ïíåâìîöè-
ëèíäð ñ ïðîñòûì óñòðîéñòâîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ïîëîæåíèÿ ïîðøíÿ â êîðïóñå ðàçðàáîòàí ôèðìîé 
«Knorr-Bremse Systeme Für Nutzfahrzeuge GmbH» 
(Ãåðìàíèÿ) [7]. Óñòðîéñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïî-
ëîæåíèÿ ïîðøíÿ â êîðïóñå ïíåâìîöèëèíäðà ñî-

ñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: îäíà ÷àñòü â âèäå äàò÷èêà 
ïåðåìåùåíèé óñòàíîâëåíà â ïîðøíå, à âòîðàÿ â 
âèäå ýëåêòðîìàãíèòíîé êàòóøêè ñìîíòèðîâàíà 
íà êîðïóñå ïíåâìîöèëèíäðà. Ïðè âçàèìîäåéñò-
âèè ýòèõ ÷àñòåé òî÷íî óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîëîæå-
íèå ïîðøíÿ â êîðïóñå ïíåâìîöèëèíäðà ïðè ðàç-
ëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ ïåðåìåùåíèÿ.

Óâåëè÷åííûé ñðîê ñëóæáû èìååò ñèëîâîé ïíåâ-
ìîöèëèíäð [8], ñîäåðæàùèé êîðïóñ 6 (ðèñ. 3) ñ 
êðûøêîé 2, ïîäïîðíûå ð¸áðà 7, øòîê 5, çàìêíó-
òûå êîíòàêòíûå êîëüöà 1 è 3, óïðóãèé ýëåìåíò 4. 
Ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü êîëåö 1 – òîðîèäàëüíàÿ, ðà-
äèóñîì R, êîëåö 3 – ïëîñêàÿ, øèðèíîé L. Êîëü-
öà 1 èìåþò îäíîñòîðîííþþ âûåìêó (ñðåç) Ä , ðàáî-
÷óþ òîðîèäàëüíóþ ïîâåðõíîñòü Ã è îïîðíóþ ïî-
âåðõíîñòü Å ïðîèçâîëüíîé ôîðìû ñ òîðîèäàëüíûì 
ðàäèóñîì r, âçàèìîäåéñòâóþùóþ ñ ïîâåðõíîñòüþ 
ïîäïîðíûõ ð¸áåð. Êîëüöà 3 ñ ðàáî÷åé ïîâåðõíî-
ñòüþ Á, øèðèíîé L èìåþò îïîðíóþ ïîâåðõíîñòü È, 
àíàëîãè÷íóþ ïîâåðõíîñòè Å êîëåö 1. Óïðóãèé ýëå-
ìåíò 4 ïî ïåðèìåòðó çàêðåïë¸í íà êîðïóñå 6 êðûø-
êîé 2 íåïîäâèæíî. Åãî ïðîôèëü (ãîôð) ñîâïàäàåò ñ 
ðàáî÷èìè ïîâåðõíîñòÿìè êîíòàêòíûõ êîëåö 1 è 3 
ïðè ëþáîì ïîëîæåíèè øòîêà 5. Чèñëî è ôîðìà 
êîëåö îïðåäåëÿþòñÿ èç óñëîâèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé è 
öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòè óïðóãîãî ýëåìåíòà. Ïîä-
ïîðíûå ð¸áðà óñòàíîâëåíû ïîäâèæíî áåç çàçîðîâ â 
êîðïóñå 6 è øòîêå 5 òàê, ÷òî îñü ñèììåòðèè øòîêà 
ñîâïàäàåò ñ îñüþ ñèììåòðèè êîðïóñà.

Ïðè ïîäà÷å âîçäóõà ïîä äàâëåíèåì â ïîëîñòü Â 
óïðóãèé ýëåìåíò 4 äåôîðìèðóåòñÿ âñëåäñòâèå ïå-
ðåìåùåíèÿ øòîêà 5, îñòàâàÿñü ïî ïåðèìåòðó çà-
êðåïë¸ííûì íà êîðïóñå 6 êðûøêîé 2. Ïðè ýòîì 
äàâëåíèå âîçäóõà ÷åðåç óïðóãèé ýëåìåíò 4 ïåðå-
äà¸òñÿ íà êîíòàêòíûå êîëüöà, êîòîðûå, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ïåðåäàþò óñèëèÿ íà ïîäïîðíûå ð¸áðà, 
øàðíèðíî ñâÿçàííûå ñ êîðïóñîì è øòîêîì. Âçà-
èìíîå ïîëîæåíèå êîëåö â ïðîöåññå ïåðåìåùåíèÿ 
øòîêà ïîçâîëÿåò óïðóãîìó ýëåìåíòó 4 îãèáàòü èõ 
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òîðîèäàëüíóþ Ã è ïëîñêóþ Á ïîâåðõíîñòè êîí-
òàêòíûõ êîëåö áåç ðàäèàëüíîãî óäëèíåíèÿ çà ñ÷¸ò 
èçìåíåíèÿ ñâîåé ôîðìû. Êðîìå òîãî, èçìåíåíèå 
ôîðìû óïðóãîãî ýëåìåíòà 4 ïðîèñõîäèò áåç çàçî-
ðîâ ñ ðàáî÷èìè ïîâåðõíîñòÿìè êîëåö çà ñ÷¸ò çíà-
êîïîñòîÿííîãî èçãèáà åãî öèëèíäðè÷åñêîé ïî-
âåðõíîñòè Æ â ñòîðîíó òîðîèäàëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè Ã ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ âûñîòû Í. Â ñâîþ 
î÷åðåäü, òîðîèäàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü Ã êîëåö 1 
îáåñïå÷èâàåò óïðóãîìó ýëåìåíòó áåççàçîðíîå ïðî-
ñêàëüçûâàíèå ïî ýòîé ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì 
ïðÿìîóãîëüíàÿ ôîðìà ñå÷åíèÿ óïðóãîãî ýëåìåíòà 
â ìåñòàõ êîíòàêòà ñ êîëüöàìè 3 ñîõðàíÿåòñÿ ïðè 
ëþáîì ïîëîæåíèè øòîêà, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò ðà-
äèàëüíîå óäëèíåíèå óïðóãîãî ýëåìåíòà.

Áåñøòîêîâûå ïíåâìîöèëèíäðû ñåðèè ZX âû-
ïóñêàåò ôèðìà «Airtec Pneumatic GmbH» (Ãåðìà-
íèÿ) [9]. Êîðïóñ ïíåâìîöèëèíäðîâ èçãîòîâëåí 
èç àíîäèðîâàííîãî àëþìèíèÿ. Ïíåâìîöèëèíäðû 
èìåþò íåáîëüøèå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è ìàññó è 
îòëè÷àþòñÿ äëèòåëüíûì ñðîêîì ñëóæáû. 

Ïðîñòóþ êîìïàêòíóþ êîíñòðóêöèþ èìååò ìàí-
æåòíîå óïëîòíåíèå øòîêà ïíåâìàòè÷åñêîãî öè-
ëèíäðà ôèðìû «Parker Hannifin GmbH» (Ãåðìà-
íèÿ) [10]. Óïëîòíåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíóþ 
äåòàëü, ïîëó÷åííóþ ëèòü¸ì ïîä äàâëåíèåì èç ïî-
ëèóðåòàíà è âêëþ÷àþùóþ óïëîòíèòåëüíóþ è ãðÿ-
çåñú¸ìíóþ ãóáû, ñîåäèí¸ííûå ñ êîëüöåâûì êîð-
ïóñîì. Äëÿ å¸ (äåòàëè) ôèêñàöèè â îòâåðñòèè 
êðûøêè öèëèíäðà íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè êîëü-
öåâîãî êîðïóñà óïëîòíåíèÿ ïðåäóñìîòðåí êîëüöå-
âîé âûñòóï, çàõîäÿùèé â ñîîòâåòñòâóþùèé ïàç íà 
ïîâåðõíîñòè îòâåðñòèÿ êðûøêè. Óïëîòíåíèå óäîá-
íî ïðè ìîíòàæå è èìååò áîëüøîé ñðîê ñëóæáû.

Âûñîêîé òåõíîëîãè÷íîñòüþ èçãîòîâëåíèÿ è 
ïðîñòîòîé êîíñòðóêöèè îòëè÷àåòñÿ ñèëîâîé ïíåâ-
ìîöèëèíäð [11] îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ, ñîäåð-
æàùèé êîðïóñ 1 (ðèñ. 4), âíóòðè êîòîðîãî ñ çàçî-
ðîì óñòàíîâëåí ïîðøåíü 2, çàçîð ìåæäó âíóòðåí-
íåé ïîâåðõíîñòüþ êîðïóñà è íàðóæíîé ïîâåðõíî-
ñòüþ ïîðøíÿ è ïîðøíåâàÿ ïîëîñòü Á íàïîëíÿþò-
ñÿ ñûïó÷èì çàïîëíèòåëåì (ïåñêîì) 3, ñêâîçü êî-
òîðûé ÷åðåç ïåðôîðèðîâàííûé êîëëåêòîð 4 ïîä-
âîäèòñÿ âîçäóõ ïîä äàâëåíèåì, à íàäïîðøíåâàÿ 
ïîëîñòü À ñîîáùåíà ñ àòìîñôåðîé. Êîëëåêòîð 
ýëåêòðîïíåâìîêëàïàíîì 5 ñîåäèí¸í ñ ñèñòåìîé 
ãàçîñíàáæåíèÿ (ñèëîâîé âîçäóøíîé ñèñòåìîé) 6.

Äëÿ ïðèâåäåíèÿ â äåéñòâèå ñèëîâîãî ïíåâìî-
öèëèíäðà ïîäà¸òñÿ ñèãíàë íà îòêðûòèå ýëåêòðî-
ïíåâìîêëàïàíà, âîçäóõ èç ñèñòåìû ãàçîñíàáæå-
íèÿ ÷åðåç ïåðôîðèðîâàííûé êîëëåêòîð, ïîçâî-
ëÿþùèé ðàñïðåäåëèòü âîçäóõ ïîä äàâëåíèåì ïî 
âñåìó îáú¸ìó ïîðøíåâîé ïîëîñòè Á, ïîñòóïàåò â 
çàçîð ìåæäó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ êîðïóñà è 
ïîðøíåì, óâëåêàÿ ÷àñòè÷êè ñûïó÷åãî çàïîëíèòå-
ëÿ. Âîçíèêàþùèé äâóõôàçíûé ïîòîê, ïîïàäàÿ â 
äëèííóþ êîëüöåâóþ ùåëü, îáðàçóåò äèíàìè÷å-

ñêîå äâóõôàçíîå óïëîòíåíèå (ïåñîê – âîçäóõ), íà 
êîòîðîì âîçíèêàåò ïåðåïàä äàâëåíèÿ, äîñòàòî÷-
íûé äëÿ ïðèâåäåíèÿ ïîðøíÿ â äâèæåíèå è ïåðå-
ìåùåíèÿ ïîëåçíîé íàãðóçêè.

Òàêèì îáðàçîì, òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ñèëîâîãî 
ïíåâìîöèëèíäðà çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò òðåáîâà-
íèÿ  ê ïðàâèëüíîñòè ôîðìû è øåðîõîâàòîñòè 
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ñîçäàòü êîðïóñ ñ áîëüøèì âíóòðåííèì äèàìåò-
ðîì è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøèì óñèëèåì ïðè îä-
íîì è òîì æå äàâëåíèè âîçäóõà. Êðîìå òîãî, ñè-
ëîâîé ïíåâìîöèëèíäð íå ÷óâñòâèòåëåí ê òåìïå-
ðàòóðíîìó âîçäåéñòâèþ è ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â 
ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ñèëîâûå ïíåâìîïðèâîäû è òåõíè÷åñêèå ñðåä-
ñòâà ïíåâìîàâòîìàòèêè (ñèñòåìû ïíåâìîàâòîìà-
òèêè), îäíèì èç îñíîâíûõ è íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàí¸ííûõ ýëåìåíòîâ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñèëîâîé 
ïíåâìîöèëèíäð, øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ìåõà-
íèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðî-
öåññîâ è öåëîãî ðÿäà îïåðàöèé: òðàíñïîðòèðîâà-
íèÿ, çàãðóçêè, ôèêñàöèè, ñáîðêè, óïàêîâêè, êàí-
òîâàíèÿ è äð. Îíè èñïîëüçóþòñÿ â ñòàíî÷íûõ 
ïðèñïîñîáëåíèÿõ äëÿ êðåïëåíèÿ äåòàëåé, â êà÷å-
ñòâå ïðèâîäîâ ïîäà÷è â ñòàíêàõ, â ïíåâìàòè÷å-
ñêèõ ïðåññàõ è íîæíèöàõ, ïðîìûøëåííûõ ðîáî-
òàõ, àâòîìàòè÷åñêèõ ëèíèÿõ è äðóãèõ ìàøèíàõ è 
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ìåõàíèçìàõ. Êðîìå òîãî, ïíåâìîïðèâîäû ÿâëÿ-
þòñÿ ãèáêèì ñðåäñòâîì ïðè àâòîìàòèçàöèè ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ.

Ñòðåìëåíèå áîëüøèíñòâà ïðîìûøëåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðó-
äà, îñâîáîäèòü ðàáî÷èõ îò ìîíîòîííûõ è òÿæ¸-
ëûõ îïåðàöèé, îáåñïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî ïðî-
äóêöèè ïðèâåëî ê ðîñòó ïðîèçâîäñòâà ïíåâìàòè-
÷åñêèõ óñòðîéñòâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Î øè-
ðîêèõ ìàñøòàáàõ èñïîëüçîâàíèÿ ïíåâìàòè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ (óñòðîéñòâ) ñâèäåòåëüñòâóåò òîò ôàêò, 
÷òî â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ îêîëî 40 % 
âñåõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïðîöåññîâ îñíàùåíî 
ïíåâìàòè÷åñêèìè ïðèâîäàìè è óñòðîéñòâàìè, 
åæåãîäíûé ðîñò ïîòðåáëåíèÿ ñæàòîãî âîçäóõà ñî-
ñòàâëÿåò 5–6 %, à íà âûðàáîòêó ñæàòîãî âîçäóõà 
ðàñõîäóåòñÿ îêîëî 10 % âñåé ýëåêòðîýíåðãèè, ïî-
òðåáëÿåìîé ïðîìûøëåííîñòüþ [12]. Ïíåâìàòè-
÷åñêèå óñòðîéñòâà óäîáíû â ìîíòàæå, âçðûâîáå-
çîïàñíû, íå÷óâñòâèòåëüíû ê îêðóæàþùåé ñðåäå, 
íå èìåþò âðåäíûõ âûáðîñîâ, çàãðÿçíÿþùèõ ðà-
áî÷åå ïîìåùåíèå, è ò. ä.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèé ñèëîâûõ ïíåâ-
ìîöèëèíäðîâ ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëå-
íèåì ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêîãî ïðîöåññà.
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ÐÎÁÎÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÑ ÄËß ÏÅÐÔÎÐÀÖÈÈ ÎÒÂÅÐÑÒÈÉ
È ÔÐÅÇÅÐÎÂÀÍÈß ÇÂÓÊÎÏÎÃËÎÙÀÞÙÈÕ ÏÀÍÅËÅÉ ÀÂÈÀÖÈÎÍÍÛÕ 
ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ ÈÇ ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÎÍÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Ïðåäñòàâëåí ðîáîòèçèðîâàííûé êîìïëåêñ äëÿ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè çâóêîïîãëîùàþùèõ 
ïàíåëåé àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé èç ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîáîò, ïîëèìåðíûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë, ïåðôîðàöèÿ, ôðåçåðîâàíèå.

The robotized complex for machining aircraft engines sound-absorbing panels from composite polymeric 
materials is presented.

Key words: robot, polymeric composite polymeric material, perforation, milling.

Ââåäåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëèìåðíûå 
êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû (ÏÊÌ) âñ¸ áîëüøå 
ïðèìåíÿþòñÿ â òàêèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, 
êàê êîñìè÷åñêîå ðàêåòî-, àâèà-, ñóäîñòðîåíèå.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ÏÊÌ îáúÿñíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî ýòè ìàòåðèàëû îáëàäàþò íèçêèì óäåëü-
íûì âåñîì, âûñîêèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè, 
ýëåêòðîèçîëÿöèîííûìè, õèìè÷åñêèìè è àíòè-
ôðèêöèîííûìè ñâîéñòâàìè, ñïîñîáíîñòüþ ïî-
ãëîùàòü è ãàñèòü âèáðàöèè è øóìû. Âî ìíîãîì 
áëàãîäàðÿ ïîñëåäíåìó ñâîéñòâó èç ÏÊÌ (ñòåêëî- 
è óãëåïëàñòèêîâ) íà Ïåðìñêîì çàâîäå «Ìàøèíî-
ñòðîèòåëü» èçãîòàâëèâàþò çâóêîïîãëîùàþùèå 
ïàíåëè äëÿ àâèàäâèãàòåëåé.

Ñíèæåíèå øóìà àâèàöèîííîé òåõíèêè íà ìå-
ñòíîñòè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Ãîñóäàðñò-
âà Åâðîñîþçà è ðÿäà äðóãèõ ñòðàí ââåëè îãðàíè-
÷åíèÿ íà ïîë¸òû ñàìîë¸òîâ ñ îïðåäåë¸ííûìè íå-
æåëàòåëüíûìè àêóñòè÷åñêèìè ïîìåõàìè. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ èç-çà íåñîîòâåòñòâèÿ ïî óðîâíþ 
øóìà ìíîãèì îòå÷åñòâåííûì ñàìîë¸òàì çàïðå-
ùåíî íàõîäèòüñÿ íà ìåæäóíàðîäíûõ âîçäóøíûõ 
ëèíèÿõ. Ïîýòîìó ðîññèéñêèå àâèàêîìïàíèè âû-
íóæäåíû ñîêðàùàòü ÷èñëî ïîë¸òîâ íà ìåæäóíà-
ðîäíûõ ðåéñàõ. Ñíèæåíèå èçëó÷àåìîãî øóìà 
àâèàöèè ñ ïîìîùüþ çâóêîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé 
âîçìîæíî îñóùåñòâëÿòü íà ñàìîë¸òàõ êàê ãðàæ-
äàíñêîãî, òàê è âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ñ ÿíâàðÿ 2006 ã. ââåäåíû íîâûå íîðìû íà óðîâ-
íè øóìà ñàìîë¸òîâ (Ãëàâà 4 Ñòàíäàðòà ÈÊÀÎ), 
ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ íà ðàçëè÷íûå òèïû âîçäóø-
íûõ ñóäîâ. Â ÐÔ ëèøü 400 ñàìîë¸òîâ èç 1800, 
íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè, ñîîòâåòñòâóþò Ãëà-
âå 3 Ñòàíäàðòà ÈÊÀÎ, à Ãëàâå 4 íå ñîîòâåòñòâóåò 
íè îäèí ñåðèéíûé ñàìîë¸ò. Äëÿ êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîñòè ñàìîë¸òîâ ñåìåéñòâ Èë-96-300, 
Òó-214/204 ñ äâèãàòåëÿìè ÏÑ-90À (ÏÑ-90À2, 

ÏÑ-90À-76) íåîáõîäèìî ñíèçèòü èçëó÷àåìûé èìè 
øóì íà 10–15 äÁ (ïî EPN) ñ ïîìîùüþ çâóêîïî-
ãëîùàþùèõ ïàíåëåé.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü çâóêîïîãëîùàþùèå ïà-
íåëè äëÿ àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé ÏÑ-90À èçãî-
òàâëèâàþò íà ÎÀÎ «Ïåðìñêèé çàâîä “Ìàøèíî-
ñòðîèòåëü”», ðàçðàáîò÷èêîì ÿâëÿåòñÿ ÎÀÎ «Àâèà-
äâèãàòåëü» (ã. Ïåðìü). Â ïëàíàõ Ïðàâèòåëüñòâà 
ÐÔ è Äåïàðòàìåíòà àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííî-
ñòè Ìèíèñòåðñòâà ïðîìûøëåííîñòè è òîðãîâëè 
ÐÔ íàìå÷åíî ñ 2013 ã. ïðîèçâîäñòâî ïåðñïåêòèâ-
íîãî äâèãàòåëÿ ÏÄ-14 ñ çâóêîïîãëîùàþùèìè ïà-
íåëÿìè èç ÏÊÌ.

Çâóêîïîãëîùàþùèå ïàíåëè èìåþò âûñîêóþ 
ñòîèìîñòü, íèçêóþ òåõíîëîãè÷íîñòü èçãîòîâëå-
íèÿ. Îáùàÿ ïëîùàäü çâóêîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé 
â äâèãàòåëå ÏÑ-90À ñîñòàâëÿåò 14,9 ì2. Êîíñò-
ðóêòèâíî çâóêîïîãëîùàþùèå ïàíåëè ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé îáîëî÷êè ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñáîðî÷íàÿ åäèíèöà çâóêî-
ïîãëîùàþùåé ïàíåëè.

Çâóêîïîãëîùàþùèå ïàíåëè ñîäåðæàò çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî îòâåðñòèé, êîòîðûå èìåþò 
ðàçëè÷íîå íàçíà÷åíèå (äëÿ ïîãëîùåíèÿ øóìà – 
ìåëêîðàçìåðíûå îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 1,6–2 ìì, 
äëÿ êðåï¸æíûõ ýëåìåíòîâ îò 6,5 ìì è äð.). Â îä-
íîé èç çâóêîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé êîëè÷åñòâî 
ìåëêîðàçìåðíûõ îòâåðñòèé äëÿ ïîãëîùåíèÿ øóìà 
äîñòèãàåò 200 òûñ. 

Çâóêîïîãëîùàþùàÿ ïàíåëü èìååò äâå ïåðôî-
ðèðîâàííûå ïîâåðõíîñòè (ñýíäâè÷åâàÿ êîíñòðóê-
öèÿ). Ïåðôîðèðîâàííàÿ ïîâåðõíîñòü íàõîäèòñÿ ñ 
âíóòðåííåé ñòîðîíû. Íàðóæíûé ñëîé ÿâëÿåòñÿ 
ñïëîøíûì. Íà ðèñ. 2 ïðèâåä¸í ñíèìîê ïåðôîðè-
ðîâàííîé çâóêîïîãëîùàþùåé ïàíåëè.

Ïðè÷èíîé îãðàíè÷åííîãî ïðèìåíåíèÿ íåìåõà-
íè÷åñêèõ ìåòîäîâ ôîðìîîáðàçîâàíèÿ îòâåðñòèé, 
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Ðèñ. 1. Êîæóõ çâóêîïîãëîùàþùåé ïàíåëè äâèãà-
òåëÿ ÏÑ-90À (ìàòåðèàë ñòåêëîïëàñòèê íà îñíîâå 
ÂÏÑ-33)

Ðèñ. 2. Ýëåìåíò çâóêîïîãëîùàþùåé ïàíåëè äâè-
ãàòåëÿ ÏÑ-90À2 (âèä ñ òîðöà)

(ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñòðóéíàÿ îáðàáîòêà è ýëåêòðî-
ôèçè÷åñêàÿ îáðàáîòêà) ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çâóêîïî-
ãëîùàþùèå ïàíåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìíîãî-
ñëîéíóþ ÿ÷åèñòóþ êîíñòðóêöèþ. Íàðóæíóþ ñòåí-
êó íåîáõîäèìî ñîõðàíèòü öåëîñòíîé, ò. å. íå äî-
ïóñêàåòñÿ ñòåíêè ïàíåëè ïåðôîðèðîâàòü íàñêâîçü 
(ñì. ðèñ. 2).

Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äåòàëåé èç ÏÊÌ îò-
ëè÷àåòñÿ âûñîêîé ñëîæíîñòüþ. Ñâåðëåíèå îòâåð-
ñòèé è ôðåçåðîâàíèå çâóêîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé 
èç ÏÊÌ èìåþò ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè [1]:

íàëè÷èå ñêîëîâ, ðàçëîõìà÷èâàíèå ìàòåðèàëà â 
ìåñòàõ âõîäà è âûõîäà èíñòðóìåíòà èç îòâåðñòèé 
èç-çà íèçêîé àäãåçèîííîé ñâÿçè íàïîëíèòåëÿ ñî 
ñâÿçóþùèì;

ñëîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà îáðà-
áîòàííûõ ïîâåðõíîñòåé ÏÊÌ (íåîáõîäèìîé øå-
ðîõîâàòîñòè) èç-çà ÿðêî âûðàæåííîé àíèçîòðî-
ïèè ñâîéñòâ, ÷òî òðåáóåò ó÷¸òà ñòðóêòóðû àðìèðî-
âàíèÿ èíäèâèäóàëüíûì ïîäáîðîì ðåæèìîâ ðåçà-
íèÿ è ãåîìåòðèè èíñòðóìåíòà;

íèçêàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü ìàòåðèàëà, îáóñëàâ-
ëèâàþùàÿ ïëîõîé îòâîä òåïëîòû èç çîíû ðåçàíèÿ 
(èíñòðóìåíò ïîãëîùàåò 80–90 % òåïëà);

âûñîêèå âÿçêîóïðóãèå ñâîéñòâà ïðèâîäÿò ê 
óñàäêå îòâåðñòèé è ïàçîâ;

èíòåíñèâíîå àáðàçèâíîå âîçäåéñòâèå íàïîëíè-
òåëÿ ïðèâîäèò ê èçíîñó èíñòðóìåíòà, ÷òî îáó-
ñëîâëåíî âûñîêîé òâ¸ðäîñòüþ íàïîëíèòåëÿ è íà-
ëè÷èåì áîëüøèõ ïëîùàäåé êîíòàêòà ïî çàäíåé 
ïîâåðõíîñòè;

äåñòðóêöèÿ ïîëèìåðíîãî ñâÿçóþùåãî ïðè ðåçà-
íèè. Ïîä äåéñòâèåì ìåõàíè÷åñêèõ è òåïëîâûõ 
íàãðóçîê ïðîèñõîäèò õèìè÷åñêîå ðàçðóøåíèå íà-
ïîëíèòåëÿ ÏÊÌ;

íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà, èç-çà íå-
âûñîêèõ ñêîðîñòåé ðåçàíèÿ, òàê êàê îãðàíè÷åíî 
ïðèìåíåíèå ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùèõ æèäêîñòåé 
(ÑÎÆ), ïîñêîëüêó ÏÊÌ îáëàäàþò ñâîéñòâîì 
âëàãîïîãëîùåíèÿ;

ñïåöèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ òåõíèêè áåçîïàñ-
íîñòè, ñâÿçàííûå ñ âûäåëåíèåì ëåòó÷èõ ìåëêî-
äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ÏÊÌ ïðè ðåçàíèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Ïåðìñêîì çàâîäå «Ìà-
øèíîñòðîèòåëü» êîíòóðíàÿ ôðåçåðíàÿ îáðàáîòêà 
çâóêîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé èç ÏÊÌ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ íà âåðòèêàëüíîì ôðåçåðíîì ñòàíêå ñ ЧÏÓ 
ÑÔÏ13, à âûðåçêà îêîí â ïàíåëÿõ – íà ãîðèçîí-
òàëüíî-ðàñòî÷íîì ñòàíêå 2À622ÏÔ4, îñíàù¸ííîì 
ïîâîðîòíûì ñòîëîì è ýëåêòðîøïèíäåëåì. Ïî ñó-
ùåñòâóþùèì òåõíîëîãèÿì ïðèìåíÿþò ëåçâèéíûé 
òâ¸ðäîñïëàâíûé è àëìàçíûé èíñòðóìåíò.

Äëÿ ôîðìîîáðàçîâàíèÿ îòâåðñòèé â çâóêîïî-
ãëîùàþùèõ ïàíåëÿõ ïðèìåíÿåòñÿ ðó÷íîé òðóä 
(èñïîëüçóþòñÿ ïíåâìàòè÷åñêèå äðåëè). Íà ðèñ. 3 
ïîêàçàí ñíèìîê ïðîöåññà ðó÷íîé ïåðôîðàöèè 
çâóêîïîãëîùàþùåé ïàíåëè.

Ðèñ. 3. Ðó÷íàÿ ïåðôîðàöèÿ çâóêîïîãëîùàþùåé 
ïàíåëè
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Îòâåðñòèÿ äëÿ ïîãëîùåíèÿ øóìà äèàìåòðîì 
1,6–2 ìì â óçëàõ çâóêîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé ïåð-
ôîðèðóþòñÿ âðó÷íóþ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñäåðæèâàþùèì 
ôàêòîðîì ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà çàâîäà, òàê êàê

ðó÷íîé òðóä ìàëîïðîèçâîäèòåëåí;
òðåáóþòñÿ ïîñòîÿííûå çàòðàòû íà èçãîòîâëå-

íèå íàïðàâëÿþùèõ øàáëîíîâ-êîíäóêòîðîâ;
ïðîöåññ ñâåðëåíèÿ è ôðåçåðîâàíèÿ ñîïðîâîæ-

äàåòñÿ âûáðîñîì âðåäíûõ ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñ-
òèö ÏÊÌ.  

Äëÿ ðàçðåøåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîáëåì 
èçãîòîâëåíèÿ çâóêîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé ñ ó÷¸-
òîì òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îáðàáîòêè 
ÏÊÌ áûëè ïîñòàâëåíû çàäà÷è:

ïðîåêòèðîâàíèå âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî êîì-
ïëåêñà äëÿ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè èçäåëèé ñëîæ-
íîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû (ïÿòèîñåâàÿ îáðàáîò-
êà) èç ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ; 

ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé äëÿ ïåðôîðàöèè îòâåð-
ñòèé è ôðåçåðîâàíèÿ;

ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè îöåíêè öåëîñòíîñòè ðåæó-
ùåãî èíñòðóìåíòà âî âðåìÿ ñâåðëåíèÿ (îòñëåæèâà-
íèå ïîëîìîê ñâ¸ðë ìàëîãî äèàìåòðà ïðè ïîïàäà-
íèè â ïåðåãîðîäêè «ñýíäâè÷åâûõ» ïàíåëåé èç 
ÏÊÌ);

ðåøåíèå âîïðîñîâ ìàøèííîãî êîíòðîëÿ çà òðà-
åêòîðèåé äâèæåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ è âîçìîæ-
íîñòü êîððåêòèðîâêè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ èíñòðó-
ìåíòà ïðè êîîðäèíàòíîé îáðàáîòêå;

ñîçäàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé èçäåëèé â 
âèäå îáëàêà òî÷åê;

ïðîåêòèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ êîìïëåêñà, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ êèíåìàòèêó ïðîöåññà;

ïðîåêòèðîâàíèå îñíàñòêè äëÿ çàêðåïëåíèÿ èç-
äåëèé;

ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ óïðàâëÿþùèõ ïðî-
ãðàìì;

ïîäáîð êîìïëåêòóþùèõ êîìïëåêñà (ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ: âûñîêîîáîðîòíûé øïèíäåëü, èíñòðó-
ìåíò, ñèñòåìû âåíòèëÿöèè, âñïîìîãàòåëüíûå êîì-
ïîíåíòû àäàïòèâíîãî êîíòðîëÿ).

Äëÿ ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå çàäà÷ ïðåä-
ëîæåí ñîâðåìåííûé ïðîèçâîäèòåëüíûé ðîáîòè-
çèðîâàííûé êîìïëåêñ äëÿ ìåõàíè÷åñêîé îáðà-
áîòêè ÏÊÌ ñ àâòîìàòèçèðîâàííûì ðåæèìîì ðà-
áîòû [2].

Êîìïëåêñ íà áàçå ïðîìûøëåííîãî ðîáîòà-
ìàíèïóëÿòîðà ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé ãèáêîé 
ñèñòåìîé. Ïðåèìóùåñòâà ðîáîòèçèðîâàííîãî êîì-
ïëåêñà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíêàìè ñ ЧÏÓ çàêëþ-
÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

ñòîèìîñòü ðîáîòèçèðîâàííîãî êîìïëåêñà â íå-
ñêîëüêî ðàç ìåíüøå àíàëîãè÷íîãî ïî ôóíêöèî-
íàëüíîñòè ñòàíêà ñ ЧÏÓ;

òðóäî¸ìêîñòü è ñòîèìîñòü îáñëóæèâàíèÿ ðîáî-
òèçèðîâàííîãî êîìïëåêñà ýêîíîìè÷íåå, ÷åì ñòàí-
êà ñ ЧÏÓ;

â ñîâîêóïíîñòè ðîáîò ïîçâîëÿåò ñîîáùèòü èí-
ñòðóìåíòó äî 12 ñèíõðîííûõ, ìàòåìàòè÷åñêè ñî-
ïðÿæ¸ííûõ ñòåïåíåé ñâîáîäû â ñèñòåìå è åù¸ äî 
32 àñèíõðîííûõ îñåé ïîäâèæíîñòè, ò. å. èíñòðó-
ìåíò ñìîæåò ïðîéòè ïî ëþáîé ñëîæíîé òðàåêòî-
ðèè â òð¸õìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò;

ñâîáîäíàÿ óñòàíîâêà ðîáîòà íà ïîë, ñòåíó èëè 
ïîòîëîê, à òàêæå ðàáî÷àÿ çîíà äî òð¸õ ìåòðîâ ïî-
çâîëÿþò ðàáîòàòü ñ êðóïíûìè èçäåëèÿìè èëè â 
òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ;

áûñòðàÿ ïåðåíàëàäêà ðîáîòà íà ðàáîòó ñ äðóãîé 
îïåðàöèåé è äðóãèìè ïðîãðàììàìè è ìîäåëÿìè, 
÷òî ïîçâîëÿåò îñâîèòü øèðîêóþ ãàììó èçäåëèé, 
ñîêðàòèòü ñðîêè îêóïàåìîñòè;

ïðè àâòîìàòè÷åñêîé ñìåíå èíñòðóìåíòà, îäíèì 
ðîáîòîì ìîæíî âûïîëíÿòü ïîñëåäîâàòåëüíî íå-
ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ îïåðàöèé;

ñðîê ýêñïëóàòàöèè ðîáîòîâ (ïðîèçâîäñòâî Ãåð-
ìàíèÿ, ßïîíèÿ) 12 ëåò êðóãëîñóòî÷íîé ðàáîòû 
ïðè âûïîëíåíèè òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ êàæ-
äûå 5 000 ÷ ðàáîòû.

Ñïðîåêòèðîâàí íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ, 
îáúåäèíÿþùèé òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû è êîíñò-
ðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà îáåñïå÷å-
íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîãî ñâåðëåíèÿ è ôðåçåðî-
âàíèÿ èçäåëèé èç ÏÊÌ òèïà îáîëî÷åê è êî-
æóõîâ.

Â ïðîåêò âêëþ÷àåòñÿ ðàçðàáîòêà ðîáîòèçèðî-
âàííîãî êîìïëåêñà ñ ïîäáîðîì êîìïîíåíòîâ.

Áàçîé êîìïëåêñà ñëóæèò ðîáîò-ìàíèïóëÿòîð.
Òèïè÷íûìè ïðèìåðàìè ÿâëÿþòñÿ ðîáîòû-

ìàíèïóëÿòîðû, âûïóñêàåìûå âåäóùèìè êîìïà-
íèÿìè–ïðîèçâîäèòåëÿìè ïðîìûøëåííûõ ðîáî-
òîâ: Kawasaki (ßïîíèÿ), Kuka (Ãåðìàíèÿ), ABB 
(Øâåöèÿ) è äð.

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ðîáîòû Kuka KR 60 HA, 
Kawasaki RS060N è ABB IRB 4600-60/2/05.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðîáîòîâ-ìàíèïóëÿ-
òîðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ñðàâíåíèåì òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðîáî-
òîâ (ñì. òàáëèöó) âûáðàíà íàèáîëåå âûñîêîòî÷-
íàÿ ìîäåëü ðîáîòà Kuka KR 60 HA.

Ïîñëå ïðîðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ñïå-
öèôèêàöèÿ êîìïëåêñà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå êîì-
ïîíåíòû êîìïëåêñà:

ðîáîò ïðîìûøëåííûé Kuka KR 60 HA ãðóçî-
ïîäú¸ìíîñòüþ 60 êã;

ïûëåçàùèòíûé ãåðìåòè÷íûé ÷åõîë äëÿ ðîáîòà;
ïóëüò óïðàâëåíèÿ ñ êîíòðîëëåðîì;
êîìïüþòåð ñ ïàêåòîì ïðîãðàìì äëÿ ðàáîòû ñ 

CAM -ôàéëàìè;
øïèíäåëü âûñîêîñêîðîñòíîé ñåðâîïðèâîäíîé 

ìîùíîñòüþ 8 êÂò ñ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé âðà-
ùåíèÿ 24 000 îá/ìèí;

ïîçèöèîíåð îäíîîñåâîé (ïîâîðîòíûé ñòîë) ñ 
âåðòèêàëüíîé îñüþ âðàùåíèÿ, ãðóçîïîäú¸ìíî-
ñòüþ íå ìåíåå 500 êã;
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Ðèñ. 4. Ïðîìûøëåííûå ðîáîòû:

à – Kuka KR 60 HA (Ãåðìàíèÿ); á – Kawasaki RS060N (ßïîíèÿ);
â – ABB IRB 4600-60/2/05 (Øâåöèÿ)

                       à)                                      á)                                        â)

Õàðàêòåðèñòèêè ðîáîòîâ-ìàíèïóëÿòîðîâ

Ìîäåëü Kuka KR 60 HA Kawasaki RS060N ABB IRB 4600-60/2/05

Ñòðàíà Ãåðìàíèÿ ßïîíèÿ Øâåöèÿ

Òèï Ñî÷ëåí¸ííûé Ñî÷ëåí¸ííûé Ñî÷ëåí¸ííûé

Êîëè÷åñòâî ñòåïåíåé 
ñâîáîäû

6 6 6

Ðàäèóñ äîñÿãàåìîñòè, ìì 2033 2100 2050

Òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðî-
âàíèÿ, ìì

±0,05 ±0,07 ±0,05-0,06

Ãðóçîïîäú¸ìíîñòü, êã 60 50 60

Óãëû ïîâîðîòà îñåé è 
ìàêñèìàëüíàÿ óãëîâàÿ 
ñêîðîñòü

Óãîë
ïîâîðîòà, °

Ìàêñèìàëüíàÿ 
óãëîâàÿ

ñêîðîñòü, ðàä/ñ

Óãîë
ïîâîðîòà, °

Ìàêñèìàëüíàÿ 
óãëîâàÿ

ñêîðîñòü, ðàä/ñ

Óãîë
ïîâîðîòà, °

Ìàêñèìàëüíàÿ 
óãëîâàÿ

ñêîðîñòü, ðàä/ñ

Í
îì

åð
 ç

âå
í
à

Çâåíî 1 ±185° 2,23 ±180° 3,14 ±180° 3,05

Çâåíî 2 +35°, 
-135°

1,78 +140°,
-105°

3,14 +150°,
-90°

3,05

Çâåíî 3 +158°,
-120°

2,23 +135°,
-155°

3,22 +75°,
-180°

3,05

Çâåíî 4 ±350° 4,53 ±360° 4,53 ±400° 4,35

Çâåíî 5 ±119° 4,27 ±145° 4,53 +120°,
-125°

4,35

Çâåíî 6 ±350° 5,61 ±360° 6,27 ±400° 6,27

Ìàêñèìàëüíàÿ ëèíåéíàÿ 
ñêîðîñòü ôëàíöà øåñòîãî 

çâåíà, ìì/ñ

Íåò äàííûõ 13 400 Íåò äàííûõ

Ìàññà, êã 665 555 435



ISSN 0869–4931 «ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß È ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ». 2013 ¹ 1 13

ñèñòåìó ñêàíèðóþùèõ ëàçåðíûõ äàò÷èêîâ ñëå-
æåíèÿ òðàåêòîðèé îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè èç-
äåëèÿ;

ñèñòåìó êîíòðîëÿ íóëåâîé òî÷êè èíñòðóìåíòà;
ñèñòåìó äàò÷èêîâ îòñëåæèâàíèÿ ïîëîìêè ìåë-

êîðàçìåðíîãî èíñòðóìåíòà;
ñèñòåìó âåíòèëÿöèè ñ ìåñòíûì îòñîñîì è âà-

êóóìíîé ôèëüòðóþùåé óñòàíîâêîé;
ñìåííûé ïàòðîí äëÿ øïèíäåëÿ;
öàíãè äëÿ ðàçëè÷íûõ èíñòðóìåíòîâ (äèàìåòðà-

ìè 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16 ìì);
àâòîìàòè÷åñêèé ìàãàçèí äëÿ äåñÿòè ïàòðîíîâ;
èíñòðóìåíò (ñâ¸ðëà, ôðåçû);
ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ çàêðåïëåíèÿ èçäåëèé;
îãðàæäåíèÿ è çàìêè áåçîïàñíîñòè ñ ìîíòàæ-

íûì êîìïëåêòîì. 
Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé òð¸õìåðíîé ñðåäû 

ñìîäåëèðîâàí ðîáîòèçèðîâàííûé êîìïëåêñ ñî 
âñåìè êîìïîíåíòàìè è îáðàáàòûâàåìîé çâóêîïî-
ãëîùàþùåé ïàíåëüþ. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êîìïëåêñà ïðèâåäåíà 
íà ðèñ. 5. 

Äàííûé êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì è 
ìîæåò âûïîëíÿòü ðàçëè÷íûå îïåðàöèè ìåõàíè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè èçäåëèé, êîòîðûå íå ïðåâûøàþò 
ðàáî÷åé çîíû ðîáîòà.

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è ìàññà îáðàáàòûâàåìûõ 
äåòàëåé: äèàìåòð 2 000 ìì; âûñîòà 1 500 ìì; ìàñ-
ñà èçäåëèÿ äî 1 000 êã.

Ðàçðàáîòàííûé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü 
îïåðàöèè ïåðôîðàöèè è ôðåçåðîâàíèÿ â èçäåëè-
ÿõ òèïà ìíîãîñëîéíûõ îáîëî÷åê.

Ðèñ. 5. Êîìïîíîâî÷íàÿ ñõåìà îáðàáîòêè äåòàëåé ñ ïîìîùüþ ðîáîòà

Ìàòåðèàëû îáðàáàòûâàåìûõ èçäåëèé: ÏÊÌ, 
ðàçëè÷íûå íåìåòàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû (ïëàñò-
ìàññà, äåðåâî è äð.).

Òàê êàê íà ðîáîòèçèðîâàííîì êîìïëåêñå ïðè-
ìåíÿåòñÿ ìåëêîðàçìåðíûé ðåæóùèé èíñòðóìåíò, 
ïðåäóñìîòðåíà ñèñòåìà êîíòðîëÿ âíåçàïíîé ïî-
ëîìêè ñâ¸ðë, ðàáîòàþùàÿ ïî ïðèíöèïó îòñëåæè-
âàíèÿ ôîêóñèðîâêè ñâåòîâîãî ïîòîêà âäîëü îñè 
èíñòðóìåíòà.

Ñòàíöèÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñìåíû ðåæóùåãî èíñò-
ðóìåíòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäóëüíóþ ñèñòåìó. 
Â êîìïëåêòàöèþ ðîáîòîòåõíè÷åñêîãî êîìïëåêñà 
âêëþ÷åíî íåñêîëüêî ñòàíöèé ñ ïîäñòàâêàìè.

Â ñîñòàâ ðîáîòèçèðîâàííîãî êîìïëåêñà âõîäÿò 
àêòèâíûå è ïàññèâíûå ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåð-
ñîíàëà â îïàñíóþ çîíó ðàáîòû ïðîìûøëåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìïëåê-
ñà âîçìîæíà äàëüíåéøàÿ ìîäåðíèçàöèÿ âíåäðå-
íèåì ìíîãîøïèíäåëüíîãî ìîäóëÿ âìåñòî ìîíî-
øïèíäåëüíîãî ñâåðëèëüíîãî ìîäóëÿ. 

Çàêëþ÷åíèå. Ñîçäàíèå íîâîãî ðîáîòîòåõíè÷å-
ñêîãî êîìïëåêñà äëÿ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè èç-
äåëèé èç ÏÊÌ ÿâëÿåòñÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé 
ïëàòôîðìîé ïðîèçâîäñòâà.

Â ðåçóëüòàòå îñâîåíèÿ è âíåäðåíèÿ ðîáîòîòåõ-
íè÷åñêîãî êîìïëåêñà ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðå-
çóëüòàòû:

ñíèæåíà ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ óçëîâ èç ÏÊÌ 
çà ñ÷¸ò çàìåíû ðó÷íîãî ìîíîòîííîãî òðóäà íà áî-
ëåå ïðîèçâîäèòåëüíûé ìàøèííûé;
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óëó÷øåíû óñëîâèÿ òðóäà â öåõå-èçãîòîâèòåëå, 
òàê êàê èñïîëíèòåëè èçîëèðîâàíû îò âðåäíûõ 
ôàêòîðîâ;

íîâîå îáîðóäîâàíèå ïîçâîëèò íàðàùèâàòü îáú-
¸ìû ïðîèçâîäñòâà çâóêîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé è 
èçäåëèé èç ÏÊÌ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè 
âîçðàñòàþùèìè ïîòðåáíîñòÿìè. 

Â ÐÔ àíàëîãîâ ñîçäàííîìó ðîáîòîòåõíè÷åñêîìó 
êîìïëåêñó íåò. Îñíîâíûì çàðóáåæíûì àëüòåðíà-
òèâíûì âàðèàíòîì ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà LASERDYNE 
SYSTEMS êîìïàíèè PRIMA North America, Inc. 
(ÑØÀ), çàêàçàííàÿ êîðïîðàöèåé Boeing. 

Îïèñàííûé ïðîåêò ó÷àñòâîâàë âî âòîðîì Ìî-
ëîäåæíîì êîíêóðñå èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ – 
2011 «Íîâûå ìàòåðèàëû è òåõíîëîãèè â ðàêåòíî-
êîñìè÷åñêîé òåõíèêå», îðãàíèçîâàííîì Ôåäå-
ðàëüíûì êîñìè÷åñêèì àãåíòñòâîì (Ðîñêîñìîñîì) 

â ÷åñòü 50-ëåòèÿ ïîë¸òà â êîñìîñ Þ.À. Ãàãàðèíà. 
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ÊÐÎÑÑÏËÀÒÔÎÐÌÅÍÍÛÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎ-ÐÅÀËÈÇÎÂÀÍÍÛÉ ËÎÃÈЧÅÑÊÈÉ 
ÊÎÍÒÐÎËËÅÐ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÝËÅÊÒÐÎÀÂÒÎÌÀÒÈÊÎÉ ÑÒÀÍÊÎÂ Ñ ЧÏÓ

Ïðåäëîæåíî àðõèòåêòóðíîå ðåøåíèå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàììíî-ðåàëèçîâàííîãî êîíòðîëëå-
ðà óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîàâòîìàòèêîé ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ÷èñëîâîãî ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ 
(ЧÏÓ). Ðàñêðûòû ìåõàíèçìû ðåàëèçàöèè ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà îñíîâå ñòàíäàðòà ÌÝÊ 
61131 è ðåàëèçàöèè ïðîãðàììíîãî ÿäðà ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà. Ïðèâåäåíû ïðàêòè÷åñêèå àñ-
ïåêòû ðåàëèçàöèè âèðòóàëüíîãî êîíòðîëëåðà óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîàâòîìàòèêîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîãðàììíî-ðåàëèçîâàííûé êîíòðîëëåð, Soft PLC, ñèñòåìà ЧÏÓ, ìèêðîêîí-
òðîëëåð, ÏËÊ, ýëåêòðîàâòîìàòèêà ñòàíêà.

Architectural decision of the software-implemented controller construction for the electroautomatic 
control of the modern CNC systems is proposed. The programming environment implementation 
mechanisms based on the standard IEC 61131 and implemenation of the software core logic controller 
software core are opened. The implementation practical aspects of the virtual controller for electrautomatic 
control are adduced.

Key words: software-implemented controller, Soft PLC, CNC system, microcontroller, PLC, machine 
tool electrautomatic.

Ââåäåíèå. Â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà íàìåòèëàñü óñòîé÷èâàÿ 
òåíäåíöèÿ ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêîé çàäà÷è óïðàâëå-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì â ðàìêàõ îá-
ùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé àïïàðàòóðû 
è ñèñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðî-
ãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ êîíòðîëëåðîâ (ÏËÊ). 
Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ñòîèìîñòü ñèñòå-
ìû óïðàâëåíèÿ è ïîëó÷èòü ðÿä ïðåèìóùåñòâ, â 
òîì ÷èñëå: äîáàâëåíèå íîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
âîçìîæíîñòåé è ìîäåðíèçàöèÿ êîíòðîëëåðà â êî-
ðîòêèå ñðîêè; ñîçäàíèå êðîññïëàòôîðìåííîãî 
ïðèëîæåíèÿ, çàâèñÿùåãî îò ðåøàåìîé òåõíîëîãè-
÷åñêîé çàäà÷è; âîçìîæíîñòü ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè 
çàïóñêà â ýêñïëóàòàöèþ; ñîõðàíåíèå âëîæåííûõ 
èíâåñòèöèé â ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è äð.

Ôîðìèðîâàíèå òðåáîâàíèé ê ïðîãðàììíî-ðåàëè-
çîâàííîìó êîíòðîëëåðó. Ðàçâèòèå êîìïüþòåðíûõ 
òåõíîëîãèé ïîçâîëèëî âûñâîáîäèòü âû÷èñëèòåëü-
íûå ðåñóðñû ñ óïðàâëåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè è 
ïðåäîñòàâèòü êîíå÷íîìó ïîëüçîâàòåëþ äîïîëíè-
òåëüíûå âîçìîæíîñòè (ñåðâèñû) â îáëàñòè äèàã-
íîñòèêè îáîðóäîâàíèÿ, âèçóàëèçàöèè îáúåêòà, 
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîàâòîìàòèêîé è äð. [1]. Îñî-
áåííîñòü ðåàëèçàöèè è ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïîä-
õîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùèõ ïîëîæåíèÿõ:

Êðîññïëàòôîðìåííîñòü ðåàëèçàöèè Soft PLC. 
Ïðîãðàììíî-ðåàëèçîâàííûé êîíòðîëëåð äîëæåí 
áûòü îðèåíòèðîâàí íà ðàáîòó â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ 
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ðåàëüíîãî âðåìåíè (Win-
dows RTX, Windows CE, Linux è ò. ä.). Äàííûé 
ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò óñòàíîâêó ÿäðà Soft PLC íà 
ìèêðîêîíòðîëëåðû, ïîääåðæèâàþùèå ðàáîòó 
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, ÷òî ïîçâîëÿåò íå ïðèâÿ-
çûâàòüñÿ ê êîíêðåòíîìó òèïó ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Âñòðîåííûé è àâòîíîìíûé âàðèàíòû ðåàëèçàöèè 
Soft PLC. Âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè Soft PLC êàê íà 
áàçå ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, íàïðèìåð äëÿ 
âñòðàèâàåìîãî â ЧÏÓ ðåøåíèÿ, òàê è íà àïïàðàò-
íîé áàçå îäíîêðèñòàëüíûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ 
äëÿ àâòîíîìíîãî ðåøåíèÿ.

Îòêðûòîñòü êîíòðîëëåðà íà óðîâíå ìîäóëåé 
ââîäà/âûâîäà. Ïîääåðæêà ñòàíäàðòíûõ ïðîìûø-
ëåííûõ ïðîòîêîëîâ îáìåíà äàííûìè (ÑANbus, 
ModBus, Profibus, Sercos è ò. ä.) ïîçâîëèò ïîä-
êëþ÷àòü ãîòîâûå ìîäóëè ââîäà/âûâîäà ïî ñòàí-
äàðòíûì ôèçè÷åñêèì êàíàëàì ñâÿçè: RS-232, 
RS-485, Ethernet è ò. ä.

Ñîõðàíåíèå èíâåñòèöèé, âëîæåííûõ â ïðîåêò. 
Òàê êàê ÿäðî Soft PLC – ýòî ïðîãðàììíûé ïðî-
äóêò, òî åãî ðàçâèòèå è ìîäåðíèçàöèÿ ïðîèñõîäÿò 
ïîñòîÿííî è íå òðåáóþò ñåðü¸çíûõ êàïèòàëîâëî-
æåíèé, â îòëè÷èå îò àïïàðàòíîãî ðåøåíèÿ. Ïðè-
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ìåíåíèå Soft PLC òàêæå ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êî-
íå÷íóþ ñòîèìîñòü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò 
çàìåíû äîðîãîñòîÿùåé àïïàðàòíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé íà ïðîãðàììíîå ðåøåíèå.

Óìåíüøåíèå âðåìåíè ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò. 
Âðåìÿ óñòàíîâêè è ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò ïðî-
ãðàììíî-ðåàëèçîâàííîãî êîíòðîëëåðà íà òåõíî-
ëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷¸ò 
ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé, òðåáóþùèõ 
ëèøü èíñòàëëÿöèè è íàñòðîéêè. 

Ìåõàíèçì îòêðûòîñòè äëÿ ñòàíêîñòðîèòåëÿ. 
Ïðèìåíåíèå Soft PLC ïîçâîëÿåò ñîçäàòü óäîáíûé 
ìåõàíèçì äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ ñòàíêîñòðîèòåëþ 
ñëåäóþùåãî ôóíêöèîíàëà: ïîäêëþ÷åíèå ñâîèõ 
ñâîáîäíî ïðîãðàììèðóåìûõ êëàâèø íà ïàíåëè 
îïåðàòîðà, âûâîä èíôîðìàöèè íà ýêðàí îïåðàòî-
ðà, ïîäêëþ÷åíèå ñïåöèôè÷íûõ äëÿ êîíêðåòíîãî 
ñòàíêà ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ. 

Àðõèòåêòóðíûå îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè Soft 
PLC. Âèðòóàëüíàÿ ìîäåëü ïðîãðàììíî-ðåàëèçî-
âàííîãî ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà (ðèñ. 1), â íåçà-
âèñèìîñòè îò ñïîñîáà åãî êîíêðåòíîé ðåàëèçà-
öèè, ïîçâîëÿåò âûäåëèòü âåðòèêàëüíûå óðîâíè è 
îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè [2].

Íà íèæíåì, àïïàðàòíîì, óðîâíå ðàñïîëàãàåòñÿ 
ñïåöèàëüíàÿ àïïàðàòóðà äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ââî-
äà/âûâîäà èíôîðìàöèè ñ êîíòðîëëåðà. Ê êëàññó 
äàííîãî âèäà àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ îòíîñÿòñÿ 
áàñêàïëåðû, ïîääåðæèâàþùèå îäèí èç ñòàíäàðò-
íûõ ïðîìûøëåííûõ ïðîòîêîëîâ [3]. Ê âîçìîæíî-
ñòÿì òàêîãî ðîäà ìîäóëåé îòíîñèòñÿ óäàë¸ííûé 
ââîä/âûâîä êàê äèñêðåòíûõ, òàê è àíàëîãîâûõ 
ñèãíàëîâ. Âûøå ðàñïîëîæåí ñèñòåìíûé óðîâåíü, 
ñîäåðæàùèé îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó ðåàëüíîãî 
âðåìåíè è äðàéâåðû ïîäêëþ÷åíèÿ àïïàðàòóðû. 
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðåàëèçîâàíà ðàáîòà ñ îïå-
ðàöèîííûìè ñèñòåìàìè  Windows RTX è Lunix, â 
êàæäîé èç êîòîðûõ ðåàëèçîâàí äðàéâåð, èñïîëü-

çóþùèé ñïåöèôè÷åñêèå ñèñòåìíûå ðåñóðñû äëÿ 
ïîäêëþ÷åíèÿ àïïàðàòóðû. Áàçîâûé óðîâåíü ñî-
äåðæèò êëþ÷åâûå ìåõàíèçìû è êëàññû ÿäðà, îòâå-
÷àþùèå çà ðàáîòó ìàøèíû ñîñòîÿíèé. Ê äàííûì 
êëàññàì îòíîñèòñÿ áàçîâûé êëàññ ÿäðà êîíòðîëëå-
ðà – CSoftPLC, â êîòîðîì îïðåäåëåíû ñèñòåìíûå 
ïåðåìåííûå, èçìåíåíèå êîòîðûõ ïðèâîäèò ê ïå-
ðåõîäó â íîâîå ñîñòîÿíèå, îïðåäåë¸ííîå ìàøè-
íîé. Ñëåäóþùèì â èåðàðõèè ðåàëèçîâàí èíâàðè-
àíòíûé óðîâåíü, êîòîðûé ñîäåðæèò ìåõàíèçìû, 
ïîçâîëÿþùèå çàãðóæàòü è âûïîëíÿòü ïîëüçîâà-
òåëüñêèå ïðîãðàììû ýëåêòðîàâòîìàòèêè. Íà âåðõ-
íåì óðîâíå ðàñïîëîæåí ïðèêëàäíîé óðîâåíü, îï-
ðåäåëÿþùèé îáùóþ ñòðóêòóðó Soft PLC [4].

Êëèåíò-ñåðâåðíàÿ àðõèòåêòóðà Soft PLC êîí-
òðîëëåðà (ðèñ. 2) âêëþ÷àåò â ñåáÿ òåðìèíàëüíóþ 
÷àñòü, ðàáîòàþùóþ â ìàøèííîì âðåìåíè (êàê 
ïðàâèëî, ÎÑ Windows ñ ïëàòôîðìîé .Net), è ÿäðî, 
ôóíêöèîíèðóþùåå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè 
(Linux RT) [5].

Òåðìèíàëüíàÿ ÷àñòü ðåàëèçóåò èíòåðôåéñ îïåðà-
òîðà, ñðåäó ïðîåêòèðîâàíèÿ è îòëàäêè óïðàâëÿþ-
ùèõ ïðîãðàìì ñîãëàñíî ñòàíäàðòó ÌÝÊ 611-31
è ïðåäîñòàâëÿåò ôóíêöèè êîíôèãóðàöèè îáîðó-
äîâàíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ðåàëèçàöèþ 
ñòàíäàðòíîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ýëåêòðî-
àâòîìàòèêè Functional Block Diagram (FBD). Ïðî-
ãðàììà íà ÿçûêå FBD îáðàçóåòñÿ èç ñïèñêà öå-
ïåé, âûïîëíÿåìûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñâåðõó âíèç. 
Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè èñïîëüçóþòñÿ íàáîðû 
áèáëèîòå÷íûõ è ïîëüçîâàòåëüñêèõ áëîêîâ, êîòî-
ðûå òàêæå ìîãóò áûòü íàïèñàíû íà FBD. Êàæäûé 
áëîê èìååò ïðèîðèòåò âûïîëíåíèÿ è òèï: ëîãè÷å-
ñêèé, ìàòåìàòè÷åñêèé, òàéìåð, ñ÷¸ò÷èê. Íàñòðîé-
êè âíåøíåãî âèäà áëîêîâ è íàáîð èõ ïàðàìåòðîâ 
õðàíÿòñÿ â ôîðìàòå XML (ôàéë FBBlocksParam.
xml). Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò íàñòðîèòü îòîáðàæåíèå 

Ðèñ. 1. Âèðòóàëüíàÿ ìîäåëü Soft PLC

/
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áëîêîâ â îêíå ðàçðàáîòêè óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì 
áåç ïåðåêîìïèëÿöèè ðåäàêòîðà óïðàâëÿþùèõ 
ïðîãðàìì. Ñðåäà ðàçðàáîòêè ïîçâîëÿåò ïðîèçâî-
äèòü îòëàäêó óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì êàê â ðåæè-
ìå ýìóëÿöèè êîíòðîëëåðà, òàê è â ðåæèìå ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ÿäðà Soft PLC. 

Îòîáðàæåíèå ïåðåìåííûõ ïðîåêòà íà âõîäû/
âûõîäû êîíòðîëëåðà çàäà¸òñÿ ñ ïîìîùüþ ìîäóëÿ 
êîíôèãóðàöèè îáîðóäîâàíèÿ, ãäå ñîïîñòàâëÿþòñÿ 
ïåðåìåííûå êàíàëàì âõîäîâ/âûõîäîâ. Â ìîäóëü-
íûõ ñèñòåìàõ äîáàâëÿåòñÿ â êîíôèãóðàöèþ íóæ-
íûé ìîäóëü, è íàñòðàèâàþòñÿ åãî ïàðàìåòðû. 
Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììû äëÿ ðàñïðåäåë¸ííîé ñèñ-
òåìû ïðåäïîëàãàåò çàäàíèå òèïà è ïàðàìåòðîâ 
ñåòè. Ïîëíàÿ êîíôèãóðàöèÿ ââîäà/âûâîäà, êàê 
ïðàâèëî, èìååò ðàçâåòâë¸ííóþ ìíîãîóðîâíåâóþ 
ñòðóêòóðó. Âñå íàñòðîéêè ïðîèçâîäÿòñÿ âî âñòðî-
åííîì êîíôèãóðàòîðå, áåç íåîáõîäèìîñòè ïðèìå-
íåíèÿ êàêèõ-ëèáî âíåøíèõ èíñòðóìåíòîâ.

Ìîäóëü êîíôèãóðàöèè îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿ-
åò: ñôîðìèðîâàòü èåðàðõèþ óñòðîéñòâ â äåðåâå 
ïðîåêòà; íàñòðîèòü ïàðàìåòðû óñòðîéñòâ; ïðè-
âÿçàòü ïåðåìåííûå ê êàíàëàì ââîäà/âûâîäà 
(ðèñ. 3). Ãîòîâàÿ êîíôèãóðàöèÿ óïàêîâûâàåòñÿ â 
ñïåöèàëüíóþ ñòðóêòóðó è ïåðåäà¸òñÿ â ÿäðî ïðî-
ãðàììíî-ðåàëèçîâàííîãî êîíòðîëëåðà ñ çàãðóçêîé 
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì [6].

Ïðè îòëàäêå îïåðàòîð ïðîñìàòðèâàåò â ìîäóëå 
êîíôèãóðàöèè àêòóàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, 
êîíòðîëèðóåò òåêóùèå çíà÷åíèÿ êàíàëîâ ââîäà/
âûâîäà, ïîëó÷àåò äèàãíîñòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, 
ñêàíèðóåò äîñòóïíûå óñòðîéñòâà. Ìîäóëè óäàë¸í-
íîãî ââîäà/âûâîäà ôóíêöèîíèðóþò ïî îäíîìó èç 

äâóõ íàèáîëåå ñêîðîñòíûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ñåòå-
âûõ ïðîòîêîëîâ íà áàçå âèòîé ïàðû SERCOS III 
è EtherCAT.

Ñâÿçü ìåæäó òåðìèíàëüíîé ÷àñòüþ è ÿäðîì Soft 
PLC öåëåñîîáðàçíî îðãàíèçîâàòü íà îñíîâå ñòåêà 
ïðîòîêîëîâ TCP/IP ñî ñïåöèàëèçèðîâàííîé íàä-
ñòðîéêîé, ïîçâîëÿþùåé ðàçäåëèòü ïîòîêè îñíîâ-
íûõ äàííûõ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è ïîòîêè äàííûõ 
ëîãè÷åñêîé çàäà÷è. Ïåðåäà÷à äàííûõ ìåæäó òåð-
ìèíàëüíîé ÷àñòüþ è ÿäðîì ñèñòåìû îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ íà áàçå ìåõàíèçìà XData, ðàáîòàþùåãî ñ 
îáåçëè÷åííûìè äàííûìè, ôîðìàò êîòîðûõ èçâåñ-
òåí òîëüêî ïåðåäàþùåìó è ïðèíèìàþùåìó ìîäó-
ëþ. Ñ ïîìîùüþ XData ïåðåäàþòñÿ ñïèñêè îáúåê-
òîâ è ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû âíå îñíîâíûõ ïîòîêîâ 
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.

Ïëàòôîðìîíåçàâèñèìîå ÿäðî ïîäðàçóìåâàåò ïîð-
òèðóåìîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ íà ðàçíûå ïëàòôîðìû. Ýòî ìîæåò áûòü, 
íàïðèìåð, ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð ïðîìûøëåí-
íîãî èñïîëíåíèÿ ñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé ðåàëü-
íîãî âðåìåíè Linux èëè Windows ñ ðàñøèðåíèåì 
RTX, èëè æå îäíîïëàòíûé êîìïüþòåð ñ ïðîöåññî-
ðîì ARM è îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé Windows CE. 
Êðîññïëàòôîðìåííîñòü äîñòèãàåòñÿ ïóò¸ì âûíåñå-
íèÿ ïëàòôîðìîçàâèñèìîãî êîäà â îòäåëüíûå áèá-
ëèîòåêè è ñîçäàíèå äëÿ íåãî ôóíêöèé îáåðòîê, 
èñïîëüçóåìûõ â ïëàòôîðìîíåçàâèñèìîì êîäå.

ßäðî ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå ôóíê-
öèîíàëüíûå êîìïîíåíòû: ëîãè÷åñêàÿ êîìïîíåí-
òà, ðåàëèçóþùàÿ ëîãèêó ðàáîòû ïðîãðàììíî-
ðåàëèçîâàííîãî êîíòðîëëåðà, è êîìïîíåíòà êîí-
ôèãóðèðîâàíèÿ.

Ðèñ. 2. Àðõèòåêòóðà ïðîãðàììíî-ðåàëèçîâàííîãî ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà
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Ðèñ. 3. Ìîäóëü êîíôèãóðàöèè Soft PLC

Ëîãè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà îïðåäåëÿåò ñëåäóþùèé 
ôóíêöèîíàë ñèñòåìû:

ìàøèíà ñîñòîÿíèé Soft PLC, ïðåäñòàâëÿþùàÿ 
ñîáîé àâòîìàòíûé ãðàô ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñî-
ñòîÿíèé, íàáîð êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ íà ýòàïå 
ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ïåðåõîä îò îäíîãî ñîñòîÿíèÿ ê 
äðóãîìó ïðîèñõîäèò ïðè èçìåíåíèè çíà÷åíèé íà-
áîðà ñèñòåìíûõ ïåðåìåííûõ, êîòîðûå õàðàêòåðè-
çóþò ñèñòåìó â öåëîì;

ðàçäåëÿåìàÿ ïàìÿòü âõîäîâ/âûõîäîâ îïðåäåëÿ-
åò áàçîâûé ìåõàíèçì âõîäîâ/âûõîäîâ. Ó÷àñòîê 
ðàçäåëÿåìîé ïàìÿòè íàõîäèòñÿ â ñèñòåìíîé îá-
ëàñòè ÿäðà – îáëàñòè äðàéâåðîâ óïðàâëåíèÿ è ïî-
çâîëÿåò ñèíõðîíèçèðîâàòü ðàáîòû ñ àïïàðàòíîé 
÷àñòüþ Soft PLC è å¸ ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèåé;

îñíîâíîé öèêë ðàáîòû Soft PLC, â êîòîðîì 
ïðîèçâîäèòñÿ: ÷òåíèå âõîäíûõ çíà÷åíèé, âûïîë-
íåíèå óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû, çàïèñü âûõîä-
íûõ çíà÷åíèé. 

Êîìïîíåíòà êîíôèãóðèðîâàíèÿ ðåàëèçóåò ñëå-
äóþùèé íàáîð ôóíêöèé:

ìåõàíèçìû ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ è èõ ñèíõðî-
íèçàöèÿ, ïîçâîëÿþùèå íàñòðîèòü êàíàë ñâÿçè 
ÿäðà è òåðìèíàëà äëÿ îáìåíà äàííûìè. Â òåðìè-
íàëå Soft PLC îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíôèãóðèðîâàíèå 
àïïàðàòíîé è ïðîãðàììíîé ñîñòàâëÿþùèõ ñèñòå-
ìû óïðàâëåíèÿ è ïåðåäà÷à íàñòðîéêè â ÿäðî;

ìåõàíèçì ñåðèàëèçàöèè ñîõðàíåíèÿ/âûãðóçêè 
â ôàéë äàííûõ êîíôèãóðàöèè (SoftPLCParam.bin) 
ïðè çàïóñêå è âûêëþ÷åíèè êîíòðîëëåðà.

ßäðî ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íåñ¸ò â ñåáå ñèñòåì-
íûé ôóíêöèîíàë óðîâíÿ äðàéâåðà îïåðàöèîííîé 
ñèñòåìû. Íà óðîâíå äðàéâåðà ðåàëèçîâàíà ðàçäå-
ëÿåìàÿ ïàìÿòü, ÿâëÿþùàÿñÿ îòîáðàæåíèåì àïïà-
ðàòíûõ âõîäîâ/âûõîäîâ, è ìåõàíèçì ðàáîòû ñ íåé. 

Ðàçäåëÿåìàÿ ïàìÿòü èìååò ðàçìåð îäèí Êá äëÿ 
âõîäîâ è îäèí Êá äëÿ âûõîäîâ – ýòîãî äîñòàòî÷íî 
äëÿ ïîêðûòèÿ ñîîòâåòñòâåííî 8192 âõîäîâ è âû-
õîäîâ. Ïî âíóòðåííåìó öèêëó äðàéâåðà ïðîãðàìì-
íî-ðåàëèçîâàííîãî êîíòðîëëåðà èëè ïî âíåøíå-
ìó ïðåðûâàíèþ çàïóñêàåòñÿ ìåõàíèçì ñèíõðîíè-
çàöèè âíåøíèõ âõîäîâ/âûõîäîâ è âíóòðåííåé 
ïàìÿòè, ïîñëå àêòóàëèçàöèè èíôîðìàöèè îíà 
äîñòóïíà ÿäðó ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äëÿ ðàáîòû íà 
óðîâíå ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì. 

Íà óðîâíå äðàéâåðà ðåàëèçîâàí ïðîòîêîë, îáåñ-
ïå÷èâàþùèé îáìåí äàííûìè ñ àïïàðàòíûìè âõî-
äàìè/âûõîäàìè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ [7]. Äëÿ âõî-
äîâ/âûõîäîâ èñïîëüçóþòñÿ áàñêàïëåðû, ôóíêöèî-
íèðóþùèå ïî ïðîòîêîëó ïðîìûøëåííîé øèíû 
SERCOS èëè EtherCAT (ðèñ. 4). Ìîäóëüíûé ïðèí-
öèï áàñêàïëåðà ïîçâîëÿåò êîìïîíîâàòü êîëè÷åñò-
âî è òèï âõîäíûõ è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ (äèñêðåò-
íûå, àíàëîãîâûå, «áûñòðûå ñ÷¸ò÷èêè» è ò. ä.).

Ìàøèíà ñîñòîÿíèé Soft PLC. Ôóíêöèîíàë ÿäðà 
SoftPLC (ðèñ. 2) ðåàëèçîâàí íà áàçå àâòîìàòíîé 
ïàðàäèãìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðè êîòîðîé ñèñ-
òåìà èìååò êîíå÷íîå ÷èñëî ñîñòîÿíèé, ïåðåõîä 
ìåæäó êîòîðûìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè âûïîëíåíèè 
ðÿäà óñëîâèé [8]. Ìàøèíà ñîñòîÿíèé ÿäðà SoftPLC 
ðåàëèçîâàíà ïî òèïó êîíå÷íîãî àâòîìàòà ñ ïÿòüþ 
ñîñòîÿíèÿìè è ïåðåõîäàìè ìåæäó íèìè (ðèñ. 5).

Â ìîìåíò ïåðâîíà÷àëüíîãî âêëþ÷åíèÿ êîíòðîë-
ëåð áóäåò íàõîäèòüñÿ â «íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè». 
Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ ìîæíî âûïîëíÿòü, òîëüêî 
ñêîíôèãóðèðîâàâ êîíòðîëëåð, ò. å. ïåðåéäÿ â ñëîæ-
íîå ñîñòîÿíèå «Ñîçäàòü êîíôèãóðàöèþ». Ïðè ïåð-
âîì âêëþ÷åíèè êîíòðîëëåðà íåîáõîäèìî ñêîíôè-
ãóðèðîâàòü ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ, 
ïðè âûêëþ÷åíèè ôàéë êîíôèãóðàöèè ñîõðàíÿåò-
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ñÿ, ïîñëåäóþùåå âêëþ÷åíèå ïðèâåä¸ò ê çàãðóçêå 
êîíôèãóðàöèè, êîíòðîëëåð ïåðåõîäèò â ðåæèì ãî-
òîâíîñòè, çàãðóçêà óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû ïåðå-
âîäèò ñèñòåìó â ðåæèì ðàáîòû. Äëÿ êàæäîãî èç 
ñîñòîÿíèé ïðè íàëè÷èè îøèáêè ïðåäóñìîòðåí ïå-
ðåõîä â ñîñòîÿíèå «Îøèáêà», âûõîä èç ñîñòîÿíèÿ 
«Îøèáêà» îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñáðîñ ñèñòåìû.

Ñîñòîÿíèå «Ðàáîòà» ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì ñîñòîÿ-
íèåì, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò çàïóñê öèêëà ðàáîòû 
Soft PLC ñ óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììîé. Ïðîãðàìì-
íî-ðåàëèçîâàííûé êîíòðîëëåð ïåðèîäè÷åñêè (ñ 
ïåðèîäîì îò 10 äî 100 ìñ) ïîâòîðÿåò æ¸ñòêî îï-
ðåäåë¸ííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé, âêëþ-
÷àþùóþ â ñåáÿ ñëåäóþùèå ÷åòûðå ôàçû: 

ñèñòåìíîãî àíàëèçà – ïðîèçâîäèòñÿ òåñòèðîâà-
íèå êîíòðîëëåðà íà íàëè÷èå îøèáîê è íåðåãó-
ëÿðíûõ ñèòóàöèé;

÷òåíèÿ âõîäîâ – ïðîèçâîäèòñÿ ÷òåíèå ìîäóëåé 
âõîäà; 

âûïîëíåíèÿ óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû – ïðî-
èçâîäèòñÿ âûïîëíåíèå îäíîãî öèêëà ïîëüçîâà-
òåëüñêîé ïðîãðàììû;

çàïèñè âûõîäîâ – ïðîèçâîäèòñÿ çàïèñü â ìîäó-
ëè âûâîäà.

Ñðåäà ðàçðàáîòêè óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì Soft 
PLC. Ñåãîäíÿ íà ðûíêå àâòîìàòèçàöèè ñðåäè ñó-

Ðèñ. 4. Ïðèìåíåíèå ïàññèâíûõ ìîäóëåé óäàëåííîãî ââîäà/âûâîäà (áàñêàïëåðîâ)

ùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè óïðàâëÿþùèõ 
ïðîãðàìì äëÿ ÏËÊ ïî ïîëíîòå ðåàëèçàöèè è ìàñ-
øòàáíîñòè ïðèìåíåíèÿ âûäåëÿþò: CoDeSys êîì-
ïàíèè Smart Software Solutions, LabView êîìïà-
íèè National Instruments, ISaGRAF êîìïàíèè CJ 
International, SoftCONTROL ôèðìû Softing GmbH 
è äð. Îäíàêî ðÿä íåäîñòàòêîâ íå ïîçâîëÿåò èõ 
ïðèìåíÿòü â êðîññïëàòôîðìåííûõ ïðîåêòàõ. Â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî îðèåíòàöèÿ íà êîíêðåòíóþ 
îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó (÷àùå âñåãî Windows); íå-
îáõîäèìîñòü ïðèîáðåòåíèÿ ëèöåíçèè íà êîììåð-
÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå; çàêðûòîñòü ñèñòåìû, îðè-
åíòèðîâàííîé íà êîìïëåêñíîå ðåøåíèå, íî áåç 
âîçìîæíîñòè åãî ìîäåðíèçàöèè è äîðàáîòêè [9]. 
Â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè öåëåñîîáðàçíî ðàçðàáà-
òûâàòü ñîáñòâåííûé ðåäàêòîð óïðàâëÿþùèõ ïðî-
ãðàìì êîíòðîëëåðà ñòàíäàðòà ÌÝÊ 61131, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîãî ïðîåêòèðóþòñÿ, ðàçðàáàòûâàþò-
ñÿ è îòëàæèâàþòñÿ óïðàâëÿþùèå ïðîãðàììû 
ýëåêòðîàâòîìàòèêè; êîíôèãóðèðóåòñÿ àïïàðàòíîå 
îáåñïå÷åíèå; îðãàíèçóåòñÿ êàíàë ñâÿçè ìåæäó 
òåðìèíàëîì è ÿäðîì ïðîãðàììíî-ðåàëèçîâàííî-
ãî êîíòðîëëåðà.

Ñèñòåìà ðåàëèçóåò ìèíèìàëüíûé íàáîð ñòàí-
äàðòíûõ êîìïîíåíòîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, äîñòà-
òî÷íûé äëÿ ïîëíîöåííîé ðàçðàáîòêè, â òîì ÷èñ-



ISSN 0869–4931 «ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß È ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ». 2013. ¹ 120

_ _
|| _

_
_

_
&&  « »

« »

_

_
_

Ðèñ. 5. Ìàøèíà ñîñòîÿíèé ÿäðà ïðîãðàììíî-ðåàëèçîâàííîãî êîíòðîëëåðà

Ðèñ. 6. Ñðåäà ðàçðàáîòêè óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì Soft PLC
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Ðèñ. 7.  XSD ñõåìà îïèñàíèÿ áëîêîâ êîìïîíåíò ðåäàêòîðà óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì

Ðèñ. 8.  Ñîñòàâíîé êîìïîíåíò ðåàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêîé
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Ðèñ. 9. Ðåàëèçàöèÿ ñîñòàâíîãî êîìïîíåíòà óïðàâëåíèÿ ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêîé

ëå: âõîä è  âûõîä ñèñòåìû, ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè 
(È, ÈËÈ, ÍÅ), ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè (ñëî-
æåíèå, âû÷èòàíèå, óìíîæåíèå, äåëåíèå, ñðàâíå-
íèå), òðèããåðû (D, RS) è òàéìåð (ðèñ. 6). Íà ðè-
ñóíêå ïðåäñòàâëåí ïðèìåð ðàáîòû ïðîãðàììû 
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîàâòîìàòèêîé â ðåäàêòîðå Soft 
PLC â ðåæèìå îòëàäêè, ïðè êîòîðîì àêòèâíûå 
âõîäû è âûõîäû êîòðîëëåðà ïîäñâå÷èâàþòñÿ öâå-
òîì, à íàïðîòèâ êàæäîãî âõîäà èëè âûõîäà ýëå-
ìåíòà îòîáðàæàåòñÿ çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, ñî-
ïîñòàâëÿåìîé ñ äàííûì áëîêîì.

Â ñõåìàõ äàííûõ, ñîäåðæàùèõñÿ â XML îïèñà-
íèè (ðèñ. 7), êàæäûé áëîê èìååò íàáîð îáÿçà-

òåëüíûõ (òèï áëîêà) è íåîáÿçàòåëüíûõ (îòîáðà-
æåíèå òèïà áëîêà, ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà, ìàêñè-
ìàëüíàÿ øèðèíà, îòîáðàæåíèå ïðèîðèòåòà áëîêà) 
àòðèáóòîâ [10]. Ñõåìà ñîäåðæèò õàðàêòåðèñòèêè 
âõîäíûõ è âûõîäíûõ êîíòàêòîâ: ïîñòîÿííûå (òèï) 
è íåïîñòîÿííûå (èìÿ, îòîáðàæåíèå èìåíè, èí-
âåðñíîñòü). Ïðåäñòàâëåííûé íàáîð õàðàêòåðèñòèê 
ïîçâîëÿåò ñðåäå ïðîãðàììèðîâàíèÿ îïðåäåëèòü 
ïàðàìåòðû áëîêà, òðåáóþùèå âèçóàëüíîãî îòî-
áðàæåíèÿ ïðè äîáàâëåíèè â ïðîåêò. Ïðåäëîæåí-
íûé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò èçìåíåíèå îòîáðàæàå-
ìûõ õàðàêòåðèñòèê áëîêîâ, íå ïðèáåãàÿ ê ïåðå-
êîìïèëÿöèè ñàìîé ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ. 
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Ñïðîåêòèðîâàííàÿ â ðåàëèçîâàííîé ñðåäå óï-
ðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà ïî ñóòè ñâîåé ïðåäñòàâëÿ-
åò ñåòåâóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ âî âíóòðåííåì îïèñà-
íèè õðàíèòñÿ â âèäå ñïèñêîâ è ñâÿçåé. Âçàèìî-
äåéñòâèå çäåñü îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåæäó êîìïîíåí-
òàìè, ïî çàðàíåå îïðåäåë¸ííûì ñâÿçÿì è ïåðåäà-
÷à óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ ïðîèñõîäèò ïðè 
âûïîëíåíèè óñëîâèÿ îïðåäåë¸ííîãî ëîãèêîé ðà-
áîòû êîìïîíåíòîâ.

Ïðèìåð óïðàâëåíèÿ ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêîé íà 
áàçå Soft PLC. Ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîçâîëÿ-
åò ðåàëèçîâàòü ñëîæíûé, ñîñòàâíîé, êîìïîíåíò 
óïðàâëåíèÿ è ñôîðìèðîâàòü áèáëèîòåêè ïðîãðàì-
ìíûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ îäíîòèïíûõ çàäà÷, íàïðè-
ìåð äëÿ óïðàâëåíèÿ ñòàíäàðòíûìè óçëàìè òîêàð-
íûõ ñòàíêîâ (óïðàâëåíèå øïèíäåëåì, ðåâîëüâåð-
íîé ãîëîâêîé è ò. ä.).

Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåí ïðèìåð ñîçäàíèÿ êîìïî-
íåíòà óïðàâëåíèÿ ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêîé òîêàð-
íîãî ñòàíêà. Ñëåâà ïðåäñòàâëåíî ãðàôè÷åñêîå 
èçîáðàæåíèå ãîòîâîãî êîìïîíåíòà óïðàâëåíèÿ. 
Ñïðàâà – ðåâîëüâåðíàÿ ãîëîâêà, êîòîðàÿ óïðàâëÿ-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ àêòèâàöèè âûõîäîâ êîíòðîëëåðîâ 
Q 0.0 è Q 0.1,  óïðàâëÿþùèõ âðàùåíèåì ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ ãîëîâêè; ê ñèñòåìå òàêæå ïîäêëþ÷åíû 
äàò÷èêè ïîëîæåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü 
íîìåð àêòèâíîãî èíñòðóìåíòà. Êîìïîíåíò óïðàâ-
ëåíèÿ ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ íîìåð 
èíñòðóìåíòà è êîìàíäó ÑÒÀÐÒ, à íà âûõîäàõ àê-
òèâèðóåò êîìàíäû âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. 
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî ðåàëèçîâàòü ñîñòàâ-
íûå êîìïîíåíòû äëÿ óïðàâëåíèÿ ëþáûìè ýëåê-
òðîìåõàíè÷åñêèìè óçëàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. Ïðèìåð ðåàëèçàöèè îïèñàííîãî ñî-
ñòàâíîãî êîìïîíåíòà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 9.

Êîìïîíåíò èìååò íåñêîëüêî ìîäóëåé óïðàâëå-
íèÿ: ìîäóëü àêòèâàöèè – çàïóñêàåò âðàùåíèå ðå-
âîëüâåðíîé ãîëîâêè ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå; ìîäóëü 
âûáîðà èíñòðóìåíòà – îñòàíàâëèâàåò âðàùåíèå 
ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå ïðè íàõîæäåíèè òðåáóåìîãî 
èíñòðóìåíòà; ìîäóëü ôèêñàöèè – çàïóñêàåò âðà-
ùåíèå ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêè ïðîòèâ ÷àñîâîé 
ñòðåëêè íà êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ôèêñàöèè èíñòðóìåíòà.

Çàêëþ÷åíèå. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîñòðîå-
íèÿ êðîññïëàòôîðìåííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
ýëåêòðîàâòîìàòèêîé òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ ïðèìåíèì êàê âñòðîåííîå â ñèñòåìó ЧÏÓ 
ðåøåíèå, òàê è äëÿ àâòîíîìíîãî ðåøåíèÿ íà áàçå 
ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé. 
Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ êîíòðîëëåðîâ ýëåêòðî-
àâòîìàòèêè ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü äîáàâëå-
íèÿ íîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé è ìî-
äåðíèçàöèè êîíòðîëëåðà â êîðîòêèå ñðîêè áåç 
ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ àðõèòåêòóðû ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ. Ðåàëèçîâàííàÿ â ðàìêàõ ðàáîòû ñðå-
äà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðîãðàììíî-ðåàëèçîâàí-

íûõ êîíòðîëëåðîâ ýëåêòðîàâòîìàòèêè ñîîòâåòñò-
âóåò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ÌÝÊ 61131 è ïîçâî-
ëÿåò îïåðàòîðó ñîçäàâàòü ïðîãðàììû ðàçëè÷íîé 
ñòåïåíè ñëîæíîñòè, íå îñâàèâàÿ íîâûõ ÿçûêîâ 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî Ãîñêîíòðàêòó ¹ Ï1313 è 
Ï901 íà ïðîâåäåíèå ÍÈÐ â ðàìêàõ ÔÖÏ «Íàó÷íûå 
è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîñ-
ñèè» íà 2009–2013 ãã.
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ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀÐÈÉ ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ ÔÎÐÑÀÉÒÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ Â ÎÁËÀÑÒÈ 
ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈЧÅÑÊÎÃÎ ÐÀÇÂÈÒÈß ÃÎÐÎÄÀ ÅÊÀÒÅÐÈÍÁÓÐÃÀ 

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ èíñòðóìåíòàðèÿ ïîääåðæêè ôîðñàéòíûõ èññëåäîâàíèé â 
îáëàñòè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, îñíîâàííîãî íà èí-
òåãðàöèè äàííûõ èíôîðìàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ, îïðîñîâ ýêñïåðòîâ è ðåçóëüòàòîâ èìèòàöèîí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîä Ôîðñàéò, ëèíåéêà âðåìåíè, ïðîãíîçèðîâàíèå, ìîäåëèðîâàíèå.

Support instruments designing questions of the foresight studies in the socio-economic development 
sphere of the municipal formation based on the information sources facts integration, surveys of experts 
simulation modelling results are considered.

Key words: Foresight method, time line, prediction, modeling.

Ìåòîä Ôîðñàéò [1] âñ¸ øèðå èñïîëüçóåòñÿ â 
ìèðå äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîëëåêòèâíî  êîíñò-
ðóèðóåìîãî áóäóùåãî. Â öåëîì êëþ÷åâîå îòëè÷èå 
ìåòîäà Ôîðñàéò îò ïðîãíîçèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ 
â  îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ýêñïåðòà-
ìè, âëàñòüþ, êîìïàíèÿìè è îáùåñòâîì è âûðà-
áîòêå îáùåãî ïîíèìàíèÿ è îáùèõ ñîãëàñîâàííûõ 
äåéñòâèé. Èìåííî îðãàíèçàöèîííûå, ïîëèòè÷å-
ñêèå, óïðàâëåí÷åñêèå òåõíîëîãèè è ìåòîäû, èñ-
ïîëüçóåìûå â ôîðñàéò-ïðîåêòàõ, èìåþò áîëüøîå 
çíà÷åíèå è ñïîñîáíû èçìåíèòü ðåçóëüòàòû ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ. Âàæíåéøàÿ îñî-
áåííîñòü ìåòîäîëîãèè Ôîðñàéòà çàêëþ÷àåòñÿ â 
òîì, ÷òî îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà íàïðàâëåíà íà ñîç-
äàíèå îáùåãî âèäåíèÿ áóäóùåãî ó ó÷àñòíèêîâ è 
ñòðåìëåíèå ïîääåðæàòü âñå çàèíòåðåñîâàííûå 
ñòîðîíû ñâîèìè äåéñòâèÿìè. Òàêèì îáðàçîì, ýòà 
ìåòîäîëîãèÿ ñâÿçàíà íå ñ ïðåäñêàçàíèåì áóäóùå-
ãî, à ñêîðåå ñ åãî ôîðìèðîâàíèåì.

Ìåòîä Ôîðñàéò ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìíûì ìåòîäîì, 
õàðàêòåðèçóåòñÿ êîìïëåêñíîñòüþ ïîäõîäà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ, ïðî-
ãíîçíûõ, ïðîåêòíûõ ìåòîäîâ, ôîðì è æàíðîâ ðà-
áîòû, ïîýòîìó äëÿ íåãî âàæåí ïðèíöèï êîìáèíè-
ðîâàíèÿ ìåòîäîâ [2].

Îáû÷íî â ôîðñàéòíûõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ îï-
ðîñà ýêñïåðòîâ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä Äåëüôè. Â îñ-
íîâå ýòîãî ìåòîäà ëåæèò îïðîñ áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ýêñïåðòîâ (äî 
äâóõ-òð¸õ òûñÿ÷). Ýêñïåðòû ðàññìàòðèâàþò îò-
äåëüíûå òåìû: îòðàñëè, òåõíîëîãèè, ïðîäóêòû – â 
äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå (äî òðèäöàòè ëåò). 
Îöåíèâàåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, àêòóàëüíîñòü äëÿ 
ðàçâèòèÿ îáùåñòâà, íàëè÷èå íåîáõîäèìûõ ðåñóð-
ñîâ, ñïîñîáû ïðåîäîëåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ áàðüå-
ðîâ è ïðî÷åå.

Îïðîñ, êàê ïðàâèëî, ïðîâîäèòñÿ â äâà ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ òóðà. Ïåðåä êàæäûì òóðîì îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïðåäîïðîñíàÿ ïîäãîòîâêà, ïåðåä âòîðûì – 
àíàëèç è îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ ïåðâîãî òóðà è 
îçíàêîìëåíèå ñ íèìè ýêñïåðòîâ. Ïîñëå âòîðîãî 
òóðà – îêîí÷àòåëüíûé àíàëèç è ïðåäñòàâëåíèå 
ðåçóëüòàòîâ âñåãî îïðîñà.

Ýòè ïðîöåäóðû õàðàêòåðèçóþòñÿ àíîíèìíî-
ñòüþ (íåçàâèñèìîñòüþ îòâåòîâ ýêñïåðòîâ) îïðî-
ñà, à òàêæå ãðóïïîâûì õàðàêòåðîì îòâåòà. Íà êà-
æäîì èç òóðîâ õàðàêòåðèñòèêè îòâåòîâ ýêñïåð-
òîâ îáðàáàòûâàþòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìàòåìàòèêî-
ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, è ðåçóëüòàòû ñîîáùàþò-
ñÿ àíîíèìíî. Ãðóïïîâîé îòâåò ôîðìèðóåòñÿ ïó-
ò¸ì îáðàáîòêè è àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ îòâåòîâ ýêñ-
ïåðòîâ. Ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí è «ìíîãîòóðî-
âûé» ìåòîä  Äåëüôè. Â ýòîì ñëó÷àå êðèòåðèåì 
îêîí÷àíèÿ öèêëà òóðîâ, êàê ïðàâèëî, ñëóæèò 
«áëèçîñòü» ìíåíèé ýêñïåðòîâ. 

Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè Ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíà 
ðàçâèòèÿ Åêàòåðèíáóðãà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
ñîîòâåòñòâóåò èäåîëîãèè ïðîâåäåíèÿ ôîðñàéò-
íûõ èññëåäîâàíèé – ñîâðåìåííîìó ïîäõîäó ê 
ðàçðàáîòêå äîëãîñðî÷íûõ àêòèâíûõ ïðîãíîçîâ. 
Èäåîëîãèÿ Ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíà ðàçâèòèÿ Åêà-
òåðèíáóðãà ïðåäïîëàãàåò êîðïîðàòèâíîñòü, òàê 
êàê îíà ïðèçâàíà âû÷ëåíÿòü îáùèå çàäà÷è ðàçâè-
òèÿ ãîðîäñêîãî ñîîáùåñòâà è ñïëà÷èâàòü åãî íà 
îñíîâå óñòàíîâëåíèÿ è ðåàëèçàöèè îáúåäèíÿþ-
ùèõ èíòåðåñîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåäïðèíèìà-
òåëè, ÷èíîâíèêè, ó÷¸íûå, ÷ëåíû îáùåñòâåííûõ 
îðãàíèçàöèé – âñå îñíîâíûå ãðóïïû íàñåëåíèÿ 
äîëæíû ñòðåìèòüñÿ ê ñîãëàñîâàííîìó, âî ìíî-
ãîì êîìïðîìèññíîìó, ïðåäñòàâëåíèþ î ïåðñïåê-
òèâàõ ðàçâèòèÿ ãîðîäà, ñîçäàíèè óñëîâèé äëÿ 
ðåàëèçàöèè ýòèõ ïåðñïåêòèâ, ìîáèëèçàöèè âíóò-
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ðåííèõ è âíåøíèõ ðåñóðñîâ äëÿ äîñòèæåíèÿ îá-
ùèõ öåëåé.

Êà÷åñòâî ïðîâîäèìûõ ôîðñàéòíûõ èññëåäîâà-
íèé ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî ïîâûøåíî çà ñ÷¸ò: 

âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ñáîðà è ñî-
ãëàñîâàíèÿ ìíåíèé ýêñïåðòîâ (êîììóíèêàöèè ñ 
ïîìîùüþ WEB äëÿ ñáîðà ýêñïåðòíûõ ìíåíèé ïî 
ïðîãíîçàì è ñòðàòåãè÷åñêèì äîêóìåíòàì ìóíè-
öèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé, ìåòîäà Äåëüôè);

ïðèìåíåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì äëÿ ïîä-
äåðæêè àíàëèçà âçàèìíîãî âëèÿíèÿ äðóã íà äðóãà 
ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ 
(íàïðàâëåíèÿõ); 

àíàëèçà äîñòàòî÷íîñòè ðåñóðñîâ ìóíèöèïàëü-
íîãî îáðàçîâàíèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà  âûáî-
ðà ñòðàòåãèè  äëÿ äîñòèæåíèÿ êîíêðåòíûõ ïîêà-
çàòåëåé ðàçâèòèÿ, à òàêæå ïðèíÿòèå ñòðàòåãè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîãî êîëè÷å-
ñòâà ðåñóðñîâ;

ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ñðåäñòâ èíòåãðèðîâàí-
íîãî àíàëèçà ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñòðàòåãè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè:

ïî ïðèíÿòûì ñòðàòåãè÷åñêèì äîêóìåíòàì ìó-
íèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ;

òåêóùåìó ýêñïåðòíîìó è ìàøèííîìó (â òîì 
÷èñëå èìèòàöèîííîìó)  ïðîãíîçó ðàçâèòèÿ ãîðîäà 
è âíåøíåé ñðåäû (ðåãèîíà ñòðàíû, ìèðà);

ìîíèòîðèíãó èñïîëíåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ äîêó-
ìåíòîâ; 

ìîíèòîðèíãó âíåøíèõ ñîáûòèé, âëèÿþùèõ íà 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå ìóíèöèïàëü-
íîãî îáðàçîâàíèÿ è ò. ï.

Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà ïîääåðæêè ôîðñàéòíûõ 
èññëåäîâàíèé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ñîäåðæèò ñëå-
äóþùèå ïîäñèñòåìû:

ëèíåéêà âðåìåíè; 
ðåãèñòðàöèÿ ýêñïåðòîâ è ôîðìèðîâàíèå àíêåò;
ñáîð è ñîãëàñîâàíèÿ ìíåíèé (îáðàáîòêà àíêåò 

ïî ìåòîäó Äåëüôè);
ñèñòåìà âçàèìíîãî îáìåíà äàííûìè ñ äðóãèìè 

ñèñòåìàìè, â òîì ÷èñëå ñ ñèñòåìîé «Ìóíèöè-
ïàëüíàÿ ñòàòèñòèêà» [2] è ñèñòåìîé ìóëüòèàãåíò-
íîãî èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ [3] Àäìèíèñòðàöèè ãî-
ðîäà Åêàòåðèíáóðãà;

àäìèíèñòðèðîâàíèå äîñòóïà (ïîäñèñòåìà óï-
ðàâëåíèÿ êîìïëåêñîì ñèñòåì).

Îñíîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå ïîäñèñòåìû  ñèñ-
òåìû ïîääåðæêè ôîðñàéòíûõ èññëåäîâàíèé ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìóíèöèïàëü-
íîãî îáðàçîâàíèÿ è èõ âçàèìîäåéñòâèå ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 1.

Ïîäñèñòåìà «Ëèíåéêà âðåìåíè» [4] èñïîëüçóåò-
ñÿ êàê ñðåäñòâî êîìïëåêñíîé èíòåãðàöèè èñòîð-

Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñõåìà ñèñòåìû
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Ðèñ. 2. Îáùèé âèä èíòåðôåéñà ïîäñèñòåìû «Ëèíåéêà âðåìåíè»

Ðèñ. 3. Ïðèìåð àíêåòû ýêñïåðòà

è÷åñêèõ, òåêóùèõ è áóäóùèõ ñîáûòèé è ïîêàçàòå-
ëåé ðàçâèòèÿ ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, èí-
ôîðìàöèÿ î êîòîðûõ ïîñòóïàåò èç ðàçëè÷íûõ èñ-
òî÷íèêîâ. Ôóíêöèè, âûïîëíÿåìûå ïîäñèñòåìîé:

ââîä, êîððåêòèðîâêà è èñêëþ÷åíèå ñîáûòèé;
ïîèñê, ôèëüòðàöèÿ, ïðîñìîòð ãðóïï è îòäåëü-

íûõ ñîáûòèé ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè;
âèçóàëèçàöèÿ ñîáûòèé íà âðåìåííîé îñè;
âèçóàëèçàöèÿ ïðîöåññà àêòóàëèçàöèè Ñòðàòå-

ãè÷åñêîãî ïëàíà ðàçâèòèÿ Åêàòåðèíáóðãà ñ îòî-

áðàæåíèåì íà âðåìåííîé îñè òåêóùèõ è áóäóùèõ 
ìåðîïðèÿòèé ñòðàòåãè÷åñêèõ ïðîåêòîâ, âõîäÿùèõ 
â ñîñòàâ Ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíà;

èíòåãðàöèÿ ñ ñèñòåìîé «Ìóíèöèïàëüíàÿ ñòà-
òèñòèêà», ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî ïîëó÷èòü 
èëè èçìåíèòü äàííûå, ïîëó÷àåìûå îò èñòî÷íèêîâ 
ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Îáùèé âèä èíòåðôåéñà ïîäñèñòåìû «Ëèíåéêà 
âðåìåíè» ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2. Íà í¸ì èçîáðà-
æ¸í ìåõàíèçì âûáîðà ñòðàòåãè÷åñêîãî ïðîåêòà è 
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åãî ìåðîïðèÿòèé, âûñòðîåííûõ âî âðåìåíè. Òàê-
æå íà ðèñóíêå èçîáðàæ¸í ïðèìåð èíôîðìàöèè î 
êîíêðåòíîì ìåðîïðèÿòèè. Â ýòîì âñïëûâàþùåì 
îêíå ïîêàçûâàåòñÿ äèíàìè÷åñêè âèçóàëèçèðóåìàÿ 
èíôîðìàöèÿ î ïëàíèðóåìûõ è ñìîäåëèðîâàííûõ 
çàòðàòàõ íà ïðîåêò.

Ïîäñèñòåìà «Ðåãèñòðàöèÿ ýêñïåðòîâ» ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ îòáîðà ýêñïåðòíîé ãðóïïû è ðåãèñò-
ðàöèè å¸ â áàçå.  Ôóíêöèè, âûïîëíÿåìûå ïîäñèñ-
òåìîé:

àíêåòèðîâàíèå ïîòåíöèàëüíûõ ýêñïåðòîâ;
êîíòðîëü è ïðîâåðêà äàííûõ, âíîñèìûõ â ëè÷-

íûå àíêåòû;
ïðèñâîåíèå/îòêëîíåíèå ñòàòóñà «Ýêñïåðò» (îò-

íîñèòåëüíî èññëåäîâàíèÿ);
óâåäîìëåíèå ýêñïåðòà î íàçíà÷åííîì ñòàòóñå.
Ïîäñèñòåìà «Ðàññûëêà/ñáîð äàííûõ»  îáåñïå-

÷èâàåò êà÷åñòâåííûé îáìåí ïèñüìàìè ìåæäó îð-
ãàíèçàòîðàìè è ýêñïåðòàìè.  Ôóíêöèè, âûïîë-
íÿåìûå ïîäñèñòåìîé:

ðàññûëêà èíôîðìàöèè, ïîäãîòîâëåííîé îðãà-
íèçàòîðàìè äëÿ ýêñïåðòîâ;

îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìå-
æäó ýêñïåðòàìè è îðãàíèçàòîðàìè èññëåäîâàíèÿ.

Ïîäñèñòåìà «Ôîðìèðîâàíèå àíêåò»  ïîëíîñòüþ 
êîíòðîëèðóåòñÿ îðãàíèçàòîðàìè (ëþäüìè).

Ïðèìåð îäíîé èç òàêèõ àíêåò â ýëåêòðîííîé 
ôîðìå ïðèâåä¸í íà ðèñ. 3

Ïîäñèñòåìà «Ôîðìèðîâàíèå èòîãîâûõ ðåçóëü-
òàòîâ» ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáðàáîòêè àíêåò ýêñ-
ïåðòîâ, îáîáùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ è ïðåäñòàâëåíèÿ 
èõ â âèäå òåêñòîâîé è ãðàôè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè.  

Ôóíêöèè, âûïîëíÿåìûå ïîäñèñòåìîé:
îáðàáîòêà àíêåò äâóõ òèïîâ (äàííûå â âèäå ñòà-

òèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè è òåêñòîâîé)
âûÿâëåíèå òðåíäîâ, çàâèñèìîñòåé;
îáîáùåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ;
ïðåäñòàâëåíèå â óäîáíîì äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ âèäå.

Ïîñòóïàþùèå îò ýêñïåðòîâ àíêåòû àíàëèçè-
ðóþòñÿ íà ïðåäìåò ââåä¸ííûõ çíà÷åíèé. Ïî 
ïðåäëîæåííûì ýêñïåðòàìè çíà÷åíèÿì ïîêàçà-
òåëåé ôîðìèðóþòñÿ ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëå-
íèÿ îòâåòîâ. Ïðèìåð ãèñòîãðàììû ïðèâåä¸í íà 
ðèñ. 4.

Ïîäñèñòåìà «Àäìèíèñòðèðîâàíèå äîñòóïà» îáåñ-
ïå÷èâàåò ðàçãðàíè÷åíèå è äîñòóï äëÿ âñåõ òèïîâ 
ïîëüçîâàòåëåé ê èíôîðìàöèè. Ôóíêöèè, âûïîë-
íÿåìûå ïîäñèñòåìîé:

ðàçãðàíè÷åíèå ïðàâ ïîëüçîâàòåëåé;
îáåñïå÷åíèå äîñòóïà ê èíôîðìàöèè äëÿ âñåõ 

òèïîâ ïîëüçîâàòåëåé;
íàñòðîéêà èíòåðôåéñà äëÿ êàæäîãî âèäà ïîëü-

çîâàòåëåé.
Ðàçðàáîòàííûé èíñòðóìåíòàðèé ïîçâîëÿåò îð-

ãàíèçîâàòü ýôôåêòèâíóþ ïîääåðæêó ïðîöåññîâ 
ðàçðàáîòêè è ìîíèòîðèíãà èñïîëíåíèÿ ñòðàòåãè-
÷åñêîãî ïëàíà ðàçâèòèÿ ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçî-
âàíèÿ.
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ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÎÁÐÀÁÀÒÛÂÀÞÙÅÃÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ 
ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß

Óñòàíîâëåíû ôàêòîðû è ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå ðàçâèòèå ìåõàíîîáðàáàòûâàþùåãî ïðî-
èçâîäñòâà. Óêàçàíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ êîíêðåòíîãî ïðèáî-
ðîñòðîèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ: óãëóáë¸ííûé àíàëèç äåòàëåé íà òåõíîëîãè÷íîñòü, ñîâåðøåíñò-
âîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàðøðóòîâ è îïåðàöèé, èñïîëüçîâàíèå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáðàáàòûâàþùåå ïðîèçâîäñòâî, ñåðèéíîñòü, îñîáåííîñòè îáúåêòîâ ïðîèç-
âîäñòâà, òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ðó÷íîé òðóä, ñèñòåìà íàó÷íîãî ñîïðîâîæäåíèÿ. 

The factors and parameters determininge the machining production development are established. The 
program implementation basic directions of a particular instrument-making enterprise development are 
pointed out: parts manufacturability deepen analysis, technological routes and operations improvement, 
process flows and operations, high-efficiency equipment utilization.

Key words: machining production, serial production, production objects features, technological 
decisions, manual labour, scientific maintainability system.

Â ñòðóêòóðå ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé ñå-
ðèéíîãî ïðèáîðîñòðîèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïåðåäåëû, ñâÿçàííûå ñ îáðàáîòêîé 
ìàòåðèàëîâ ðåçàíèåì, çàíèìàþò 30–40 %. Îò óðîâ-
íÿ ðàçâèòèÿ ìåõàíîîáðàáîòêè  ñóùåñòâåííî çàâè-
ñèò ñâîåâðåìåííûé âûïóñê êà÷åñòâåííîé ïðîäóê-
öèè. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå 
ðóêîâîäèòåëåé ïðåäïðèÿòèé, ñïåöèàëèñòîâ èíæå-
íåðíûõ ñëóæá ê ïðîáëåìàòèêå ðàçâèòèÿ ìåõàíîîá-
ðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ.

Ôàêòîðû è ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå ðàçâèòèå. 
Òåõíîëîãè÷åñêèé îáëèê ìåõàíîîáðàáàòûâàþùåãî 
ïðîèçâîäñòâà êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ðÿäîì ôàêòîðîâ, ãëàâíûìè èç êîòîðûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ: êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè âûïóñêàå-
ìûõ èçäåëèé; ñïåöèàëèçàöèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïî âû-
ïóñêó îïðåäåë¸ííîãî âèäà ïðîäóêöèè;  ñïåöèôè-
êà ïàðêà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ; ñïåöè-
àëüíûå çíàíèÿ, îïûò, íàâûêè ïåðñîíàëà; êîì-
ïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé (òåõíîëîãèé), 
èñïîëüçóåìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé (ñòàíîê – 
ïðèñïîñîáëåíèå – èíñòðóìåíò – ðåæèìû è ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü îáðàáîòêè); òðåáîâàíèÿ ê ðèò-
ìè÷íîñòè è êîìïëåêòíîñòè ïîñòàâîê äåòàëåé 
ñáîðî÷íîìó ïðîèçâîäñòâó.

Îïðåäåë¸ííóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî îáëèêà èãðàþò òàêèå ôàêòîðû, êàê âå-
ëè÷èíà êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, íàïðàâëÿåìûõ íà 
òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå; óìåíèå ïåðñîíàëà 
âíåäðÿòü íîâåéøèå äîñòèæåíèÿ íàóêè è òåõíèêè 
â ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ; êâàëèôèêàöèÿ è 
äîñòàòî÷íîñòü êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà.

Òåõíîëîãè÷åñêèé îáëèê ñóùåñòâåííî çàâèñèò 
îò ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: 
îáú¸ìà è ñåðèéíîñòè ïðîèçâîäñòâà, íîìåíêëàòó-
ðû âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû îòìå÷àåòñÿ âûñîêàÿ äèíàìè-
êà èçìåíåíèé ôàêòîðîâ è ïàðàìåòðîâ, âëèÿþùèõ 
íà òåõíîëîãè÷åñêèé îáëèê. 

Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷å-
ñêîé ñðåäû,  ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëàíîâ è ïîÿâëå-
íèå íîâûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé âûçûâàþò 
íåîáõîäèìîñòü ïðèäàíèÿ íîâûõ êà÷åñòâ òåõíîëî-
ãè÷åñêîìó îáëèêó.

Ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåõàíîîáðàáà-
òûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà è ïðèäàíèþ íîâîãî êà-
÷åñòâà åãî òåõíîëîãè÷åñêîìó îáëèêó âêëþ÷àþò 
òàêæå íàïðàâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñî ñíèæåíèåì 
ðàçëè÷íîãî âèäà ïîòåðü, âîçíèêàþùèõ â õîäå èç-
ãîòîâëåíèÿ äåòàëåé. Ìîæíî îòìåòèòü íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàí¸ííûå âèäû ïîòåðü:  èç-çà âûïóñêà 
äåôåêòíûõ äåòàëåé;  ñâÿçàííûå ñ îæèäàíèÿìè, 
ïðîñòîÿìè, ïåðåìåùåíèÿìè çàãîòîâîê; âûçâàí-
íûå íàëè÷èåì ëèøíèõ ýòàïîâ îáðàáîòêè; îáó-
ñëîâëåííûå íåòåõíîëîãè÷íîñòüþ äåòàëåé. Ïðè 
ýòîì ðàáîòû ïî ñíèæåíèþ ïîòåðü èìåþò îïðåäå-
ë¸ííóþ ñïåöèôèêó, çàêëþ÷àþùóþñÿ â ðàçðàáîò-
êå è ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé îðãàíèçàöèîííîãî 
è óïðàâëåí÷åñêîãî õàðàêòåðà, ê êîòîðûì ìîæíî 
îòíåñòè âíåäðåíèå íà ïðåäïðèÿòèÿõ êîíöåïöèè 
«áåðåæëèâîãî ïðîèçâîäñòâà» [1].

Èñõîäÿ èç ïðèâåä¸ííîãî âûøå àíàëèçà, ìîæíî 
êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî çàäà÷à ðàçâèòèÿ ìåõàíîîáðà-
áàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ ìíîãîâàðè-
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àíòíîé, è â îïðåäåë¸ííûé âðåìåííîé ïåðèîä ìî-
æåò ïðåâàëèðîâàòü ðàçëè÷íûé íàáîð ôàêòîðîâ, 
îïðåäåëÿþùèé âûáîð êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî 
ðàñøèðåíèþ «óçêèõ» ìåñò, ò. å. êîíêðåòíîãî âà-
ðèàíòà ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà.  

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äëÿ êîí-
êðåòíîãî ïðèáîðîñòðîèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ðàñ-
ñìîòðèì áîëåå äåòàëüíî ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå 
òåõíîëîãè÷åñêèé îáëèê ìåõàíîîáðàáàòûâàþùåãî 
ïðîèçâîäñòâà ïðåäïðèÿòèÿ.

Îáú¸ì ïðîèçâîäñòâà. Åæåãîäíî óâåëè÷èâàåòñÿ 
íà 5–7 %, à â îòäåëüíûå ãîäû íà 30–40 %.

Íîìåíêëàòóðà äåòàëåé. Åæåãîäíî îñâàèâàåòñÿ 
ïðîèçâîäñòâî 200 åäèíèö íîâûõ äåòàëåé; îáùåå 
êîëè÷åñòâî îñâîåííûõ è íå ñíÿòûõ ñ ïðîèçâîäñò-
âà äåòàëåé – áîëåå 20 000; åæåãîäíî èç ýòîãî ÷èñ-
ëà èçãîòàâëèâàåòñÿ ïðèìåðíî 15 000–16 000 íà-
èìåíîâàíèé äåòàëåé.

Ñåðèéíîñòü. Â îñíîâíîì ïðåîáëàäàåò ìåëêîñå-
ðèéíîå ïðîèçâîäñòâî; âåëè÷èíà ïàðòèé äåòàëåé, 
çàïóñêàåìûõ â ïðîèçâîäñòâî, ñîñòàâëÿåò â ñðåä-
íåì íåñêîëüêî äåñÿòêîâ øòóê; äëÿ íåáîëüøîãî 
ðÿäà äåòàëåé (íå áîëåå 100) èçãîòîâëåíèå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïî ïðèíöèïó êðóïíîñåðèéíîãî ïðîèç-
âîäñòâà, è ðàçìåð ïàðòèè ìîæåò ñîñòàâëÿòü íå-
ñêîëüêî òûñÿ÷ åäèíèö.

Ðèòìè÷íîñòü. Ãëàâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îáåñ-
ïå÷åíèå áåñïåðåáîéíîé ðàâíîìåðíîé ñáîðêè èç-
äåëèé.

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè îáúåêòîâ ïðîèç-
âîäñòâà. Ãàáàðèòû èçãîòàâëèâàåìûõ èçäåëèé ñî-
ñòàâëÿþò îò 0,5 äî 1000 ìì; ìèíèàòþðíûå äåòàëè 
çàíèìàþò ~ 65–70 % â îáùåì îáú¸ìå ïðîèçâîäñò-
âà. Â íîâûõ ðàçðàáîòêàõ ñîõðàíÿåòñÿ òåíäåíöèÿ ê 
ìèíèàòþðèçàöèè äåòàëåé è ñíèæåíèþ æ¸ñòêîñòè 
ïðè ïîíèæåííîé òåõíîëîãè÷íîñòè. Îñíîâíàÿ íî-
ìåíêëàòóðà äåòàëåé õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé 
ñëîæíîñòüþ è àæóðíîñòüþ êîíñòðóêöèé, íàëè÷è-
åì ãëóáîêèõ è ðåçüáîâûõ îòâåðñòèé ìàëûõ äèàìåò-
ðîâ; íàëè÷èåì òîíêîñòåííûõ ýëåìåíòîâ (ðèñ.1, 2). 
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà äåòàëü ãðóïïû «Êîíòàêò» ñ 
òîëùèíîé óñèêà 0,2-0,014 ìì ïðè âûñîòå 2 ìì. 
Øåðîõîâàòîñòü íà âûñòóïàõ Ra 0,32 ìêì ïðè îã-
ðàíè÷åíèè èñïîëüçîâàíèÿ àáðàçèâíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ïðåäóñìîòðåííîì êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåí-
òàöèåé (ÊÄ). Íà ðèñ. 2, à ïðèâåä¸í ïðèìåð ìè-
íèàòþðíîãî ìàëîæ¸ñòêîãî êîðïóñà, èìåþùåãî 
íåòåõíîëîãè÷íûé ýëåìåíò – ñïèðàëüíóþ êàíàâêó 
ñ âûñîêèìè òðåáîâàíèÿìè ïî òî÷íîñòè è îòñóòñò-
âèþ çàóñåíöåâ (óâåëè÷åíèå õ 16), à íà ðèñ. 2, á – 
ìèíèàòþðíîãî êîðïóñà èç ñïëàâà 10880, îáëàäàþ-
ùåãî íèçêîé îáðàáàòûâàåìîñòüþ èç-çà ïîâûøåí-
íîé ìÿãêîñòè, íà äåòàëè èìåþòñÿ ðàçìåðû ñ äî-
ïóñêàìè ïî 6-ìó êâàëèòåòó.

Áîëüøèíñòâî äåòàëåé õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêæå 
âûñîêîé òî÷íîñòüþ ðàçìåðîâ è âçàèìíîãî ðàñïî-
ëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé, âûñîêèìè òðåáîâàíèÿìè 

ê øåðîõîâàòîñòè è êà÷åñòâó ïîâåðõíîñòè, â ÷àñò-
íîñòè îòñóòñòâèåì çàóñåíöåâ, îñòðûõ êðîìîê 
(ðèñ. 3, 4).

Ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ  äàííîé äåòàëè ìèêðî-
ìåõàíèêè, èçîáðàæ¸ííîé íà ðèñ. 4, ñîñòîèò èç 12 
îïåðàöèé, øåñòü èç êîòîðûõ  ñëåñàðíûå. Äîëÿ 
ðó÷íîãî òðóäà ïî ñíÿòèþ çàóñåíöåâ è ïðèòóïëå-
íèþ îñòðûõ êðîìîê 60 %. Òðóäíîñòè ìåõàíè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè îïðåäåëÿþòñÿ ìíîæåñòâîì ýëå-
ìåíòîâ â ìàëîì îáú¸ìå äåòàëè è òðóäíîîáðàáàòû-
âàåìûì ìàòåðèàëîì – ñïëàâîì 36ÍÕÒÞ. Ïðè 
èçãîòîâëåíèè äåòàëåé ïðèìåíÿþòñÿ êîíñòðóêöè-

Ðèñ. 1. Äåòàëü ìèêðîìåõàíèêè

                   à)                                     á)

Ðèñ. 2. Êîðïóñíûå ìèíèàòþðíûå äåòàëè ìàëîæ¸ñòêîãî 
êîðïóñà (à) è ïîâûøåííîé ìÿãêîñòè (á)

Ðèñ. 3. Êîíñòðóêöèÿ äåòàëåé ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ðàç-
ìåðîâ (à) è âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé (á)

              à)                                    á)
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îííûå ìàòåðèàëû îáøèðíîé íîìåíêëàòóðû, â òîì 
÷èñëå òðóäíîîáðàáàòûâàåìûå ñ áîëüøîé âÿçêî-
ñòüþ, ñêëîííûå ê îáðàçîâàíèþ çàóñåíöåâ; èñïîëü-
çóþòñÿ òàêæå ñïëàâû,  çàòðóäíÿþùèå ïðèìåíåíèå 
ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ñïîñîáîâ óäàëåíèÿ çàóñåíöåâ 
è äðóãèõ ïðîãðåññèâíûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè.

Ïàðê òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â êîëè-
÷åñòâåííîì îòíîøåíèè ïàðê îáîðóäîâàíèÿ ñî-
äåðæèò áîëåå 400 åäèíèö. Îñíîâó ñîñòàâëÿþò 
ìåòàëëîðåæóùèå ñòàíêè äëÿ îáðàáîòêè çàãîòî-
âîê äåòàëåé ðåçàíèåì ìåòàëëà ëåçâèéíûìè èíñò-
ðóìåíòàìè è àáðàçèâàìè. Êðîìå òîãî, èìåþòñÿ 
ýëåêòðîèñêðîâûå ñòàíêè; óñòàíîâêè äëÿ ýëåê-
òðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè, ëàçåðíîé ðåçêè, ãàë-
òîâêè; ñòåêëîñòðóéíîé, äðîáåñòðóéíîé, ãèäðîàá-
ðàçèâíîé îáðàáîòêè. Â ñîñòàâå îáîðóäîâàíèÿ 
ïðåäñòàâëåíû âñå îñíîâíûå òèïû ñòàíêîâ: òî-
êàðíîé, ôðåçåðíîé, ñâåðëèëüíîé ãðóïï; çóáî-
ôðåçåðíûå, êðóãëîøëèôîâàëüíûå, ïëîñêîøëè-
ôîâàëüíûå, ðåçüáîøëèôîâàëüíûå, êîîðäèíàòíî-
ðàñòî÷íûå. Òîêàðíûå ñòàíêè  ïðåäñòàâëåíû êàê 
óíèâåðñàëüíîé ãðóïïîé, òàê è òîêàðíî-ðåâîëü-
âåðíûìè ñòàíêàìè, àâòîìàòàìè ïðîäîëüíîãî òî-
÷åíèÿ. Ôðåçåðíàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò óíèâåðñàëü-
íûå ñòàíêè ñ âåðòèêàëüíûì è ãîðèçîíòàëüíûì 
ðàñïîëîæåíèåì øïèíäåëÿ, ñòàíêè ñ öèôðîâîé 
ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ. Ïàðê îáîðóäîâàíèÿ ñ ЧÏÓ 
ñîñòàâëÿåò 20,6 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ñòàíêîâ 
è âêëþ÷àåò ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå îáðàáàòû-
âàþùèå öåíòðû òîêàðíîé è ôðåçåðíîé ãðóïï, òî-
êàðíûå àâòîìàòû ïðîäîëüíîãî òî÷åíèÿ ñ ïðóòêî-
âîé çàãðóçêîé è ïðîòèâîøïèíäåëåì, ýëåêòðîèñ-
êðîâûå ñòàíêè. Ìíîãèå ýëåêòðîèñêðîâûå ñòàíêè  
îáëàäàþò ôóíêöèåé   àâòîìàòè÷åñêîé çàïðàâêè 
ïðîâîëîêè. 

Âîçðàñòíàÿ îöåíêà ïàðêà îáîðóäîâàíèÿ ñëå-
äóþùàÿ: ñòàðøå 20 ëåò ~ 59 %, îò  10 äî 20 ëåò 

~ 26%, äî 10 ëåò ~ 11%,  äî 5 ëåò ~ 4%. Àíàëî-
ãè÷íàÿ îöåíêà äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ñ ЧÏÓ: ñòàðøå 
20 ëåò ~ 60 %, îò 10 äî 20 ëåò ~ 22 %, äî 10 ëåò 

~ 13 %, äî 5 ëåò ~ 5 %.
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Ðèñ. 4. Ïðèìåð ìåëêîðàçìåðíîé äåòàëè ñ âûñîêè-
ìè òðåáîâàíèÿìè ê îòñóòñòâèþ çàóñåíöåâ (ñïðàâà 
óêàçàíà ìèëëèìåòðîâàÿ øêàëà)

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Ìåõàíîîáðàáàòûâàþ-
ùåå ïðîèçâîäñòâî õàðàêòåðèçóåòñÿ  çíà÷èòåëüíûì 
îáú¸ìîì äîâîäî÷íûõ îïåðàöèé â òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññàõ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé, â òîì ÷èñ-
ëå òðåáóþùèõ èñïîëüçîâàíèÿ ðó÷íîãî òðóäà. Ñïå-
öèôè÷åñêèå ïðè¸ìû îáðàáîòêè âûðàæàþòñÿ â 
ðàöèîíàëüíîì âûáîðå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáðà-
áîòêè è èñïîëüçîâàíèè èìåþùåãîñÿ îáîðóäîâà-
íèÿ, ýôôåêòèâíîì ïðèìåíåíèè îðèãèíàëüíîé 
îñíàñòêè è èíñòðóìåíòà. Ïîëó÷èëî ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïðèìåíåíèå ýëåìåíòîâ ìàëîëþäíûõ òåõíî-
ëîãèé, â òîì ÷èñëå: ÷åòûð¸õêîîðäèíàòíàÿ ôðåçåð-
íî-ðàñòî÷íàÿ îáðàáîòêà; ïÿòèêîîðäèíàòíàÿ  ôðå-
çåðíî-ðàñòî÷íàÿ îáðàáîòêà ñ ñèñòåìîé àêòèâíîãî 
êîíòðîëÿ è ïîäíàñòðîéêè; òîêàðíàÿ îáðàáîòêà ñ 
ýëåìåíòàìè ôðåçåðîâàíèÿ è íåñîîñíîãî ñâåðëå-
íèÿ; îáðàáîòêà ñî ñòîðîíû îòðåçêè; ñîâìåùåíèå 
ðàçëè÷íûõ âèäîâ îáðàáîòêè (òîêàðíîé è ôðåçåð-
íî-ðàñòî÷íîé) â ïðåäåëàõ îäíîé ðàáî÷åé çîíû. 
Ïðèìåíåíÿþòñÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ìåòîäû îá-
ðàáîòêè: ñòåêëîñòðóéíûå, äðîáåñòðóéíûå, ãèäðî-
àáðàçèâíûå, ãàëòîâêà.

Êàäðîâûé ïîòåíöèàë. Òåõíîëîãè÷åñêèé îáëèê 
ïðîèçâîäñòâà õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì êâàëèôè-
öèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ-èíæåíåðîâ â îáëàñòè 
òåõíîëîãèè è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà; íà ïðåä-
ïðèÿòèè èìååòñÿ êàäðîâîå ïðîôåññèîíàëüíîå 
ÿäðî ñïåöèàëèñòîâ ðàáî÷èõ ïðîôåññèé – òîêàðè, 
ôðåçåðîâùèêè, íàëàä÷èêè, ñëåñàðè, øëèôîâùè-
êè, ðàñòî÷íèêè è ò. ä. Â òî æå âðåìÿ ÿðêî âûðà-
æåí äåôèöèò âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáî-
÷èõ, ñïîñîáíûõ âûïîëíÿòü ôèíèøíûå îïåðàöèè 
ïðè èçãîòîâëåíèè óíèêàëüíûõ äåòàëåé (òîêàðè-
óíèâåðñàëû, ðàñòî÷íèêè, äîâîä÷èêè). Íà ïðåä-
ïðèÿòèè îòðàáîòàíû ìåõàíèçìû îáó÷åíèÿ ðàáî-
÷èõ ñïåöèôè÷åñêèì íàâûêàì òðóäà, ïåðåäà÷à 
çíàíèé è îïûòà îò ïîêîëåíèÿ ê ïîêîëåíèþ.

Êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ. Ôèíàíñèðîâàíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷¸ò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ (ïðè-
áûëü, àìîðòèçàöèÿ, ðåçåðâû) è ñðåäñòâ ôåäåðàëü-
íûõ öåëåâûõ ïðîãðàìì. Åæåãîäíûé îáú¸ì ôè-
íàíñèðîâàíèÿ îáðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà 
ñîñòàâëÿåò ~30 ìëí ðóá. Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå 
èñïîëüçîâàíèÿ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé – ïðèîá-
ðåòåíèå ñòàíî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Ïðîáëåìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ. Àíà-
ëèç ïðèâåä¸ííûõ ôàêòîðîâ, ïðîèçâîäñòâåííîé 
äåÿòåëüíîñòè ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ïðîáëåìíûå 
âîïðîñû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåõàíîîáðàáàòû-
âàþùåãî ïðîèçâîäñòâà. Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå èõ 
íèõ.

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè èçãîòàâëèâàåìûõ 
äåòàëåé íàêëàäûâàþò îïðåäåë¸ííûé îòïå÷àòîê íà 
ïðîèçâîäñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü. Íàëè÷èå â íî-
ìåíêëàòóðå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìèíèàòþðíûõ 
äåòàëåé; âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè ðàçìå-
ðîâ, âçàèìíîìó ðàñïîëîæåíèþ è êà÷åñòâó ïî-
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âåðõíîñòåé ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíîìó îáú¸ìó äî-
âîäî÷íûõ âèäîâ îïåðàöèé è áîëüøîé äîëå ðó÷íî-
ãî òðóäà â òðóäî¸ìêîì èçãîòîâëåíèè äåòàëåé. Ýòî 
âåä¸ò, â ñâîþ î÷åðåäü, ê ïîÿâëåíèþ äåôèöèòà âû-
ñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáî÷èõ (íàïðèìåð ñëå-
ñàðåé, äîâîä÷èêîâ), êîòîðûé  âûçâàí åù¸ è òåì, 
÷òî äëÿ ïîäãîòîâêè êëàññíûõ ñïåöèàëèñòîâ òðå-
áóåòñÿ çíà÷èòåëüíûé âðåìåííîé ïåðèîä â 5–7 
ëåò. Ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì â êàêîé-òî ìåðå ìîæ-
íî îáúÿñíèòü è ïîÿâëåíèå ïåðåãðóæåííûõ ó÷àñò-
êîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïðîèçâîäñòâåííóþ ìîùíîñòü 
ìåõàíè÷åñêèõ öåõîâ (òîêàðíûõ, ðàñòî÷íûõ, ñëå-
ñàðíûõ, äîâîäî÷íûõ).

Äîñòàòî÷íî îñòðî ñòîèò è âîïðîñ îáíîâëåíèÿ 
ñòàíî÷íîãî ïàðêà. Â ñòðóêòóðå îòäåëüíûõ ñòàíî÷-
íûõ ãðóïï çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ñîñòàâëÿåò îáîðó-
äîâàíèå ñ áîëüøèìè ñðîêàìè ñëóæáû, äëÿ êîòî-
ðîãî õàðàêòåðíû çíà÷èòåëüíûé èçíîñ îñíîâíûõ 
îðãàíîâ, ïîòåðÿ òî÷íîñòè îáðàáîòêè. Íà ïðàêòè-
êå ýòî ïðèâîäèò ê ÷ðåçìåðíîé çàãðóçêå îòäåëüíûõ 
ðàáî÷èõ ìåñò, îñíàù¸ííûõ ñòàíêàìè ñ íåîáõîäè-
ìûìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, è ê ïîÿâ-
ëåíèþ äîïîëíèòåëüíûõ îïåðàöèé â òåõíîëîãè÷å-
ñêîì ïðîöåññå, îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòèæåíèå òðå-
áóåìûõ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ äåòàëåé. Îò-
ìåòèì åù¸ îäèí ìîìåíò èç ïðàêòèêè ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ìåõàíîîáðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñò-
âà, çàêëþ÷àþùèéñÿ â òîì, ÷òî ïðîöåññ îáíîâëå-
íèÿ ñòàíî÷íîãî ïàðêà â ñèëó îáúåêòèâíûõ îá-
ñòîÿòåëüñòâ (íåäîñòàòî÷íîñòü ôèíàíñîâûõ ðåñóð-
ñîâ, äëèòåëüíîñòü ñðîêîâ ïðîâåäåíèÿ çàêóïî÷íûõ 
ïðîöåäóð) â ðÿäå ñëó÷àåâ íå  óñïåâàåò çà äèíàìè-
êîé èçìåíåíèé ïîòðåáíîñòåé ïðîèçâîäñòâà.

Â îáëàñòè òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ìîæíî âû-
äåëèòü ðÿä ïîëîæåíèé, îïðåäåëÿåìûõ êàê êîíñò-
ðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè äåòàëåé, òàê è òåõíè-
÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè îáîðóäîâàíèÿ. Ýòè ïî-
ëîæåíèÿ íàêëàäûâàþò îïðåäåë¸ííûå îãðàíè÷åíèÿ 
íà ïðèìåíåíèå ðÿäà òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé: 

âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ îáðàáîòêè ýëåìåíòîâ 
äåòàëè â îäíîé îïåðàöèè. Ïðè÷èíû îãðàíè÷åíèÿ – 

ìàëàÿ æ¸ñòêîñòü äåòàëåé ïðè âûñîêîé òî÷íîñòè 
ðàçìåðîâ; íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëü-
íûõ îïåðàöèé ïî ïðîìåæóòî÷íîé ñòàáèëèçàöèè   
äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ 
(ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, ñòðóêòóðà ìàòåðèàëà, 
ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ è ò. ä.). Íàïðèìåð,  ïðè âû-
ñîêîé êîíöåíòðàöèè îáðàáîòêè ýëåìåíòîâ äåòàëè 
â îäíîé îïåðàöèè ïîÿâëÿþòñÿ îñòàòî÷íûå ìèê-
ðîíàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå ñîâìåñòíî ñ ðàáî÷èìè 
íàïðÿæåíèÿìè ïðèâîäÿò ê èñêàæåíèþ ôîðìû äå-
òàëåé. Â òî æå âðåìÿ ïðè âûïîëíåíèè ðàçäåëüíûõ 
îïåðàöèé îñòàòî÷íûå ìèêðîíàïðÿæåíèÿ ðåëàê-
ñèðóþò, è âåðîÿòíîñòü èñêàæåíèÿ ôîðìû ñóùåñò-
âåííî óìåíüøàåòñÿ; 

âûñîêîñêîðîñòíàÿ îáðàáîòêà. Ïðè÷èíà îãðà-
íè÷åíèÿ – íåâîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ íåîáõî-
äèìîé ñêîðîñòè ðåçàíèÿ è ïåðåìåùåíèÿ ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ ñòàíêîâ â ñâÿçè ñ ìàëûìè ðàçìåðàìè 
îáðàáàòûâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé; òðóäíîâûïîë-
íèìûå îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê ðåæóùåé êðîìêå 
èíñòðóìåíòà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ýòîãî âèäà îá-
ðàáîòêè èç-çà  âÿçêîñòè îáðàáàòûâàåìîãî ìàòå-
ðèàëà; îïàñíîñòü âîçãîðàíèÿ îáðàáàòûâàåìûõ 
ìàòåðèàëîâ. 

Ìîæíî óêàçàòü ïðîòèâîðå÷èâîñòü òðåáîâàíèé 
ê ðåæèìàì îáðàáîòêè è  ãåîìåòðèè èíñòðóìåíòà 
ïðè îáðàáîòêå âÿçêèõ ìàòåðèàëîâ è âûñîêîñêîðî-
ñòíîé îáðàáîòêå  (òàáë. 1).

Èç òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî îáùèå ðåêîìåíäàöèè ïî 
èñïîëüçîâàíèþ ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ îáðàáîò-
êè äîëæíû áûòü ïðîâåðåíû äëÿ âîçìîæíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ.

Èñïîëüçîâàíèå àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ çà÷àñ-
òóþ íåâîçìîæíî èç-çà îïàñíîñòè øàðæèðîâàíèÿ 
êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé. Ïðè÷èíà îãðàíè÷åíèÿ – 
òðåáîâàíèÿ ÊÄ î íåäîïóñòèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ ïðè îáðàáîòêå óêàçàííûõ 
íà ÷åðòåæå ïîâåðõíîñòåé. Òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿ-
þòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, äëÿ òðóùèõñÿ äåòàëåé, 
îáðàçóþùèõ ïîäâèæíûå ïàðû, ñëîæíîñòü èçãî-
òîâëåíèÿ êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ â óäîâëåòâîðåíèè 

Òàáëèöà  1

Îñîáåííîñòè ðàçëè÷íûõ ñòðàòåãèé îáðàáîòêè

Òðåáîâàíèÿ Îáðàáîòêà âÿçêèõ
 ìàòåðèàëîâ

Âûñîêîñêîðîñòíàÿ
 îáðàáîòêà

Ðåæèìû ðåçàíèÿ:
ñêîðîñòü, ì/ìèí

ïîäà÷à, ìì/îá (òî÷åíèå)
ïîäà÷à, ìì/çóá (ôðåçåðîâàíèå)

50–100

~ 0,015
   ~ 0,01

~1000

~ 0,5

~ 0,3

Õàðàêòåðèñòèêà ðåæóùåé êðîìêè 
èíñòðóìåíòà

Ìàëûé ðàäèóñ, 
áîëüøèå ïîëîæèòåëüíûå 

óãëû èíñòðóìåíòà 
(çàäíèé è ïåðåäíèé)

Áîëüøîé ðàäèóñ, 
íåáîëüøèå ïîëîæèòåëüíûå 
èëè îòðèöàòåëüíûå óãëû

(çàäíèé è ïåðåäíèé)
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òðåáîâàíèé ïî òî÷íîñòè è øåðîõîâàòîñòè ñîïðÿ-
ãàåìûõ ïîâåðõíîñòåé. 

Ðåøåíèå ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ îáðàáàòûâàþùåãî 
ïðîèçâîäñòâà ïðèáîðîñòðîèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. 
Ðàñøèòèå «óçêèõ» ìåñò, ïðèäàíèå íîâîãî êà÷å-
ñòâà òåõíîëîãè÷åñêîìó îáëèêó â êîíêðåòíîì 
ñëó÷àå ïðåäïðèÿòèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ôîð-
ìèðîâàíèå êîìïëåêñíûõ ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ ìå-
õàíîîáðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà. Ôîðìèðî-
âàíèå ïðîãðàìì áàçèðóåòñÿ íà îïðåäåë¸ííîé 
àíàëèòè÷åñêîé ðàáîòå, â êîòîðîé âàæíûì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ àíàëèç êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé 
èçãîòàâëèâàåìûõ äåòàëåé ñ ðàçáèâêîé èõ íà ñî-
îòâåòñòâóþùèå ãðóïïû. Îïðåäåë¸ííîå ïîäîáèå 
âíóòðè ãðóïïû ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ñòåïåíü óíè-
ôèöèðîâàííûõ ðåøåíèé êàê ïî òåõíîëîãè÷íî-
ñòè êîíñòðóêöèè, òàê è ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ 
òåõíîëîãèè. 

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïðåäëîæåí ñëåäóþùèé 
ñîñòàâ ãðóïï: êîðïóñà áëîêîâ àâòîìàòèêè; ðåëåé-
íàÿ ãðóïïà; äåòàëè ìèêðîìåõàíèêè; ìàãíèòíûå 
ñèñòåìû; òèïîâûå äåòàëè òî÷íîé ìåõàíèêè; ðàçú-
¸ìíàÿ ãðóïïà; ñòðóííûå äàò÷èêè. 

Ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà 
âèäà â çàâèñèìîñòè îò âðåìåííîãî èíòåðâàëà ðåà-
ëèçàöèè: êîíöåïòóàëüíûå è åæåãîäíûå. 

Êîíöåïòóàëüíàÿ ïðîãðàììà ñîäåðæèò îñíîâ-
íûå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè ïî ñîâåðøåíñòâî-
âàíèþ ìåõàíîîáðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà ñ 
ó÷¸òîì ðàññìîòðåííûõ âûøå ôàêòîðîâ, à òàêæå 
ìåðîïðèÿòèÿ, ñâÿçàííûå ñ ðàçðàáîòêîé ðàçëè÷-
íûõ ñðåäñòâ ìåòîäè÷åñêîé ïîääåðæêè ïðîöåññà 
ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì, è ðàçðàáàòûâàåòñÿ íà òð¸õ-
ãîäè÷íûé ïåðèîä. 

Ñðåäñòâà ìåòîäè÷åñêîé ïîääåðæêè âêëþ÷àþò 
ìàòåðèàëû ïî ðàçðàáîòêå ïàñïîðòîâ äåòàëåé è 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïî ôîðìèðîâàíèþ 
èñõîäíûõ äàííûõ  äëÿ àíàëèçà ïðîöåññîâ èçãî-
òîâëåíèÿ; èíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû ïî ïðèìå-
íåíèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è äð.  Ðàçðàáàòû-
âàåìûå ïàñïîðòà äåòàëåé è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ ïðåäñòàâëÿþò ÷àñòü íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî 
ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîèçâîäñòâà äåòàëåé è èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìàðøðóòà è îïåðà-
öèé. Â ïàñïîðòå ïðèâîäÿòñÿ: àíàëèç êîíñòðóêöèè 
äåòàëè ñ îöåíêîé òåõíîëîãè÷íîñòè è ïðåäëîæå-
íèÿìè ïî å¸ ïîâûøåíèþ; õàðàêòåðèñòèêà ïðîèç-
âîäñòâåííîãî öèêëà èçãîòîâëåíèÿ äåòàëè; èíôîð-
ìàöèÿ îá èìåâøèõ ìåñòî íåñîîòâåòñòâèÿõ; çàêëþ-
÷åíèå î âîçìîæíîñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ ó÷¸òîì èñïîëüçîâàíèÿ ñîâ-
ðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Åæåãîäíûå ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ îáåñïå÷èâàþò 
äîñòèæåíèå öåëåé, ñôîðìóëèðîâàííûõ â êîíöåï-
òóàëüíûõ ïðîãðàììàõ, â êîòîðûõ àêòóàëèçèðóþò-
ñÿ ñ ó÷¸òîì òåêóùèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàäà÷ îñ-
íîâíûå ïîëîæåíèÿ è óêàçûâàþòñÿ êîíêðåòíûå 

ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà. 

Â ðàìêàõ àêòóàëèçàöèè, ïðèíèìàÿ âî âíèìà-
íèå ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè (íîìåíêëàòóðó, îáú¸ì ïðîèçâîäñòâà), âûÿâ-
ëÿþòñÿ «êðèòè÷íûå» ïîçèöèè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
ýòî äåòàëè ñ íåâûñîêèì ïðîöåíòîì âûõîäà ãîä-
íûõ, òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ êîòîðûõ íå îáåñ-
ïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìûõ 
êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ, è äåòàëè, â òåõíî-
ëîãèè èçãîòîâëåíèÿ êîòîðûõ âûñîêà äîëÿ ðó÷íî-
ãî òðóäà. Îñîáîå âíèìàíèå îáðàùàåòñÿ íà äåòà-
ëè, òðóäî¸ìêîñòü èçãîòîâëåíèÿ êîòîðûõ ñîñòàâ-
ëÿåò çíà÷èòåëüíóþ äîëþ â îáùåì îáú¸ìå ïðîèç-
âîäñòâà. 

Îòìåòèì íåêîòîðûå îñîáåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ 
âûïîëíåíèåì ïðîãðàìì. Íàðÿäó ñ ðåøåíèåì òåõ-
íè÷åñêèõ âîïðîñîâ êëþ÷åâîå çíà÷åíèå èìååò ðåà-
ëèçàöèÿ êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà â õîäå ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà. Èäåîëîãèåé ïîäõîäà 
ñëóæèò öåëîñòíîå ðåøåíèå âîïðîñîâ ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè èçãîòîâëåíèÿ êîíêðåòíûõ ïîçè-
öèé, íà÷èíàÿ ñ òùàòåëüíîãî àíàëèçà êîíñòðóêöèè 
äåéñòâóþùåé òåõíîëîãèè è çàêàí÷èâàÿ ðàçðàáîò-
êîé è ðåàëüíûì âíåäðåíèåì êîìïëåêñà ìåðî-
ïðèÿòèé.

Äðóãèì âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ òî îáñòîÿ-
òåëüñòâî, ÷òî áîëüøîå ìåñòî â ïðîãðàììàõ çàíè-
ìàþò ìåðîïðèÿòèÿ, íå òðåáóþùèå çíà÷èòåëü-
íûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, íàïðèìåð ïîâûøå-
íèå òåõíîëîãè÷íîñòè äåòàëåé, áîëåå ïîëíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå âîçìîæíîñòåé ñóùåñòâóþùåãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, ýëåìåíòîâ íàó÷íîãî ñîïðîâîæäåíèÿ 
è äð. 

Öåíòðàëüíîå ìåñòî â ïðîãðàììàõ ðàçâèòèÿ ìå-
õàíîîáðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà çàíèìàþò âî-
ïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíî-
ëîãèé è, ñîîòâåòñòâåííî, êîíêðåòíûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì ýòèõ 
ðàáîò ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ôóíê-
öèîíèðîâàíèå êîòîðîãî îñíîâàíî íà ïðèíöèïå 
âûñîêîé êîíöåíòðàöèè îïåðàöèé. 

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì 
ðàçâèòèÿ. Îòîáðàííûå îáúåêòû ïðîèçâîäñòâà 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áàçó äëÿ ðåàëèçàöèè îñíîâ-
íûõ íàïðàâëåíèé ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ. Ìîæíî âû-
äåëèòü ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ â ñòðóêòóðå ïðî-
ãðàìì, èìåþùèõ òðàäèöèîííûé õàðàêòåð è ñî-
äåðæàùèõ îïðåäåë¸ííóþ íîâèçíó: óãëóáë¸ííûé 
àíàëèç èçãîòàâëèâàåìûõ äåòàëåé íà òåõíîëîãè÷-
íîñòü ñ ïîäãîòîâêîé êîíêðåòíûõ ïðåäëîæåíèé ïî 
èçìåíåíèþ êîíñòðóêöèè; ñîâåðøåíñòâîâàíèå íà 
îñíîâå òùàòåëüíîãî àíàëèçà äåéñòâóþùèõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ çà ñ÷¸ò íîâûõ ïðè¸ìîâ ðà-
áîòû, ïðèìåíåíèÿ ïðîãðåññèâíîãî èíñòðóìåíòà, 
èçìåíåíèÿ ðåæèìîâ îáðàáîòêè, âíåäðåíèÿ íîâûõ 
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ìåòîäîâ îáðàáîòêè äëÿ ñîêðàùåíèÿ ðó÷íîãî òðó-
äà; áîëåå ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
âîçìîæíîñòåé ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ, â 
òîì ÷èñëå è ðàçóìíîé êîíöåíòðàöèè îáðàáîòêè â 
îäíîé îïåðàöèè; âíåäðåíèå ñîâðåìåííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ; ïåðåâîä îáðàáîòêè äåòàëåé ñ óíèâåð-
ñàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà àâòîìàòèçèðîâàííîå, â 
òîì ÷èñëå íà ñòàíêè ñ ЧÏÓ, îáðàáàòûâàþùèå 
öåíòðû; èñïîëüçîâàíèå ýëåìåíòîâ ñèñòåìû íàó÷-
íîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðèáîðîâ, â 
òîì ÷èñëå ìàòåìàòè÷åñêîãî è íàòóðíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ äëÿ îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ; ðàñøèðåíèå èñïîëüçîâàíèÿ 
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ 
ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè (òåõíîëîãè÷å-
ñêîì ïðîåêòèðîâàíèè, óïðàâëåíèè ïîäãîòîâêîé 
ïðîèçâîäñòâà, ñàìèì ïðîèçâîäñòâîì, îáîðóäîâà-
íèåì). 

Ðàññìîòðèì ïåðå÷èñëåííûå íàïðàâëåíèÿ.
Óãëóáë¸ííûé àíàëèç èçãîòàâëèâàåìûõ äåòàëåé 

íà òåõíîëîãè÷íîñòü ñ ïîäãîòîâêîé êîíêðåòíûõ 
ïðåäëîæåíèé ïî èçìåíåíèþ êîíñòðóêöèè. Ïðåäëà-
ãàåìûå ðåøåíèÿ ïî äàííîìó íàïðàâëåíèþ îáúå-
äèíåíû â ñëåäóþùèå ãðóïïû:

óñòðàíåíèå èçëèøíå æ¸ñòêèõ òðåáîâàíèé ê 
êîíñòðóêòèâíûì ïàðàìåòðàì, â òîì ÷èñëå ê äî-
ïóñêàì íà ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû, ìèêðîãåî-
ìåòðèè  ïîâåðõíîñòè è íàëè÷èþ îòäåëüíûõ íå-
ðîâíîñòåé íà íåé, äîïóñêàì ôîðìû ïîâåðõíîñòåé,  
íàëè÷èþ ìèêðîçàóñåíöåâ;

ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, òàêèõ 
êàê êàíàâêè äëÿ âûõîäà ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà, 
ïîäòî÷êè â ìåñòàõ ñîïðÿæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé; çà-
íèæåíèå â ìåñòå ïåðåñå÷åíèÿ òî÷íûõ îòâåðñòèé ñ 
äðóãèìè ïîâåðõíîñòÿìè, áàçîâîé ïîâåðõíîñòè äå-
òàëè è â ìåñòå ïåðåñå÷åíèÿ ðåçüáû ñ ôàñîííûìè 
ïîâåðõíîñòÿìè; ïåðåõîäíûå ïîâåðõíîñòè â òî÷-
íûõ ãëóõèõ ïàçàõ è òîðöåâûõ êàíàâêàõ è äð.; 

èçìåíåíèå ôîðìû ñóùåñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ: 
èñêëþ÷åíèå ïðÿìîáî÷íûõ êàíàâîê, èçìåíåíèå 
ôîðìû ãëóõîãî îòâåðñòèÿ, ââåäåíèå ïëàâíûõ ïå-
ðåõîäîâ ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè, èçìåíåíèå ôîðìû 
ïîâåðõíîñòè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ òîðöåâîãî ôðåçå-
ðîâàíèÿ.

Óêàçàííûå ðåøåíèÿ íàïðàâëåíû íà ïðèäàíèå 
êîíñòðóêöèè äåòàëåé íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîé 
ôîðìû ñ ëåãêîäîñòóïíûìè äëÿ îáðàáîòêè ïîâåðõ-
íîñòÿìè; ôîðìèðîâàíèå íà äåòàëÿõ óäîáíûõ áà-
çèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé è âñïîìîãàòåëüíûõ (òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ) áàç [2], êîòîðûå èìåþò îáùèé õà-
ðàêòåð è ìîãóò ñëóæèòü óíèôèöèðîâàííîé áàçîé, 
èñïîëüçóåìîé â ðàáîòàõ ïî ïîäãîòîâêå ïðîèçâîä-
ñòâà íîâûõ èçäåëèé. 

Ïîâûøåíèå òåõíîëîãè÷íîñòè  äåòàëåé íà îñíî-
âå ïðåäëàãàåìûõ ðåøåíèé ñïîñîáñòâóåò áîëåå 
ïîëíîìó èñïîëüçîâàíèþ ñîâðåìåííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ è òåõíîëîãèé.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå íà îñíîâå òùàòåëüíîãî àíà-
ëèçà äåéñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ çà 
ñ÷¸ò íîâûõ ïðè¸ìîâ ðàáîòû, ïðèìåíåíèÿ ïðîãðåñ-
ñèâíîãî èíñòðóìåíòà, èçìåíåíèÿ ðåæèìîâ îáðà-
áîòêè; âíåäðåíèÿ íîâûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè ñ öå-
ëüþ ñîêðàùåíèÿ ðó÷íîãî òðóäà. Ñëåäóåò ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ äåéñò-
âóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïëàíèðóþòñÿ 
è ïðîâîäÿòñÿ íà îñíîâå ïîëîæåíèé, ñôîðìèðî-
âàííûõ â ðàçäåëå  «Òåõíîëîãèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ» 
[3]. Â ýòîì ïëàíå îäíî èç ãëàâíûõ òðåáîâàíèé çà-
êëþ÷àåòñÿ â ðåàëèçàöèè ïðîöåññîâ îáðàáîòêè â 
ðàöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèîííîé ôîðìå ñ ïîëíûì 
èñïîëüçîâàíèåì âñåõ òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé 
ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà (îáîðóäîâàíèå, ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ, èíñòðóìåíò). Âìåñòå ñ òåì, èñõîäÿ èç 
ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà è ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ðàáîò, ñôîðìèðîâàíû òåõíè÷åñêèå ðå-
øåíèÿ è ðåêîìåíäàöèè, ó÷èòûâàþùèå ñïåöèôè-
êó êîíñòðóêöèé äåòàëåé, èñïîëüçóåìûõ â ïðîöåñ-
ñå ìîäåðíèçàöèè òåõíîëîãèè. Íà óðîâíå ìàð-
øðóòíîé òåõíîëîãèè ïðèìåðîì ìîãóò ÿâëÿòüñÿ 
ðåêîìåíäàöèè ïî ââåäåíèþ îïåðàöèé: îáåñïå÷è-
âàþùèõ âûïîëíåíèå áàçîâûõ ïîâåðõíîñòåé ñ âû-
ñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè; ðàçìåðíîé ñòàáèëèçà-
öèè ìàëîæ¸ñòêèõ äåòàëåé; òåðìîîáðàáîòêè òî÷-
íûõ äåòàëåé â ãîòîâîì âèäå.

Äëÿ îïåðàöèîííîé òåõíîëîãèè ìîæíî âûäå-
ëèòü ñëåäóþùèå âîïðîñû, òðåáóþùèå ïðèñòàëü-
íîãî âíèìàíèÿ: ñòàáèëèçàöèÿ íàãðóçêè íà ðåæó-
ùóþ êðîìêó èíñòðóìåíòà; ðàöèîíàëüíîå ÷åðåäî-
âàíèå òîêàðíîé è ôðåçåðíîé îáðàáîòêè äëÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ îïåðàöèé ñíÿòèÿ çà-
óñåíöåâ ñ áàçîâûõ ïîâåðõíîñòåé; èñïîëüçîâàíèå 
ýëåìåíòîâ ñòðàòåãèè âûñîêîñêîðîñòíîãî ðåçàíèÿ 
ïðè èçãîòîâëåíèè ìèíèàòþðíûõ äåòàëåé; áîëåå 
ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå äîïóñêà íà ðàçìåð, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùåå óæåñòî÷åíèå (òåõíîëîãè÷åñêîå) 
ðàçìåðîâ ïîâåðõíîñòåé â ñåðåäèíå ïîëÿ äîïóñêà 
è íàçíà÷åíèå ïðèïóñêà çà ñ÷¸ò ïîëÿ äîïóñêà 
(óìåíüøåíèå äëèíû ðàçìåðíûõ öåïî÷åê).

Äðóãîé âèä ðåêîìåíäàöèé ñâÿçàí ñ âûáîðîì 
ðàöèîíàëüíîé ãåîìåòðèè ðåæóùèõ èíñòðóìåíòîâ, 
â òîì ÷èñëå ïî ôîðìèðîâàíèþ ïîëîæèòåëüíûõ 
ïåðåäíèõ óãëîâ ïðè ñîõðàíåíèè ïðî÷íîñòè ðåæó-
ùåé êðîìêè è çàäíèõ óãëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ æ¸-
ñòêîñòü èíñòðóìåíòà; ïî çàòûëîâàíèþ îñåâîãî 
ôîðìîîáðàçóþùåãî èíñòðóìåíòà. 

Îñîáîå âíèìàíèå ïðè ñîâåðøåíñòâîâàíèè òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ óäåëÿåòñÿ îïåðàöèÿì, 
ñâÿçàííûì ñ óìåíüøåíèåì äîëè ðó÷íîãî òðóäà, â 
òîì ÷èñëå îïåðàöèÿì ïî óäàëåíèþ çàóñåíöåâ. Îð-
ãàíèçàöèþ ýòèõ ðàáîò ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå 
÷àñòè: ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé 
ïî óìåíüøåíèþ âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ çàóñåí-
öåâ; âûáîð ñïîñîáà ðàöèîíàëüíîãî óäàëåíèÿ çà-
óñåíöåâ.
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Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ, óìåíü-
øàþùèå âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ çàóñåíöåâ [4]: 
óìåíüøåíèå òîëùèíû ñðåçà (ïîäà÷è) è ãëóáèíû 
ðåçàíèÿ; óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ ñ ó÷¸òîì 
ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáðàáàòûâàåìîãî 
ìàòåðèàëà; óìåíüøåíèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî 
çíà÷åíèÿ ôàñêè èçíîñà èíñòðóìåíòà; óâåëè÷åíèå 
ïåðåäíåãî óãëà ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà.

Â ÷àñòíîñòè, âûïîëíåííûå â ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
äëÿ ñïëàâà 36ÍÕÒÞ ïîçâîëèëè ðåêîìåíäîâàòü 
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà, îáåñïå÷èâàþùèå 
íàèìåíüøóþ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ çàóñåíöåâ 
(òàáë. 2).

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî  â êàæäîì êîíêðåò-
íîì ñëó÷àå âûáîð îïòèìàëüíîãî ïëàíà ïàðàìåò-
ðîâ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñ ó÷¸òîì ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ïðîâåðêè.

Ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêó äåòàëåé, îñóùåñòâëÿåòñÿ 
âûáîð ìåòîäà óäàëåíèÿ çàóñåíöåâ. Íàèáîëüøåå 
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå ìåòîäû  
óäàëåíèÿ çàóñåíöåâ è ñêðóãëåíèÿ êðîìîê: óëüòðà-
çâóêîâàÿ îáðàáîòêà; èñïîëüçîâàíèå òåðìîâçðûâà;  
ïðîêà÷êà àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ; âèáðàöèîííûå 
ìåòîäû óäàëåíèÿ; èñïîëüçîâàíèå áîðìàøèíîê, 
ù¸òîê, îáú¸ìíûõ àáðàçèâíûõ êðóãîâ; ãàëòîâêà  â 
ñóõîé è ìîêðîé ñðåäàõ; ýëåêòðîõèìè÷åñêîå óäà-
ëåíèå.

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ êëàññîâ äåòàëåé (ñ ó÷¸-
òîì ìèíèàòþðèçàöèè, òðåáîâàíèé ê îòñóòñòâèþ 
øàðæèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé) íà ïðåäïðèÿòèè 
íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëî èñïîëü-
çîâàíèå áîðìàøèíîê, ù¸òîê, îáú¸ìíûõ àáðàçèâ-
íûõ êðóãîâ è ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ñïîñîáîâ óäàëå-
íèÿ.

Áîëåå ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
âîçìîæíîñòåé ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ, â òîì 
÷èñëå è ðàçóìíîé êîíöåíòðàöèè îáðàáîòêè â îäíîé 
îïåðàöèè. Ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðåäïîëà-
ãàþò ïðîâåäåíèå ñêðóïóë¸çíîãî àíàëèçà äåéñò-
âóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ òî÷êè çðå-

Òàáëèöà  2

Ðåêîìåíäóåìûå ðåæèìû îáðàáîòêè

Ðåæèì ðåçàíèÿ

Âèä îáðàáîòêè

Ñâåðëåíèå
Òîêàðíàÿ îáðàáîòêà

Ôðåçåðîâàíèå
Íàðóæíàÿ Âíóòðåííÿÿ

Ñêîðîñòü ðåçàíèÿ, 
ì/ìèí

10 60 30 25

Ïîäà÷à, ìì/îá 0,01dñâåðëà 0,025 0,015 –

Ïîäà÷à, ìì/çóá – – – 0,003dôðåçû

Ãëóáèíà, ìì 0,5dñâåðëà 0,05 0,02 0,2dôðåçû

íèÿ ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ òåõíè÷åñêèõ 
âîçìîæíîñòåé ñòàíêîâ, èíñòðóìåíòà è ïðèñïî-
ñîáëåíèé ïðè îïòèìàëüíûõ ðåæèìàõ ðåçàíèÿ, äî-
ïóñêàåìûõ íà äàííîì ñòàíêå, íàèìåíüøåé çàòðà-
òå âðåìåíè è íàèìåíüøåé ñåáåñòîèìîñòè îáðà-
áîòêè. Íà îñíîâå àíàëèçà ôîðìèðóþòñÿ êîíêðåò-
íûå ïðåäëîæåíèÿ ïî îïòèìèçàöèè òåõíîëîãèè, â 
òîì ÷èñëå è ïî óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè îáðà-
áîòêè ýëåìåíòîâ äåòàëè â îäíîé îïåðàöèè.

Âíåäðåíèå ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïåðå-
âîä îáðàáîòêè äåòàëåé ñ óíèâåðñàëüíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ íà àâòîìàòèçèðîâàííîå, â òîì ÷èñëå íà 
ñòàíêè ñ ЧÏÓ, îáðàáàòûâàþùèå öåíòðû. Ê ñîâðå-
ìåííîìó îáîðóäîâàíèþ îòíîñÿòñÿ: îáðàáàòûâàþ-
ùèå öåíòðû òîêàðíîé è ôðåçåðíîé ãðóïï, ñòàíêè 
äëÿ ýëåêòðîýðîçèîííîé îáðàáîòêè. Ïðè ïåðåâîäå 
îáðàáîòêè äåòàëåé ñ óíèâåðñàëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ íà àâòîìàòèçèðîâàííîå ïðèíöèïèàëüíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ âûáîð îáúåêòîâ ïåðåâîäà ñ ó÷¸òîì ïàðà-
ìåòðîâ ïëàíîâî-ïðîèçâîäñòâåííîãî è ýêîíîìè-
÷åñêîãî õàðàêòåðà, à òàêæå ìàêñèìàëüíîå ïðèìå-
íåíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ îïåðàöèé, ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ: ðåæóùåãî 
èíñòðóìåíòà, ïðèñïîñîáëåíèé, ïîâûøåííûõ ðå-
æèìîâ îáðàáîòêè. 

Èñïîëüçîâàíèå ýëåìåíòîâ ñèñòåìû íàó÷íîãî ñî-
ïðîâîæäåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðèáîðîâ, â òîì ÷èñëå 
ìàòåìàòè÷åñêîãî è íàòóðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ 
îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ. Îäíèì èç äåéñòâåííûõ íàïðàâëåíèé, îáåñïå-
÷èâàþùèì ðåøåíèå çàäà÷è ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè ïðîöåññîâ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé, ÿâëÿ-
åòñÿ èñïîëüçîâàíèå ýëåìåíòîâ ñèñòåìû íàó÷íîãî 
ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðèáîðîâ àâòîìà-
òèêè [5]. Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ýëåìåíòîâ ñèñòå-
ìû íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîãî è íàòóðíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ àíàëèòè÷åñêèå è 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ôóíê-
öèîíàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êîíñòðóêòèâ-
íûìè ïàðàìåòðàìè ïðèáîðîâ è ïàðàìåòðàìè òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 
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Ýòè çàâèñèìîñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èíñòðó-
ìåíòàëüíûå ñðåäñòâà àíàëèçà â âèäå àíàëèòè÷å-
ñêèõ ñîîòíîøåíèé, ðàçðàáîòàííûõ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àï-
ïàðàòà, è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ, ïîñòðîåííûõ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì îïûòíûõ è ëèòåðàòóðíûõ äàí-
íûõ.

Ðåçóëüòàòîì àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå îïðå-
äåë¸ííûõ ýëåìåíòîâ ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêöèè äå-
òàëè, îêàçûâàþùèõ íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà 
ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè èçãîòàâëèâàå-
ìûõ ïðèáîðîâ, è, ñîîòâåòñòâåííî, òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé, ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåàëèçàöèþ òðåáîâàíèé 
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè ê âûäåëåííûì 
ýëåìåíòàì è ïàðàìåòðàì. Òàêèì îáðàçîì, âûÿâ-
ëÿþòñÿ êðèòè÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, 
òðåáóþùèå îñîáîãî âíèìàíèÿ â õîäå ïðîèçâîäñò-
âåííîãî ïðîöåññà.

Íàðÿäó ñ äåòåðìèíèðîâàííûìè ñîîòíîøåíèÿ-
ìè ñóùåñòâåííûì òàêæå ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
ñòàòèñòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó îáúåêòàìè 
ïðîèçâîäñòâà è ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû. Âåðî-
ÿòíîñòíûå çàâèñèìîñòè îïðåäåëÿþòñÿ ñëó÷àé-
íûì õàðàêòåðîì ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà, çàâèñÿ-
ùèõ îò èñïîëíèòåëÿ ðàáîò; äîïóñêîâ íà ãåîìåò-
ðè÷åñêèå ðàçìåðû; èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ; îáîðó-
äîâàíèÿ è èíñòðóìåíòà; ñðåäñòâ è ìåòîäîâ èçìå-
ðåíèÿ [6].

Èñïîëüçîâàíèå âåðîÿòíîñòíûõ ìîäåëåé ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ è ðàñ-
øèðèòü âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êðè-
òè÷íûõ ïàðàìåòðîâ è èõ ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàê-
òåðèñòèê.

Òàêæå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì òî, ÷òî ïîâûøåíèå êà-
÷åñòâà ïðèáîðîâ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷¸ò 
óìåíüøåíèÿ âàðèàöèé ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà, ñîãëàñîâàííîñòè ìåæäó äîïóñêà-
ìè íà öåëåâûå çíà÷åíèÿ è õàðàêòåðèñòèêàìè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ ïàðàìåòðîâ îòäåëüíûõ ìî-
äóëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ðàñøèðåíèå èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ 
ñèñòåì â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè (òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîåêòèðîâàíèè, 
óïðàâëåíèè ïîäãîòîâêîé ïðîèçâîäñòâà, ñàìèì ïðî-
èçâîäñòâîì, îáîðóäîâàíèåì). Íàïðàâëåíèå âêëþ-
÷àåò: ðàáîòû ïî êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè 
óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì è æèçíåííûì öèêëàì 
èçäåëèé ñ ôîðìèðîâàíèåì èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ 
àâòîìàòèçàöèè çàäà÷ (PLM/GÀLS); êîìïëåêñíóþ 
àâòîìàòèçàöèþ ðåøåíèé êîíñòðóêòîðñêèõ è òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ (â òîì ÷èñëå 3D-ïðîåêòèðî-
âàíèå; ïîäãîòîâêó êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòà-
öèè; ðàçðàáîòêó ïðîãðàìì äëÿ ñòàíêîâ ñ ЧÏÓ; 
ðàáîòó ñ äàííûìè CAD-ñèñòåì; ðàçðàáîòêó ñèñ-
òåì ñî ñêâîçíûìè öèêëàìè ñ îäíîðàçîâûì ââî-
äîì èñõîäíûõ äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ â ÑÀÏÐ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñòàíî÷íîé îñíàñòêè, 
ðåæóùåãî è èçìåðèòåëüíîãî èíñòðóìåíòà).

Âûâîäû. Ðàññìîòðåííûå ïîëîæåíèÿ è ìåòîäî-
ëîãèÿ îáåñïå÷èâàþò ïðîèçâîäñòâåííóþ ìîùíîñòü 
îáðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà, ðèòìè÷íîñòü 
âûïóñêà ïðîäóêöèè, à òàêæå ðàçðàáîòêó óíèôè-
öèðîâàííîãî ìåõàíèçìà ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðèìåí¸í íà ðàçëè÷-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ìàøèíîñòðîåíèÿ, â òîì ÷èñëå 
ïðèáîðîñòðîåíèÿ.
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Ïåðåïå÷àòêà ìàòåðèàëîâ èç æóðíàëà «Àâòîìàòèçàöèÿ è ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè» âîç-
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÏÎÄÏÈÑÈ
ÏÐÈ ÐÀÇÌÅÙÅÍÈÈ ÇÀÊÀÇÎÂ ÍÀ ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÐÀÁÎÒ
ÄËß ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÕ È ÌÓÍÈÖÈÏÀËÜÍÛÕ ÍÓÆÄ

Ðàññìîòðåíà íîðìàòèâíî-ïðàâîâàÿ îñíîâà ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîííîé ïîäïèñè, ïðèâåäåíû îñî-
áåííîñòè ïîëó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ãîñóäàðñòâåííûìè çàêàç÷èêàìè ýëåêòðîííîé ïîäïèñè íà 
ïðèìåðå ïðîöåäóðû ïðîâåäåíèÿ îòêðûòîãî àóêöèîíà â ýëåêòðîííîé ôîðìå, ïîêàçàíà îáîáù¸ííàÿ 
ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîäåëü ïðîâåäåíèÿ îòêðûòûõ àóêöèîíîâ â ýëåêòðîííîé ôîðìå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîñóäàðñòâåííûå è ìóíèöèïàëüíûå çàêàç÷èêè, ãîñóäàðñòâåííûå íóæäû, îôè-
öèàëüíûé ñàéò, ýëåêòðîííàÿ ïîäïèñü, îòêðûòûå àóêöèîíû â ýëåêòðîííîé ôîðìå, ýëåêòðîííàÿ 
òîðãîâàÿ ïëîùàäêà. 

The normative and legal base of electronic signature application is considered, the features of electronic 
signature obtaining and using by state customers as the example of public auction procedure in the 
electronic form are adduced, a generalized functional model of open auctions realization
in the electronic form is shown.

Key words: state and municipal customers, state needs, the official website, electronic signature, an 
open auction in the electronic form, the electronic trading platform.

Ïðèìåíåíèå ýëåêòðîííîé ïîäïèñè ÿâëÿåòñÿ 
çàêîíîäàòåëüíî îôîðìëåííîé è þðèäè÷åñêè çíà-
÷èìîé ïðîöåäóðîé îáìåíà çàùèù¸ííûìè äàííû-
ìè ÷åðåç òåëåêîììóíèêàöèîííûå êàíàëû ñâÿçè, â 
÷àñòíîñòè ÷åðåç Èíòåðíåò. Îñîáóþ àêòóàëüíîñòü 
ïðèìåíåíèå ýëåêòðîííîé ïîäïèñè ïðèîáðåòàåò â 
ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì ñèñòåìû ãîñóäàðñòâåííîãî è 
ìóíèöèïàëüíîãî çàêàçà íà ýëåêòðîííûå ñõåìû 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ýëåêòðîííàÿ ïîäïèñü çàìå-
íÿåò ñîáîé ïîäïèñü óïîëíîìî÷åííîãî ëèöà è ïå-
÷àòü îðãàíèçàöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò íå äóáëèðîâàòü 
ïîäàâàåìûå äîêóìåíòû íà áóìàãå. 

Ïðàâîâûå óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîííîé 
ïîäïèñè â ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòàõ ðåãëàìåíòè-
ðóåò Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 6 àïðåëÿ 2011 ã. 
¹ 63-ÔÇ «Îá ýëåêòðîííîé ïîäïèñè».

Ñ 1 ÿíâàðÿ 2011 ã. ââåä¸í â ýêñïëóàòàöèþ åäè-
íûé îôèöèàëüíûé ñàéò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
(îôèöèàëüíûé ñàéò) â ñåòè Èíòåðíåò ïî àäðå-
ñó:  www.zakupki.gov.ru äëÿ èíôîðìàöèè î ðàçìå-
ùåíèè çàêàçîâ íà ïîñòàâêè òîâàðîâ, âûïîëíå-
íèå ðàáîò, îêàçàíèå óñëóã äëÿ íóæä ãîñóäàðñòâåí-
íûõ, ìóíèöèïàëüíûõ è áþäæåòíûõ ó÷ðåæäåíèé. 
Íà ýòîì ñàéòå äîëæíà ðàçìåùàòüñÿ èíôîðìà-
öèÿ, ïðåäóñìîòðåííàÿ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò 
21 èþëÿ 2005 ã. ¹ 94-ÔÇ «Î ðàçìåùåíèè çàêàçîâ 
íà ïîñòàâêè òîâàðîâ, âûïîëíåíèå ðàáîò, îêàçà-
íèå óñëóã äëÿ ãîñóäàðñòâåííûõ è ìóíèöèïàëüíûõ 
íóæä» (Çàêîí 94-ÔÇ), â òîì ÷èñëå èíôîðìàöèÿ î 
ïðîâåäåíèè îòêðûòûõ àóêöèîíîâ â ýëåêòðîííîé 
ôîðìå.  

Îôèöèàëüíûé ñàéò îïðåäåë¸í Ïðàâèòåëüñòâîì 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, âûñøèìè èñïîëíèòåëü-
íûìè îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè ñóáúåê-
òîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ôåäåðàëüíîì óðîâ-
íå è ìåñòíûìè àäìèíèñòðàöèÿìè –  íà ìóíèöè-
ïàëüíîì óðîâíå  êàê îôèöèàëüíûé ñàéò Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè, ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè, ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé â ñåòè Èíòåð-
íåò äëÿ èíôîðìàöèè î ðàçìåùåíèè çàêàçîâ, çà 
èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ, óñòàíîâëåííûõ â Çàêîíå 
94-ÔÇ. 

Ôåäåðàëüíûì îðãàíîì, îòâå÷àþùèì çà îïðåäå-
ëåíèå ïîðÿäêà ðàáîòû, óñòàíîâëåíèå òåõíè÷åñêèõ 
òðåáîâàíèé ê ðàáîòå îôèöèàëüíîãî ñàéòà, ÿâëÿåò-
ñÿ Ìèíèñòåðñòâî ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ôåäåðàëüíûì îðãàíîì èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè, 
îñóùåñòâëÿþùèì ôóíêöèè ïî êîíòðîëþ è íàäçî-
ðó çà ñîáëþäåíèåì çàêîíîäàòåëüñòâà î ðàçìåùå-
íèè ãîñóäàðñòâåííûõ çàêàçîâ, à òàêæå èçäàíèþ â 
ïðåäåëàõ ñâîåé êîìïåòåíöèè íîðìàòèâíûõ è èí-
äèâèäóàëüíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ â äàííîé ñôåðå 
äåÿòåëüíîñòè, ÿâëÿåòñÿ Ôåäåðàëüíàÿ àíòèìîíî-
ïîëüíàÿ ñëóæáà (ÔÀÑ Ðîññèè), êîòîðàÿ ïîäâå-
äîìñòâåííà Ïðàâèòåëüñòâó Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè.

Ñ 1 ÿíâàðÿ 2011 ã. íà îôèöèàëüíîì ñàéòå âå-
ä¸òñÿ åäèíûé ðååñòð ãîñóäàðñòâåííûõ è ìóíèöè-
ïàëüíûõ êîíòðàêòîâ (åäèíûé ðååñòð êîíòðàêòîâ), 
çàêëþ÷¸ííûõ îò èìåíè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â 
êîòîðûé äîëæíû âêëþ÷àòüñÿ ñâåäåíèÿ î êîíòðàê-
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òàõ, ïðåäóñìîòðåííûå ñòàòü¸é 18 Çàêîíà 94-ÔÇ. 
Ôåäåðàëüíîå êàçíà÷åéñòâî ÿâëÿåòñÿ ôåäåðàëüíûì 
îðãàíîì èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè, óïîëíîìî÷åí-
íûì îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü çà âåäåíèåì åäèíîãî 
ðååñòðà êîíòðàêòîâ, çàêëþ÷¸ííûõ îò èìåíè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî èòîãàì ðàçìåùåíèÿ çàêà-
çîâ íà îôèöèàëüíîì ñàéòå. Êðîìå òîãî, íà òåððè-
òîðèàëüíûå îðãàíû Ôåäåðàëüíîãî êàçíà÷åéñòâà 
òàêæå âîçëîæåíû ôóíêöèè ïî ðàññìîòðåíèþ âî-
ïðîñîâ î ðàáîòå ýëåêòðîííûõ ïîäïèñåé ñîòðóä-
íèêîâ íà îôèöèàëüíîì ñàéòå ïî ìåñòó âûäà÷è 
ñåðòèôèêàòîâ êëþ÷åé ýëåêòðîííûõ ïîäïèñåé. 
Êîíòàêòíàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ îáðàùåíèÿ â òåððè-
òîðèàëüíûå îðãàíû Ôåäåðàëüíîãî êàçíà÷åéñòâà, 
à òàêæå ñïèñîê àâòîðèçèðîâàííûõ óäîñòîâåðÿþ-
ùèõ öåíòðîâ, äåéñòâóþùèõ â Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè, ðàçìåùåíû íà ñàéòå www.roskazna.ru. 

Âåäåíèå ðååñòðà íåäîáðîñîâåñòíûõ ïîñòàâùè-
êîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ Ôåäåðàëüíîé àíòèìîíîïîëü-
íîé ñëóæáîé Ðîññèè (óïîëíîìî÷åííûé îðãàí). Â 
ýòîò ðååñòð âêëþ÷àþòñÿ ñâåäåíèÿ îá ó÷àñòíèêàõ 
ðàçìåùåíèÿ çàêàçà, óêëîíèâøèõñÿ îò çàêëþ÷åíèÿ 
ãîñóäàðñòâåííîãî èëè ìóíèöèïàëüíîãî êîíòðàêòà, 
à òàêæå î ïîñòàâùèêàõ (èñïîëíèòåëÿõ, ïîäðÿä÷è-
êàõ), ñ êîòîðûìè ïî ðåøåíèþ ñóäà ãîñóäàðñòâåí-
íûå èëè ìóíèöèïàëüíûå êîíòðàêòû ðàñòîðãíóòû 
â ñâÿçè ñ èõ ñóùåñòâåííûì íàðóøåíèåì. 

Èíôîðìàöèÿ î íåäîáðîñîâåñòíûõ ïîñòàâùèêàõ 
íàõîäèòñÿ òàêæå íà îôèöèàëüíîì ñàéòå, êîòîðûé  
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñíóþ áàçó äàííûõ  î 
ôåäåðàëüíûõ è ìóíèöèïàëüíûõ çàêàç÷èêàõ, ñî-
äåðæàùóþ èíôîðìàöèþ î ðàçìåùåíèè çàêàçà, 
ñâåäåíèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ  â èçâåùåíèè î ïðîâåäå-
íèè îòêðûòîãî êîíêóðñà èëè àóêöèîíà, â äîêó-
ìåíòàöèè î êîíêóðñå è îá àóêöèîíå, èçìåíåíèÿõ 
è ðàçúÿñíåíèÿõ òàêîé äîêóìåíòàöèè, ïðîòîêîëàõ, 
ñîñòàâëÿåìûõ â õîäå ðàçìåùåíèÿ çàêàçà. Êðîìå 
òîãî,  ãîñóäàðñòâåííûå çàêàç÷èêè îáÿçàíû ïóáëè-
êîâàòü íà îôèöèàëüíîì ñàéòå ïëàíû-ãðàôèêè 
ðàçìåùåíèÿ ñâîèõ çàêàçîâ, âåñòè ðååñòðû ãîñó-
äàðñòâåííûõ êîíòðàêòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-
âàíèÿìè è ôîðìàòàìè, óñòàíîâëåííûìè Ôåäå-
ðàëüíûì Êàçíà÷åéñòâîì,  íàïðàâëÿòü  ñâåäåíèÿ î 
íåäîáðîñîâåñòíûõ ïîñòàâùèêàõ  (èñïîëíèòåëÿõ, 
ïîäðÿä÷èêàõ) â óïîëíîìî÷åííûå ôåäåðàëüíûå 
îðãàíû, îñóùåñòâëÿþùèå âåäåíèå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ðååñòðîâ, è äðóãóþ èíôîðìàöèþ, óñòàíîâ-
ëåííóþ â Çàêîíå 94-ÔÇ.

Çà íàðóøåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ðàçìåùåíèåì íà 
îôèöèàëüíîì ñàéòå èíôîðìàöèè èëè çà íåðàçìå-
ùåíèå ïðåäóñìîòðåííîé Çàêîíîì 94-ÔÇ èíôîð-
ìàöèè, çàêàç÷èêè, óïîëíîìî÷åííûå îðãàíû è 
ñïåöèàëèçèðîâàííûå îðãàíèçàöèè íåñóò îòâåòñò-
âåííîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäàòåëüñòâîì 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â òîì ÷èñëå Êîäåêñîì 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îá àäìèíèñòðàòèâíûõ 
ïðàâîíàðóøåíèÿõ.

Äëÿ ðåãèñòðàöèè è ðàáîòû íà îôèöèàëüíîì 
ñàéòå îðãàíèçàöèè îáÿçàíû ïðîéòè ïðîöåäóðó 
ïîëó÷åíèÿ ñåðòèôèêàòîâ êëþ÷åé ýëåêòðîííûõ 
ïîäïèñåé â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïîðÿäêîì ðåãèñòðà-
öèè ïîëüçîâàòåëåé íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè â ñåòè Èíòåðíåò ñ öåëüþ ðàç-
ìåùåíèÿ çàêàçîâ íà ïîñòàâêè òîâàðîâ, âûïîëíå-
íèå ðàáîò, îêàçàíèå óñëóã (ïîðÿäîê ðåãèñòðà-
öèè). 

Ýëåêòðîííàÿ ïîäïèñü – ðåêâèçèò ýëåêòðîííî-
ãî äîêóìåíòà, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ çàùèòû äàí-
íîãî äîêóìåíòà îò ïîääåëêè, ïîëó÷åííûé â ðå-
çóëüòàòå êðèïòîãðàôè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ 
èíôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì çàêðûòîãî êëþ÷à 
ýëåêòðîííîé ïîäïèñè è ïîçâîëÿþùèé èäåíòèôè-
öèðîâàòü âëàäåëüöà êëþ÷à, à òàêæå óñòàíîâèòü 
îòñóòñòâèå èñêàæåíèÿ èíôîðìàöèè â ýëåêòðîí-
íîì äîêóìåíòå.

Ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè íà îôèöèàëüíîì ñàéòå 
ñîòðóäíèêîâ  çàêàç÷èêà, óïîëíîìî÷åííûõ îðãà-
íîâ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îðãàíèçàöèé, îñóùåñò-
âëÿþùèõ ðàáîòó íà îôèöèàëüíîì ñàéòå, ïðåäïî-
ëàãàåò ïðîõîæäåíèå íà ïåðâîì ýòàïå ðåãèñòðàöèè 
â Ôåäåðàëüíîì êàçíà÷åéñòâå (èëè åãî òåððèòîðè-
àëüíîì óïðàâëåíèè) â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîòðóäíèêàìè ñåðòèôèêàòîâ êëþ-
÷åé ýëåêòðîííîé ïîäïèñè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêëþ÷àåìûì ïðè âûäà÷å 
ýëåêòðîííîé ïîäïèñè òèïîâûì äîãîâîðîì ïî îá-
ìåíó ýëåêòðîííûìè äîêóìåíòàìè ìåæäó òåððèòî-
ðèàëüíûì îðãàíîì Ôåäåðàëüíîãî êàçíà÷åéñòâà è 
çàêàç÷èêîì, äîïîëíèòåëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîí-
íîé ïîäïèñè, è èíñòðóêöèè ïî åãî óñòàíîâêå ïðå-
äîñòàâëÿþòñÿ ñîòðóäíèêàì îðãàíèçàöèé ïðè ðåãè-
ñòðàöèè çàêàç÷èêîâ Ôåäåðàëüíûì êàçíà÷åéñòâîì 
(èëè åãî òåððèòîðèàëüíûìè óïðàâëåíèÿìè).

Íà âòîðîì ýòàïå îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñò-
âåííàÿ ðåãèñòðàöèÿ íà îôèöèàëüíîì ñàéòå ñî-
òðóäíèêîâ, ïîëó÷èâøèõ ýëåêòðîííóþ ïîäïèñü,  à 
òàêæå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ðåãèñòðàöèè 
ïðàâ óïîëíîìî÷åííûõ îðãàíîâ íà ðàçìåùåíèå íà 
îôèöèàëüíîì ñàéòå èíôîðìàöèè äëÿ çàêàç÷èêîâ. 
Âìåñòå ñ òåì, äàííûì óïîëíîìî÷åííûì îðãàíàì 
íåîáõîäèìî òàêæå âûïîëíèòü, àíàëîãè÷íî ïåðâî-
ìó ýòàïó, ðåãèñòðàöèþ ñ ôóíêöèåé ñàìîñòîÿòåëü-
íûõ çàêàç÷èêîâ â ñâîäíîì ïåðå÷íå çàêàç÷èêîâ 
Ôåäåðàëüíîãî êàçíà÷åéñòâà, ïðè ýòîì ïîëó÷åíèå 
ýëåêòðîííîé ïîäïèñè ñîòðóäíèêàì çàêàç÷èêà íå 
ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì.

Îôèöèàëüíûì ñàéòîì ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæ-
íîñòü ïðè¸ìà ñâåäåíèé è äîêóìåíòîâ (èçâåùå-
íèé, äîêóìåíòàöèè, ñâåäåíèé î êîíòàêòàõ è èõ 
èçìåíåíèÿõ; ñâåäåíèé î çàêëþ÷åíèè, èçìåíåíèè, 
èñïîëíåíèè è ðàñòîðæåíèè êîíòðàêòîâ) ÷åðåç 
èíòåãðèðîâàííûå ñ îôèöèàëüíûì ñàéòîì ðåãèî-
íàëüíûå ñèñòåìû ðàçìåùåíèÿ çàêàçîâ. 
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Èíòåãðàöèÿ ñ âíåøíèìè ñèñòåìàìè ðàçìåùå-
íèÿ çàêàçîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèîííî íà 
îñíîâå çàêëþ÷¸ííîãî ïðè âûäà÷å ýëåêòðîííîé 
ïîäïèñè òèïîâîãî äîãîâîðà ïî îáìåíó ýëåêòðîí-
íûìè äîêóìåíòàìè ìåæäó òåððèòîðèàëüíûì îð-
ãàíîì Ôåäåðàëüíîãî êàçíà÷åéñòâà è çàêàç÷èêîì. 
Ñîïðîâîæäåíèå è êîíñóëüòèðîâàíèå ïî âîïðîñàì 
èíòåãðàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ â óñòàíîâëåííîì ïî-
ðÿäêå ñëóæáîé ïîääåðæêè îôèöèàëüíîãî ñàéòà, 
êîíòàêòû êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû â ðàçäåëå «Òåõ-
íè÷åñêàÿ ïîääåðæêà îôèöèàëüíîãî ñàéòà» è íà 
ãëàâíîé ñòðàíèöå ýòîãî ñàéòà.

Ñ 1 ÿíâàðÿ 2011 ã. ïðåäóñìîòðåííûå Çàêîíîì 
94-ÔÇ äîêóìåíòû è ñâåäåíèÿ ïî îòêðûòûì àóê-
öèîíàì â ýëåêòðîííîé ôîðìå äîëæíû ðàçìåùàòü-
ñÿ íà îôèöèàëüíîì ñàéòå è äóáëèðîâàòüñÿ íà 
ýëåêòðîííûõ ïëîùàäêàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòüþ 
30 ñòàòüè 65 Çàêîíà 94-ÔÇ. 

Îòêðûòûå àóêöèîíû â ýëåêòðîííîé ôîðìå – 
ñïîñîá ðàçìåùåíèÿ çàêàçà äëÿ íóæä ãîñóäàðñò-
âåííîãî çàêàç÷èêà (ôåäåðàëüíûõ, ðåãèîíàëüíûõ è 
ìóíèöèïàëüíûõ áþäæåòíûõ îðãàíèçàöèé) íà 
ýëåêòðîííûõ òîðãîâûõ ïëîùàäêàõ, àêêðåäèòîâàí-
íûõ Ìèíèñòåðñòâîì ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü ïðåèìóùåñòâà ýëåêòðîííûõ 
àóêöèîíîâ: êîðîòêèå ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ïðîöå-
äóð; ýêîíîìèÿ áþäæåòíûõ ñðåäñòâ íà îðãàíèçà-
öèè è ïðîâåäåíèè òîðãîâ; ïðîçðà÷íîñòü è îòêðû-
òîñòü ïðîöåññà çàêóïîê; ÷åñòíàÿ êîíêóðåíöèÿ, 
èñêëþ÷àþùàÿ íåöåíîâûå ìåòîäû âåäåíèÿ áîðü-
áû; ðàâíûå ïðàâà âñåõ ïîñòàâùèêîâ òîâàðîâ, ðà-
áîò è óñëóã;  âîçìîæíîñòü ó÷àñòèÿ â òîðãàõ èç ëþ-
áîé òî÷êè ìèðà; âûñîêèé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè è 
çàùèòû; ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ ýëåêòðîííîé öèô-
ðîâîé ïîäïèñè; äîñòóïíîñòü äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé 
ñðåäíåãî è ìàëîãî áèçíåñà.

Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ îòêðûòûõ àóêöèîíîâ â 
ýëåêòðîííîé ôîðìå óñòàíîâëåí â ãëàâå 3.1 Çàêîíà 
94-ÔÇ. Ðàññìîòðèì îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïðî-
âåäåíèÿ îòêðûòûõ àóêöèîíîâ â ýëåêòðîííîé ôîð-
ìå íà ïðèìåðå ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå îáîá-
ù¸ííîé ôóíêöèîíàëüíîé ìîäåëè, ïîçâîëÿþùåé 
óâèäåòü îñíîâíûõ ó÷àñòíèêîâ  ïðîöåññà  è èíñò-
ðóìåíòû èõ âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ýëåêòðîííàÿ òîðãîâàÿ ïëîùàäêà – ýòî êîì-
ïëåêñíîå èíôîðìàöèîííîå è òåõíè÷åñêîå ðåøå-
íèå, îáåñïå÷èâàþùåå âçàèìîäåéñòâèå çàêàç÷èêîâ 
è  ïîñòàâùèêîâ (èñïîëíèòåëåé) ÷åðåç ýëåêòðîí-
íûå êàíàëû ñâÿçè íà âñåõ ýòàïàõ çàêëþ÷åíèÿ 
ñäåëêè.

Îñíîâíûå îïåðàòîðû ýëåêòðîííûõ ïëîùàäîê:
ÇÀÎ «Ñáåðáàíê-ÀÑÒ»: http://sberbank-ast.ru/;
ÎÀÎ «ÅÝÒÏ»: http://etp.roseltorg.ru/;
ÃÓÏ «ÀÃÇÐÒ»: http://etp.zakazrf.ru/;
ÇÀÎ «ÌÌÂÁ-ÈÒ»: http://www.etp-micex.ru/;
ÎÎÎ «ÐÒÑ-òåíäåð»: http://www.rts-tender.ru/.

Âûáîð ýëåêòðîííîé òîðãîâîé ïëîùàäêè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ çàêàç÷èêàìè ñàìîñòîÿòåëüíî. Çàêàç-
÷èêè âïðàâå ðàçìåùàòü èíôîðìàöèþ î ïðîâåäå-
íèè ñâîèõ îòêðûòûõ àóêöèîíîâ â ýëåêòðîííîé 
ôîðìå íà íåñêîëüêèõ ïëîùàäêàõ. 

Ïðè ôîðìèðîâàíèè çàêàç÷èêàìè èçâåùåíèÿ î 
ïðîâåäåíèè îòêðûòîãî àóêöèîíà â ýëåêòðîííîé 
ôîðìå ôàéë äàííîãî èçâåùåíèÿ ïîäïèñûâàåòñÿ 
ýëåêòðîííîé ïîäïèñüþ íà îôèöèàëüíîì ñàéòå è 
àâòîìàòè÷åñêè ðàçìåùàåòñÿ íà âûáðàííîé â èç-
âåùåíèè ýëåêòðîííîé ïëîùàäêå. Òàêàÿ æå ñõåìà 
ðàçìåùåíèÿ ñâåäåíèé ïðèìåíÿåòñÿ ïðè âíåñåíèè 
èçìåíåíèé â èçâåùåíèå è äîêóìåíòàöèþ îá àóê-
öèîíå, ïðè îòêàçå îò ðàçìåùåíèÿ çàêàçà. 

Ïðè ðàçìåùåíèè çàêàç÷èêîì èíôîðìàöèè î 
ïðîâåäåíèè àóêöèîíà â ýëåêòðîííîì âèäå (ïðî-
òîêîëû êîìèññèé) ñâåäåíèÿ ðàçìåùàþòñÿ è ïîä-
ïèñûâàþòñÿ çàêàç÷èêîì íà îïðåäåë¸ííîé çàêàç-
÷èêîì ýëåêòðîííîé ïëîùàäêå.

Äàëüíåéøàÿ ðàáîòà çàêàç÷èêà, óïîëíîìî÷åí-
íîãî îðãàíà, ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè, â 
òîì ÷èñëå ïîäïèñàíèå êîíòðàêòà, ïðîèñõîäèò ÷å-
ðåç «Ëè÷íûé êàáèíåò» íà îôèöèàëüíîì ñàéòå, ãäå 
îáåñïå÷åí àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåõîä ïî ññûëêå äëÿ 
ðàáîòû ñ äîêóìåíòàìè, ôîðìèðóåìûìè èëè ïîä-
ïèñûâàåìûìè íà ýëåêòðîííîé ïëîùàäêå. Äîêó-
ìåíòû, àâòîìàòè÷åñêè ôîðìèðóåìûå íà ýëåê-
òðîííîé ïëîùàäêå (íàïðèìåð, ïðîòîêîë àóêöèî-
íà), ïåðåäàþòñÿ è ðàçìåùàþòñÿ íà îôèöèàëüíîì 
ñàéòå òàêæå â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

Ðàáîòà íà îôèöèàëüíîì ñàéòå  ñ ïðèìåíåíèåì 
ýëåêòðîííîé ïîäïèñè ïðè ðàçìåùåíèè çàêàçîâ 
ïîçâîëÿåò  çàêàç÷èêàì îñóùåñòâëÿòü ïðîöåññ ðàç-
ìåùåíèÿ çàêàçà îò ñòàäèè ïëàíèðîâàíèÿ çàêóïîê 
íà òåêóùèé ãîä äî ñòàäèè çàêëþ÷åíèÿ ãîñóäàðñò-
âåííîãî êîíòðàêòà è ïðèíÿòèÿ ðåçóëüòàòîâ åãî 
âûïîëíåíèÿ. Îñîáîå çíà÷åíèå ïðè ïðèìåíåíèè  
ýëåêòðîííîé ïîäïèñè èìååò ðàçãðàíè÷åíèå îò-
âåòñòâåííîñòè ñðåäè ó÷àñòíèêîâ äàííîãî ïðîöåñ-
ñà. Çàêàç÷èêè âïðàâå îïðåäåëÿòü óïîëíîìî÷åí-
íûõ ñîòðóäíèêîâ, óïîëíîìî÷åííûå îðãàíû èëè 
ñïåöîðãàíèçàöèè äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåõ èëè èíûõ 
ïðîöåäóð.

Â ïåðâîì êâàðòàëå 2012 ã. Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè  ïëàíèðóåòñÿ ââåäåíèå íîâî-
ãî çàêîíîïðîåêòà «Î ôåäåðàëüíîé êîíòðàêòíîé 
ñèñòåìå â ñôåðå çàêóïîê, òîâàðîâ, ðàáîò è óñëóã», 
íàïðàâëåííîãî íà ìîäåðíèçàöèþ ñèñòåìû ãîñçà-
êóïîê. Äàííûé çàêîíîïðîåêò ñóùåñòâåííî ðàñ-
øèðÿåò ñôåðó ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Â ðàìêàõ 
äàííîãî çàêîíîïðîåêòà ïðåäóñìîòðåí ñêâîçíîé 
öèêë çàêóïêè, óñòàíàâëèâàþòñÿ åäèíûå ïðàâèëà 
ïëàíèðîâàíèÿ çàêóïîê, èñïîëíåíèå êîíòðàêòà, 
ïðèíÿòèå åãî ðåçóëüòàòà. Îñîáîå âíèìàíèå îáðà-
ùåíî íà ïîäãîòîâêó òåõíè÷åñêèõ çàäàíèé, îïðå-
äåëåíèå íà÷àëüíûõ öåí, îáîñíîâàíèå êîíêóðñíîé 
äîêóìåíòàöèè è äð.
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Îáîáù¸ííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîäåëü ïðîâåäåíèÿ îòêðûòûõ àóêöèîíîâ â ýëåêòðîííîé ôîðìå

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíàÿ ïëàòôîðìà äëÿ çà-
ïóñêà äàííîãî çàêîíîïðîåêòà  â âèäå îôèöèàëü-
íîãî ñàéòà óæå ñîçäàíà. Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ è 
îòëè÷èåì äåéñòâóþùåãî îôèöèàëüíîãî ñàéòà îò 
ïðåäûäóùèõ òàêîãî æå òèïà ÿâëÿåòñÿ ðàçãðàíè÷å-
íèå îòâåòñòâåííîñòè ñðåäè ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññà 
ðàçìåùåíèÿ óêàçàííîé âûøå èíôîðìàöèè ñ ïî-
ìîùüþ ïðèìåíåíèÿ íîâåéøèõ òåõíîëîãèé èñ-
ïîëüçîâàíèÿ çàêàç÷èêàìè ýëåêòðîííûõ ïîäïèñåé, 

à òàêæå ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã ñî ñòîðîíû 
óïîëíîìî÷åííûõ íà îñóùåñòâëåíèå êîíòðîëÿ â 
äàííîé ñôåðå îðãàíîâ íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà 
ðàñïðåäåëåíèÿ áþäæåòíûõ ñðåäñòâ. Îïèñàííîå 
âûøå çàñëóæèâàåò èíòåðåñ ïðåäñòàâèòåëåé ãîñó-
äàðñòâåííûõ è ìóíèöèïàëüíûõ çàêàç÷èêîâ, ó÷à-
ñòíèêîâ ðàçìåùåíèÿ çàêàçîâ  è òåõ, êòî èíòåðåñó-
åòñÿ èçìåíåíèÿìè  â ñôåðå ðàçìåùåíèÿ ãîñóäàð-
ñòâåííîãî çàêàçà.
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Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé 
ñèñòåìû è îáåñïå÷åíèÿ íàä¸æíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå 
ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýôôåêòèâíîñòü, ôóíêöèîíèðîâàíèå, óïðàâëåíèå, ïðîöåññ, ñèñòåìà.

Increase possibility of the production system functioning efficiency and secure equipment functioning 
ensuring in the articles production technological process is shown.

Key words: efficiency, functioning, management, process, system. 

Ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ñèñòåìû (ÏÑ) ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò 
íàä¸æíîé è áåçàâàðèéíîé ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, 
êîòîðàÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ îð-
ãàíèçàöèåé è ïðèíÿòîé ñèñòåìîé òåõíè÷åñêîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ (ÒÎ). Ýòî îáóñëîâëåíî âûñîêèìè çà-
òðàòàìè íà ÒÎ è çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì îá-
ñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðî-
èçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ çíà÷èòåëüíî âëèÿåò 
íà êà÷åñòâî âûïóñêàåìûõ èçäåëèé [1].

Ñèñòåìà ÒÎ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñëîæíûõ â ñèñ-
òåìå óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì. Îáåñïå÷åíèå 
äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèåé î ðàáîòå ïðîèçâîäñò-
âåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, âûïîëíåííûõ ðàáîòàõ ïî 
ÒÎ è îðãàíèçàöèè ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ èìè ïî-
çâîëèò ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü ïðîèçâîäñòâåííûì 
ïðîöåññîì.

Ðåøåíèå çàäà÷ îðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèÿ ñèñ-
òåìîé ÒÎ, îáåñïå÷èâàþùåé âûñîêóþ íàä¸æíîñòü 
îáîðóäîâàíèÿ è îïòèìèçàöèþ çàòðàò, âîçìîæíî 
íà îñíîâå ñîçäàíèÿ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì (ÝÑ) ñ 
ïîìîùüþ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿþò ïîñëåäîâàòåëü-
íóþ ëîãè÷åñêóþ îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ïðîèçâîäñò-
âåííîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè ñ 
ó÷¸òîì ìàòåðèàëüíûõ, òðóäîâûõ è ôèíàíñîâûõ 
ðåñóðñîâ ïðåäïðèÿòèÿ. Âàæíûì êîìïîíåíòîì ÝÑ 
ÿâëÿåòñÿ áàçà çíàíèé, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ íàáîð 
ôàêòîâ è ïðàâèë ëîãèñòè÷åñêîãî âûâîäà, ðàçðàáà-
òûâàåìûõ ýêñïåðòàìè â äàííîé îáëàñòè. 

Â áàçå çíàíèé ñîäåðæèòñÿ ïîñòîÿííàÿ è ïåðå-
ìåííàÿ èíôîðìàöèÿ. Ïîñòîÿííàÿ èíôîðìàöèÿ 
âêëþ÷àåò: êëàññèôèêàòîðû îáîðóäîâàíèÿ; ïåðå-
÷åíü âèäîâ è ïðè÷èí îòêàçîâ, ðåìîíòîâ; óêàçàòå-
ëè òðóäî¸ìêîñòè ðàáîò; ïåðå÷íè òî÷åê, ñðåäñòâ è 

âðåìåíè äèàãíîñòèðîâàíèÿ; ñïðàâî÷íèê ñèòóà-
öèé, õàðàêòåðèçóþùèõ òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå 
îáîðóäîâàíèÿ; ìíîæåñòâî îöåíîê ñèòóàöèé ïî 
ñîñòîÿíèþ îáîðóäîâàíèÿ; äàííûå î ìàòåðèàëüíî-
òåõíè÷åñêîé îáåñïå÷åííîñòè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÒÎ; 
ïðàâèëà ðàçðåøåíèÿ ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé è ò. ï. 
Ê ïåðåìåííîé èíôîðìàöèè îòíîñÿò ñâåäåíèÿ äëÿ 
êàæäîãî âèäà îáîðóäîâàíèÿ, î ÷èñëå îòêàçîâ ïî 
äåòàëÿì; äàííûå òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè; çàêî-
íû, îïèñûâàþùèå èçìåíåíèå òåõíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ è ò. ï.

ÝÑ âêëþ÷àåò áîëüøîå ÷èñëî àëãîðèòìîâ, îáúå-
äèí¸ííûõ â âû÷èñëèòåëüíûå è ëîãè÷åñêèå ìîäå-
ëè, ïîçâîëÿþùèå íàéòè ðåøåíèå ïðîáëåìû. Â 
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÝÑ å¸ áàçû çíàíèé ìîãóò 
êîððåêòèðîâàòüñÿ è ïîïîëíÿòüñÿ íîâîé èíôîð-
ìàöèåé, ðàíåå íåèçâåñòíûìè ïðîáëåìíûìè ñè-
òóàöèÿìè è ìîäåëÿìè èõ ðàçðåøåíèÿ.

ÝÑ ÒÎ îáîðóäîâàíèÿ ñòðîèòñÿ ïî ôóíêöèî-
íàëüíîìó ïðèíöèïó è âêëþ÷àåò â ñåáÿ áëîêè ó÷¸-
òà, àíàëèçà, ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ, êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ. Âñå ïðîöåññû, 
ïðîèñõîäÿùèå â ñèñòåìå, îñíîâàíû íà ó÷¸òå äàí-
íûõ î ñîñòîÿíèè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ (ÎÓ), êîòî-
ðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîêàçàòåëÿìè íàä¸æíîñòè è 
ó÷¸òíûìè äàííûìè, à òàêæå òðóäîâûìè, ìàòåðè-
àëüíûìè è ôèíàíñîâûìè ðåñóðñàìè ñëóæá ïðåä-
ïðèÿòèÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ó÷¸òíûìè äàííûìè ÿâëÿþò-
ñÿ: ÷èñëî îòêàçîâ ïî äåòàëÿì, ïðè÷èíàì è âèäàì 
îòêàçîâ, âèäàì ðåìîíòà; âðåìÿ óñòðàíåíèÿ îòêà-
çà; âèä ïðîñòîÿ îáîðóäîâàíèÿ; ÷èñëåííîñòü äå-
æóðíîãî è ðåìîíòíîãî ïåðñîíàëà; ÷èñëî òî÷åê 
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äèàãíîñòèðîâàíèÿ; íàðàáîòêà íà îòêàç; õàðàêòå-
ðèñòèêè ìàòåðèàëà äåòàëåé; äëÿ öåõà – ïðîèçâîä-
ñòâåííàÿ ïðîãðàììà; òåõíîëîãè÷åñêèå íàãðóçêè è 
ò. ï. Íà îñíîâàíèè ó÷¸òíûõ äàííûõ âûïîëíÿþòñÿ 
ôóíêöèè àíàëèçà, ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ïëàíèðî-
âàíèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèÿ, êîòîðûå îáðàçóþò êîí-
òóð ðåãóëèðîâàíèÿ. Ôóíêöèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé 
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîãî ðåøå-
íèÿ ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé, ñâÿçàííûõ ñ íàðóøå-
íèåì íîðìàëüíîé ðàáîòû ÎÓ. Ðåàëèçàöèÿ ïðåä-
ëîæåííûõ ìåðîïðèÿòèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ôóíêöè-
åé ðåãóëèðîâàíèÿ. Áëîê ïëàíèðîâàíèÿ ïðåäó-
ñìàòðèâàåò ðàñ÷¸ò ðåñóðñîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû â öåëîì.

Êîíòðîëüíàÿ ôóíêöèÿ îáåñïå÷èâàåò ñðàâíåíèå 
ïëàíîâûõ è ó÷¸òíûõ ïîêàçàòåëåé ÎÓ è àíàëèç 
âëèÿíèÿ ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé íà ñîñòîÿíèå 
ñèñòåìû. Ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ êîíòóð êîíòðîëÿ. 
Â ñëó÷àå ðàñõîæäåíèÿ ïîêàçàòåëåé ïðîèñõîäèò ïå-
ðåõîä â êîíòóð ðåãóëèðîâàíèÿ äëÿ àíàëèçà è âûäà-
÷è äîïîëíèòåëüíûõ ðåêîìåíäàöèé, êîòîðûå ïåðå-
äàþòñÿ íà ÎÓ. Íàëè÷èå êîíòóðà êîíòðîëÿ îáåñïå-
÷èâàåò îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå ñèñòåìîé ÒÎ.

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ÝÑ îñíîâàíî íà ïîñòîÿí-
íîì âçàèìîäåéñòâèè ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðå-
øåíèå (ËÏÐ), ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîì-
ïëåêñà è ÎÓ [2]. Öèêë ðàáîòû ñèñòåìû íà÷èíà-
åòñÿ ñ ôîðìóëèðîâàíèÿ ïðîáëåìû, ñâÿçàííîé ñ 
ÎÓ. Âçàèìîäåéñòâèå ËÏÐ è ñèñòåìû îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ â äèàëîãîâîì ðåæèìå. Ïîëó÷èâ îïèñàíèå 
ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè, ñîñòàâëåííîå ËÏÐ, ÝÑ 
ïðèñòóïàåò ê àâòîìàòè÷åñêîìó ïîèñêó å¸ ðåøå-
íèÿ.

Âûðàáîòêó ðåøåíèé ÝÑ ìîæíî ïðåäñòàâèòü 
êàê ðÿä ëîãè÷åñêè âçàèìîñâÿçàííûõ øàãîâ, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ çàäà÷àì, ðåøàåìûì ñèñòåìîé ÒÎ: 
îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ÎÓ; îïðåäåëåíèå öåëåé è êðè-
òåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè; âûðàáîòêà ðåøåíèÿ; ïðè-
íÿòèå ðåøåíèé; ðåàëèçàöèÿ ðåøåíèé; îöåíêà ðå-
çóëüòàòîâ.

Â ñîñòàâ áàçû çíàíèé ÝÑ âõîäÿò ìîäåëè ó÷¸òà 
äàííûõ î íàä¸æíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, ïðîèçâîäñò-
âåííîé ïðîãðàììå; ðåñóðñàõ ðåìîíòíîé ñëóæáû; 
ðàñ÷¸òå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé; âûáîðå ðå-
øåíèé; îðãàíèçàöèè è âûïîëíåíèè äèàãíîñòè÷å-
ñêèõ ðàáîò; ïëàíèðîâàíèè ðåìîíòíî-ïðîôèëàê-
òè÷åñêèõ ðàáîò; îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè ÒÎ 
îáîðóäîâàíèÿ.

Ìîäåëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ÒÎ ïðè-
âåäåíà íà ðèñóíêå.

Ýôôåêòèâíîñòü ÒÎ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ýô-
ôåêòèâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ ýòèõ 
ðàáîò. Ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî ÒÎ â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè çàâèñÿò îò ïîëíîòû è êà÷åñòâà èíôîðìà-
öèîííîé ïîääåðæêè ýòèõ ðàáîò. Äëÿ ïîääåðæà-
íèÿ òðåáóåìîãî óðîâíÿ ãîòîâíîñòè ñëîæíûõ ÏÑ 
íåîáõîäèìû ñâåäåíèÿ ïî èõ ïðîåêòíîìó èñïîëíå-

íèþ, îñîáåííîñòÿì êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ðåàëèçàöèè, óðîâíþ ðåìîíòîïðèãîäíîñòè 
ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, îñîáåííîñòÿì òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ êîíòðîëÿ èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è 
ðåìîíòà. Ôîðìèðîâàíèå ìàññè-âîâ äàííûõ äëÿ 
ýôôåêòèâíîé èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè ÒÎ è 
ðåìîíòó ÿâëÿåòñÿ òðóäî¸ìêîé ðàáîòîé.

Âñå ñâåäåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ èíôîðìàöèîí-
íîé ïîääåðæêè ðàáîò ïî ÒÎ, ìîæíî ðàçäåëèòü íà 
çíàíèÿ è äàííûå. Ñîîòâåòñòâåííî, èíôîðìàöè-
îííàÿ ñèñòåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ áàçó çíàíèé è áàçó 
äàííûõ. Áàçà çíàíèé – ýòî ðàçíîâèäíîñòü áàçû 
äàííûõ, êîòîðàÿ ñîäåðæèò ôîðìàëèçîâàííóþ è 
ñòðóêòóðèðîâàííóþ èíôîðìàöèþ î çíàíèÿõ è 
îïûòå ñïåöèàëèñòîâ â ñîîòâåòñòâóþùåé ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè. Â ñâîþ î÷åðåäü, áàçà äàííûõ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ñïåöèàëüíûì îáðà-
çîì îðãàíèçîâàííûõ äàííûõ, íàêàïëèâàåìûõ è 
õðàíèìûõ â ïàìÿòè âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû, 
îòîáðàæàþùèõ ñîñòîÿíèå îáúåêòîâ è èõ âçàèìî-
ñâÿçåé â äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. 

Äàííûå, ôîðìèðóåìûå è õðàíÿùèåñÿ â áàçå 
äàííûõ, ñòðóêòóðèðóþòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè 
àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè 
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Â îñíîâå ñòðóêòó-
ðèðîâàíèÿ äàííûõ ëåæèò àðõèòåêòóðà èçäåëèÿ, 
ôîðìàëèçóåìàÿ â âèäå ñõåìû äåëåíèÿ äàííîãî 
òèïà èçäåëèÿ.

Èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ïîçâî-
ëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû äåòåðìè-
íèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ (ÑÓ) çà ñ÷¸ò îï-
òèìèçàöèè àëãîðèòìîâ å¸ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Â 
÷àñòíîñòè, èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ èíòåãðèðîâàííîé 
ÑÓ ïðîöåññîì ïîëó÷åíèÿ è íàíåñåíèÿ òîíêèõ 
ïë¸íîê ñïëàâîâ è ñîåäèíåíèé äëÿ ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé: ñ èñïîëüçîâàíèåì äèíàìè÷åñêîé ÝÑ ïîçâî-
ëÿåò ïðîâåñòè ýêñïåðòíûé àíàëèç èñõîäíîé òåõ-
íîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè; îöåíèòü òåêóùóþ 

2

1 3 4 5 6

Ìîäåëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû òåõíè÷åñêî-
ãî îáñëóæèâàíèÿ:

1 – òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ïðè èñïîëüçîâà-
íèè îáîðóäîâàíèÿ; 2 – òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâà-
íèå ïî ðåãëàìåíòó; 3 – òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâà-
íèå ïî òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ; 4 – òåõíè÷åñêîå 
îáñëóæèâàíèå ñ ïåðèîäè÷åñêèì êîíòðîëåì; 5 – 
òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ñ íåïðåðûâíûì êîí-
òðîëåì; 6 – òåêóùèé ðåìîíò ñîñòàâíûõ ÷àñòåé
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òåõíîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ; ñôîðìèðîâàòü íåîá-
õîäèìîå óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå.

Ýòà ÑÓ ÿâëÿåòñÿ èåðàðõè÷åñêîé, íèæíèé óðî-
âåíü êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ óðîâíåì ìåñòíîãî êîíòðîëÿ 
è óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â àã-
ðåãàòàõ, ðåàëèçóåìûé ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà ìåñò-
íûõ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Ñðåä-
íèé óðîâåíü – óðîâåíü öåíòðàëèçîâàííîãî êîíòðî-
ëÿ è óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. Ðåàëèçóåòñÿ îïåðàòîðàìè ïóíêòîâ óïðàâëå-
íèÿ íà áàçå ñðåäñòâ äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ ïó-
ò¸ì óïðàâëåíèÿ àãðåãàòàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì âû-
÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ. Âåðõíèé óðîâåíü – óðî-
âåíü îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ öåõîì 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ðóêîâîäñòâîì öåõà è íà÷àëüíèêà-
ìè ñìåí ñ ïîìîùüþ ëîêàëüíîé êîìïüþòåðíîé ñåòè 
è ñðåäñòâ îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ.

ÑÓ îáåñïå÷èâàåò îïåðàòèâíûé êîíòðîëü ñî-
ñòîÿíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ è êî-
îðäèíàöèþ èñïîëíåíèÿ ïëàíîâ ÒÎ, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ýôôåêòèâíî ôóíêöèîíèðîâàòü ÏÑ ïðåäïðè-
ÿòèÿ â öåëîì. Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî 
ñîêðàòèòü ðàñõîäû íà ÒÎ ïðîèçâîäñòâåííîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, óâåëè÷èòü åãî çàãðóçêó, îïòèìèçèðî-
âàòü çàòðàòû, ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîä-
ñòâà è êà÷åñòâî âûïóñêàåìûõ èçäåëèé.
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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòà èííîâàöèîííîãî ìåíåäæìåíòà ñ ó÷¸òîì êðè-
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The development problems of the innovation management standard by taking into account the crisis 
phenomenon and the risks and uncertainties surrounding business environment are considered.
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Ìèðîâûå ñòàíäàðòû è ìåòîäîëîãèè ïðîåêòíîãî 
(èííîâàöèîííîãî) ìåíåäæìåíòà (ÌÏÌ) ðàçðàáà-
òûâàëèñü äëÿ çàïàäíîé ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé 
ñðåäû, ò. å. óñëîâèé, â êîòîðûõ ñôîðìèðîâàí ìå-
õàíèçì óïðàâëåíèÿ ñïðîñîì íà èííîâàöèè, ñïî-
ñîáñòâóþùèé ðîñòó óëó÷øàþùèõ òåõíîëîãèé. 
Êðèçèñíûå ñèòóàöèè ðàññìàòðèâàþòñÿ íà óðîâíå 
îòäåëüíûõ ïðîåêòíûõ ðèñêîâ. Îòìåòèì, ÷òî â çà-
ïàäíîé ëèòåðàòóðå èííîâàöèîííûå ïðîöåññû èñ-
ñëåäóþòñÿ íà óðîâíå îòäåëüíûõ êîìïàíèé áåç 
ó÷¸òà öèêëè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, ÷òî ïðèíöèïè-
àëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ïîäõîäà ðîññèéñêèõ ýêîíî-
ìèñòîâ. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ â 
îòíîøåíèè çàïàäíûõ íàöèîíàëüíûõ è ìåæäóíà-
ðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ïî èííîâàöèîííîé äåÿòåëü-
íîñòè, ðèñê-ìåíåäæìåíòó, ýêîíîìè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè è äðóãèì óïðàâëÿþùèì ñòàíäàðòàì. 

Ó÷¸ò ñòàäèè êðèçèñà è öèêëà òðåáóåò ñïåöèàëü-
íîãî ïîäõîäà ïðè ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòîâ è ìåòî-
äîâ èõ ïðèëîæåíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî  íå-
ïîñðåäñòâåííî ïåðåä ñïàäîì (ðåöåññèåé) è êðè-
çèñîì ñòðóêòóðà èííîâàöèîííîé àêòèâíîñòè 
óõóäøàåòñÿ: 

ðåçêî ñîêðàùàþòñÿ è ïðåêðàùàþòñÿ áàçèñíûå 
èííîâàöèè;

óëó÷øàþùèå èííîâàöèè ñòàíîâÿòñÿ âñ¸ áîëåå 
ìåëêèìè è ìåíåå ýôôåêòèâíûìè;

â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïîÿâëÿþòñÿ ïñåâäîèí-
íîâàöèè, íàïðàâëåííûå íà ÷àñòè÷íîå óëó÷øåíèå 
è ïðîäëåíèå ñðîêà æèçíè óñòàðåâøåé â ñâîåé îñ-
íîâå, îáðå÷¸ííîé íà ðàäèêàëüíóþ òðàíñôîðìà-
öèþ ñèñòåìû. 

Îöåíêà ðîññèéñêîãî àíòèêðèçèñíîãî è èííî-
âàöèîííîãî ïîòåíöèàëà ýêîíîìèñòàìè ðàññìàò-
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ðèâàåòñÿ íåîäíîçíà÷íî. Ðàñïðîñòðàí¸í îäíîñòî-
ðîííèé ïîäõîä ðÿäà çàïàäíûõ àâòîðîâ ê îöåíêå 
ðîññèéñêîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðû. Ïðèâî-
äÿòñÿ îöåíêè íåýôôåêòèâíîñòè ïîñòðîåíèÿ ñôå-
ðû ÍÈÎÊÐ â ñîâåòñêîå âðåìÿ è ïîñëåäñòâèÿ 
ýòîãî äëÿ ñåãîäíÿøíåãî äíÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàç-
âèòîãî ðûíêà. Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî â îò-
ëè÷èå îò ñòðàí, êîòîðûå îòñòàâàëè â ðàçâèòèè îò 
Çàïàäà, ÑÑÑÐ áûë ìèðîâûì ëèäåðîì, â òîì ÷èñ-
ëå â ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè. 
Åñëè ãîâîðèòü îá óïðàâëåíèè ïðîåêòàìè è èííî-
âàöèÿìè, ñëåäóåò íàçâàòü ðàáîòû Ë.Â. Êàíòîðî-
âè÷à ïî ìåòîäàì îðãàíèçàöèè è ïëàíèðîâàíèÿ 
ïðîèçâîäñòâà [1]. Ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ íà îñíîâå 
ñåòåâûõ ãðàôèêîâ è ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ñòðàòåãè-
÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè (òåîðèÿ ðåøåíèÿ èçîáðå-
òàòåëüñêèõ çàäà÷ – (ÒÐÈÇ)) ÿâëÿþòñÿ ïðîîáðà-
çîì ëèíåéíîé ìîäåëè èííîâàöèé. Âñ¸ ýòî ôîð-
ìèðîâàëî îñíîâû ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû âçàèìî-
äåéñòâèÿ èííîâàöèîííîé ñôåðû, ïåðåäîâîé íàó-
êè, ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà íîâîé òåõíèêè è å¸ 
áûñòðîãî ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ (íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíî â ñôåðå ÂÏÊ). Ñîöèàëèñòè÷å-
ñêîå ñîðåâíîâàíèå è õîçÿéñòâåííûé ðàñ÷¸ò (âîç-
ìîæíî â óðåçàííîé ôîðìå), ïðîãðàììû ñîöèàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ, îäíè èç ëó÷øèõ â ìèðå îáðàçîâà-
òåëüíûå ïðîãðàììû íà÷àëüíîé è âûñøåé øêîë 
áûëè ñîçäàíû â ÑÑÑÐ. Â ñôåðå ýêîíîìèêè ñèñ-
òåìà è ìåõàíèçìû âíåäðåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé íà îñíîâå ðàçðàáîòîê ôóíäàìåíòàëüíîé 
àêàäåìè÷åñêîé íàóêè è ïðèêëàäíûõ ðàçðàáîòîê 
îòðàñëåâûõ ÍÈÈ è âóçîâ áûëè îñóùåñòâëåíû è 
âíåäðåíû â ýíåðãåòèêå, ìàøèíîñòðîåíèè, õè-
ìèè, ìåäèöèíå, êîñìîñå. Îòñóòñòâèå ðåàëüíîé 
êîíêóðåíöèè çà áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî íà îñíî-
âå íîâåéøèõ òåõíîëîãèé êîìïåíñèðîâàëîñü àä-
ìèíèñòðàòèâíûì íîðìèðîâàíèåì îò÷¸òíîñòè ïî 
âíåäðåíèþ íîâîé òåõíèêè ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ ÑÑÑÐ. 

Ïåðåõîä íà íîâûé òèï õîçÿéñòâîâàíèÿ â 90-õ ãã. 
XX â. â Ðîññèè ðàçðóøèë ñëîæèâøóþñÿ ñèñòåìó è 
ñòàðûå ìåõàíèçìû, íî íå ñôîðìèðîâàë íîâûå, 
ïðè òîì, ÷òî èìååòñÿ è äðóãîé îïûò òðàíñôîðìà-
öèé. Ìîæíî ñîãëàñèòüñÿ ñ âûâîäàìè äîêëàäà 
ÐÀÍ «Ïåðåõîä ê ðûíî÷íûì îòíîøåíèÿì è ñïàä 
ýêîíîìèêè – ïåðåìåíû áåç ïåðåõîäà ê ðûíêó». Â 
äîêëàäå îòìå÷àþòñÿ ïåðåìåíû, óêàçûâàÿ, ÷òî 
«Ïðàâèòåëüñòâî ÐÔ ïðîÿâëÿëî è ïðîÿâëÿåò ÷ðåç-
âû÷àéíóþ àêòèâíîñòü â îáëàñòè ðåôîðìèðîâàíèÿ 
ñåêòîðà íàóêè è òåõíîëîãèè. Áûëî âûïóùåíî 
ìíîæåñòâî ïðîåêòîâ êîíöåïöèé, óêàçîâ, ïîñòà-
íîâëåíèé è ïðîåêòîâ ïîïðàâîê ê çàêîíàì. Êðîìå 
òîãî, Ïðàâèòåëüñòâî ÐÔ ñîçäàëî âåí÷óðíûå ôîí-
äû, «íàóêîãðàäû», öåíòðû èííîâàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé, òåõíîïàðêè, òåõíîëîãè÷åñêèå ïëàòôîðìû, 
èíêóáàòîðû è ìíîãèå äðóãèå îðãàíèçàöèîííûå 
ôîðìû è ìåõàíèçìû, íàïðàâëåííûå  íà ñòèìóëè-

ðîâàíèå êîììåðöèàëèçàöèè òåõíîëîãèé è îæèâ-
ëåíèå ñåêòîðà íàóêè è òåõíîëîãèè» [2]. Îäíàêî 
îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè âñåõ ýòèõ ìåð âåñüìà óä-
ðó÷àþùàÿ, õîòÿ è îáîñíîâàííàÿ: «Â äåéñòâèÿõ  
ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèè ìîæíî âûäåëèòü äâà îñ-
íîâíûõ íàïðàâëåíèÿ», – ïèøóò ýêñïåðòû Îðãà-
íèçàöèè ýêîíîìè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà è ðàçâè-
òèÿ (ÎÝÑÐ) (Organization for Economic Cooperation 
and Development, OECD). Ïåðâîå – ýòî âûðàáîò-
êà ñòðàòåãèé áåç ñîîòâåòñòâóþùåé òàêòèêè – îá-
øèðíûõ, îáùåãî õàðàêòåðà çàÿâëåíèé î ïîëèòèêå 
â îïðåäåë¸ííîé îáëàñòè, êîòîðûå íîñÿò ðåêîìåí-
äàòåëüíûé õàðàêòåð. Âòîðîå íàïðàâëåíèå – ýòî 
âûðàáîòêà òàêòèêè áåç ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðàòå-
ãèé – íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà «ìèêðîìåð», èç 
êîòîðûõ íåëüçÿ, ñëîæèâ èõ âìåñòå, ïîëó÷èòü öå-
ëîñòíóþ ñòðàòåãèþ. 

Ðàçðàçèâøèéñÿ ãëîáàëüíûé êðèçèñ (2008–
2009 ãã.) åù¸ áîëåå âûäåëèë ñëàáîñòè òåîðèè è 
ïðàêòèêè àíòèêðèçèñíîãî óïðàâëåíèÿ è óïðàâëå-
íèÿ èííîâàöèÿìè êàê îòäåëüíûìè ñòðàíàìè, òàê 
è âñåãî ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà. Â äîêëàäå «Ãëî-
áàëüíûå ðèñêè 2007» íà Ìèðîâîì ôîðóìå â Äàâî-
ñå  (Øâåéöàðèÿ) â 2007 ã. óãðîçà  íàäâèãàþùåãîñÿ  
êðèçèñà äàæå íå óïîìèíàëàñü, à òåì áîëåå íå èñ-
ñëåäîâàëèñü ìåðû ïî åãî ïðåäóïðåæäåíèþ. Íà-
ïðèìåð,  êîãäà â àâãóñòå 2007 ã. ïðèçíàêè êðèçèñà 
çàäîëæåííîñòè è ëèêâèäíîñòè îáíàðóæèëèñü  â 
ðÿäå êîìïàíèé ÑØÀ äîñòàòî÷íî ÿâíî, îíè èãíî-
ðèðîâàëèñü â ïðîäîëæàâøèõ ïîÿâëÿòüñÿ îïòèìè-
ñòè÷åñêèõ çàÿâëåíèÿõ î òîì, ÷òî ñòðàí Åâðîïû, 
Ðîññèè ýòîò ëîêàëüíûé ñïàä íå êîñí¸òñÿ. Îäíàêî 
ýòè çàâåðåíèÿ íå ñáûëèñü. Êðîìå òîãî, êðèçèñ 
2008 ã. íîñèë îñîáåííûé õàðàêòåð. 

Âî-ïåðâûõ, îí îòêðûâàë ÷åðåäó öåïëÿþùèõñÿ 
äðóã çà äðóãà ëîêàëüíûõ êðèçèñîâ (åâðîïåéñêîãî, 
áëèæíåâîñòî÷íîãî, ýêîíîìè÷åñêîãî, ïîëèòè÷å-
ñêîãî è ò. ï.), êîòîðûå ïîçâîëèëè ãîâîðèòü î åãî 
ïðîäîëæåíèè èëè ïåðìàíåíòíîì õàðàêòåðå. 

Âî-âòîðûõ, îí ïîäòâåðæäàåò ïðèáëèæåíèå ôóí-
äàìåíòàëüíîãî êðèçèñà ñìåíû òåõíîëîãè÷åñêîãî 
óêëàäà (öèêëà Í.Ä. Êîíäðàòüåâà), çíàìåíóåò ñìå-
íó òåõíîëîãè÷åñêèõ ýïîõ, ÷òî òðåáóåò ïîÿâëåíèÿ 
ýïîõàëüíûõ èííîâàöèé. Èíäóñòðèàëüíàÿ öèâèëè-
çàöèÿ çàâåðøàåòñÿ, åé íà ñìåíó ïðèõîäèò ïîñòèí-
äóñòðèàëüíàÿ.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ XX â. íà÷àëñÿ î÷å-
ðåäíîé èñòîðè÷åñêèé ñóïåðöèêë – ïåðåõîä ê ïî-
ñòèíäóñòðèàëüíîìó îáùåñòâó. Áàçîâûé îòëè÷è-
òåëüíûé ïðèçíàê ýòèõ ïðîöåññîâ ñîñòîèò â òîì, 
÷òî èõ îñíîâîé ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàó÷-
íàÿ òåîðèÿ, èíòåëëåêòóàëî¸ìêèå èííîâàöèîííûå 
òåõíîëîãèè è êðåàòèâíûé (èëè ýêîëîãè÷åñêèé) 
òèï óïðàâëåíèÿ. Â òåîðèè ïîñòèíäóñòðèàëüíîãî 
îáùåñòâà ïîä÷¸ðêèâàåòñÿ, ÷òî â êàïèòàëèñòè÷å-
ñêîì îáùåñòâå îñåâûì èíñòèòóòîì áûëà ÷àñòíàÿ 
ñîáñòâåííîñòü, â ïîñòèíäóñòðèàëüíîì – òåîðåòè-
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÷åñêèå çíàíèÿ. Ñåãîäíÿ ñîáñòâåííîñòü îñòà¸òñÿ 
âàæíûì áàçîâûì ïðèíöèïîì. Îäíàêî êîíêóðè-
ðóþùèì ñ íåé ïðèíöèïîì ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêîå  
ìàñòåðñòâî, äîñòóï ê êîòîðîìó îáåñïå÷èâàåòñÿ 
îáðàçîâàíèåì. 

Ê ñîæàëåíèþ, Ðîññèÿ ìîæåò (ïî ðàçíûì ïðè-
÷èíàì) íå âïèñàòüñÿ â ïðîöåññ ïîñòèíäóñòðèàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ, òàê êàê íàðàùèâàíèå äîëè óêëà-
äîâ áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ â ðîññèéñêîé ýêîíî-
ìèêå íå ïðîèñõîäèò ïîñëåäíèå 20 ëåò (òàáë. 1).

Òàáëèöà  1

Ïðîèçâîäñòâî ìàøèíîñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè â
Ðîññèè ïî òåõíîëîãè÷åñêèì óêëàäàì (% ê èòîãó)

Óðîâíè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
óêëàäîâ

Ãîäû

1992 2000 2008

Âòîðîé è òðåòèé 23 32 29

Чåòâåðòûé 44 47 48

Ïÿòûé 33 21 23

Òàáëèöà  2

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè: ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç

Ïîêàçàòåëü èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ (ÈÐ) Ðîññèÿ Ãåðìàíèÿ Øâåöèÿ Èòàëèÿ Ôèíëÿíäèÿ

Óäåëüíûé âåñ îðãàíèçàöèé ÈÐ, % 9,7 60,9 36,3 44,8 46,8

Óäåëüíûé âåñ ïðîäóêöèè ÈÐ, % 0,5 7,11 8,72 7,2 –

Îáû÷íî ñòðàíû, â êîòîðûõ ðåàëèçóåòñÿ çàïàä-
íûé ïóòü ðàçâèòèÿ, âûáèðàþò ìåæäó äâóìÿ âîç-
ìîæíîñòÿìè: 

ïåðâàÿ – ýòî êîïèðîâàíèå, âïëîòü äî ïîòåðè 
ïîëèòè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé ñàìîñòîÿòåëüíî-
ñòè. Íàïðèìåð, åâðîïåéñêèå èíòåãðàöèîííûå ïðî-
öåññû ãîâîðÿò êàê îá àêòóàëüíîñòè ýòîé ìîäåëè, 
òàê è î áîëüøèõ òðóäíîñòÿõ å¸ ðåàëèçàöèè;

âòîðàÿ – áàëàíñ ñîáñòâåííûõ è çàèìñòâîâàííûõ 
öèâèëèçàöèîííûõ äîñòèæåíèé è ëèäåðñòâà çà ñ÷¸ò 
ìàêñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ çàïàäíîé 
èíôðàñòðóêòóðû ñ ïîñòåïåííûì íàðàùèâàíèåì 
ñîáñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé. Òàêèì ïðèìåðîì ìî-
æåò ñëóæèòü Íîðâåãèÿ, êîòîðàÿ ïðè íàëè÷èè óã-
ëåâîäîðîäíîãî áîãàòñòâà áûëà îáúÿâëåíà íåïîë-
íîöåííûì ãîñóäàðñòâîì íà îñíîâå òåîðèè «ðå-
ñóðñíîãî ïðîêëÿòèÿ», ñòðîÿùåéñÿ íà óòâåðæäå-
íèè, ÷òî ðåñóðñíîå áîãàòñòâî ñòðàí ïðèâîäèò ê èõ 
îòñòàâàíèþ â ýêîíîìè÷åñêîì ðàçâèòèè. 

Åñëè ïîñìîòðåòü íà ìèðîâîé îïûò, òî ýêîíî-
ìèñòû ïîêà íå èìåþò óáåäèòåëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ 
òîãî, ÷òî ñòðàíû, áîãàòûå ïðèðîäíûìè ðåñóðñà-
ìè, ðàñòóò ìåäëåííåå èìåííî èç-çà «ðåñóðñíîãî 
ïðîêëÿòèÿ». Êîãäà â ñåðåäèíå 90-õ ãã. XX â. ýòà 

äèñêóññèÿ òîëüêî íà÷èíàëàñü, Äæ. Ñàêñ è Ý. Óîð-
íåð ïîêàçàëè îòðèöàòåëüíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó 
ðåñóðñàìè è òåìïàìè ðîñòà [3]. Íî áîëåå ñîâðå-
ìåííûå è òùàòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ýòîãî íå 
ïîäòâåðæäàþò. «Ãîëëàíäñêàÿ áîëåçíü» ïîðàæàåò 
íå âñåõ èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, íå âñåõ â ðàâíîé 
ñòåïåíè. Ôàêòè÷åñêè Íîðâåãèÿ ïðàâèëüíî (ò. å. â 
ñâîèõ èíòåðåñàõ) âûñòðîèëà âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ 
òîïëèâíî-íåôòÿíûìè êîìïàíèÿìè è áëàãîäàðÿ 
ýòîìó â ðåêîðäíûå ñðîêè ñòàëà ãîñóäàðñòâîì ñ 
ðàçâèòîé íàöèîíàëüíîé èííîâàöèîííîé ñèñòå-
ìîé (ÍÈÑ). Â ÐÔ ìíîãèå ýêîíîìèñòû ñ÷èòàþò, 
÷òî íàä ñòðàíîé òÿãîòååò ðåñóðñíîå ïðîêëÿòèå è 
å¸ áåäû îáóñëîâëåíû ýòèì ìèôîì [4], à íå ïðî-
áëåìàìè, ñâÿçàííûìè ñ óðîâíåì êîìïåòåíòíîñòè 
ðóêîâîäñòâà ñòðàíû â ñôåðå óïðàâëåíèÿ èííîâà-
öèÿìè. Äðóãèì ïðèìåðîì ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííîé 
óäà÷íîé ìîäåëè ðàçâèòèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîáñò-
âåííûìè íàöèîíàëüíûìè èíòåðåñàìè ÿâëÿåòñÿ 
Êèòàé, ãäå ìîäåëü óïðàâëåíèÿ ñòðîèëàñü ïîñëå-
äîâàòåëüíî è ïîñòåïåííî, â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîïî-
ëèòè÷åñêèìè, ôèëîñîôñêèìè è êóëüòóðíûìè ïî-
íÿòèÿìè, èçáåãàÿ øîêîâîé òåðàïèè, ìàêñèìàëüíî 
èñïîëüçóÿ ðåñóðñû äðóãèõ ñòðàí è áåðåæíî îòíî-
ñÿñü ê ñîáñòâåííûì ïëàíàì ðàçâèòèÿ [5]. 

Íà÷èíàÿ ñ 90-õ ãã. XX â. â ÐÔ íà÷àëàñü äåãðà-
äàöèÿ ïðîåêòíîãî ìåíåäæìåíòà è óïðàâëåíèÿ èí-
íîâàöèÿìè, êîòîðàÿ îòáðîñèëà ñòðàíó áîëåå ÷åì 
íà ïîëâåêà íàçàä (òàáë. 2). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÐÔ 
áëèçêî ïîäîøëà ê òî÷êå íåâîçâðàòà, êðèçèñ îêà-
çàë íà íå¸ íåãàòèâíîå âëèÿíèå, è âûõîäîì ìîãóò 
ñòàòü òîëüêî ðàäèêàëüíûå èííîâàöèè (ãîñóäàðñò-
âåííî-ïðàâîâûå â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ è ñîöèàëü-
íûå). Òàêèì îáðàçîì, â ÐÔ êðèçèñ – ýòî âðåìÿ 
ïåðåñìîòðà è îáíîâëåíèÿ íà óðîâíå ãåîïîëèòèêè, 
ðàçâèòèÿ óïðàâëåíèÿ, ýêîíîìèêè, íàóêè è îáðà-
çîâàíèÿ, òåððèòîðèé, èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ 
ðåñóðñîâ è óêðåïëåíèÿ âîåííîé ìîùè, ò. å. ýòî 
âðåìÿ ïîñòðîåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ íàöèîíàëü-
íîé èííîâàöèîííîé ñèñòåìû, ãàðìîíèçèðîâàí-
íîé ñ ðåãèîíàëüíûìè, îòðàñëåâûìè è êîðïîðà-
òèâíûìè èííîâàöèÿìè. Ïðîòèâîðå÷èå ãîñóäàðñò-
âåííîé ñóáúåêòíîñòè è ñîáñòâåííûõ èíòåðåñîâ 
óñóãóáèëî êðèçèñ â ÐÔ è ñîçäàëî ïîòðåáíîñòü â 
ïåðâîî÷åðåäíûõ ãîñóäàðñòâåííî-ïðàâîâûõ, óïðàâ-
ëåí÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ èííîâàöèÿõ, ÷òî âûçâà-
ëî ïîÿâëåíèå ïðîåêòîâ è íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàð-
òîâ (Åâðàçèéñêèé ñòàíäàðò óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè 
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(ÅÑÓÏ), âåðñèÿ 1.2/090321, ÅÖÓÏ, 2009), à òàêæå 
ïåðâûé â ìèðå ñòàíäàðò óïðàâëåíèÿ èííîâàöèîí-
íûìè ïðîåêòàìè (Åâðàçèéñêèé ñòàíäàðò óïðàâëå-
íèÿ ïðîåêòàìè (êîðïîðàòèâíàÿ âåðñèÿ). Äëÿ ðàñ-
øèðåíèÿ èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ èìååòñÿ âåð-
ñèÿ 2 (ÅÖÓÏ, ÈííÈÒ, 2009) è àíòèêðèçèñíûé 
ñòàíäàðò (Åâðàçèéñêèé ñòàíäàðò àíòèêðèçèñíîãî 
óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè (êîðïîðàòèâíàÿ âåðñèÿ), 
âåðñèÿ 1.2 / 090321, ÅÖÓÏ, ÈííÈÒ, 2009). Ñîç-
äàíèå â íàøåé ñòðàíå ñèñòåìû ìåð è ìåòîäîâ ïî 
âíåäðåíèþ ðàäèêàëüíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ èííîâà-
öèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñìåíå òåõíîëîãè÷åñêîãî 
óêëàäà, – øàíñ çàíÿòü äîñòîéíîå ïîëîæåíèå â 
ìèðå.

Ïðîøëûå äîñòèæåíèÿ îòå÷åñòâåííîé íàóêè 
ïîçâîëÿþò ñîçäàòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûå âîç-
ìîæíîñòè. Ê íèì ñëåäóåò îòíåñòè:

ìåæäèñöèïëèíàðíûé ïîäõîä, ïðèìåíåíèå êî-
òîðîãî ïîçâîëèëî îáúåäèíèòü ðàçðîçíåííûå ïðî-
ôåññèîíàëüíûå çíàíèÿ â îáëàñòè èííîâàöèé è 
êðèçèñà ñ ïðîåêòíûì ìåíåäæìåíòîì;

ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ðåôëåêñèâíîãî óïðàâëå-
íèÿ, ïîçâîëÿþùèå íàéòè íåñòàíäàðòíîå ðåøåíèå 
ïðîáëåì, èñïîëüçóÿ îòå÷åñòâåííûå ìåòîäû è îá-
ùåìèðîâóþ ïðàêòèêó. 

Îñíîâàòåëåì òåîðèè ðåôëåêñèâíîãî óïðàâëå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ ðîññèéñêèé ó÷¸íûé Â.À. Ëåôåâð [6], 
ðàáîòû êîòîðîãî (è åãî ïîñëåäîâàòåëåé â ÐÔ) ïî-
çâîëèëè èññëåäîâàòü ïðîåêòíûé ìåíåäæìåíò è 
óïðàâëåíèå èííîâàöèÿìè, à òàêæå ðàçðàáîòàòü 
íîâûå ïîäõîäû ê ôîðìèðîâàíèþ ðàäèêàëüíûõ 
óïðàâëåí÷åñêèõ èííîâàöèé ñ ó÷¸òîì âêëþ÷åíèÿ 
÷åëîâåêà â ñèñòåìó àíàëèçà. Ïðè ýòîì êëþ÷åâîé 
îñîáåííîñòüþ ÷åëîâåêà äëÿ Ëåôåâðà ÿâëÿåòñÿ îá-
ëàäàíèå ðåôëåêñèåé è ñîâåñòüþ. Ðåôëåêñèÿ — ýòî 
ñïîñîáíîñòü ñóáúåêòà îñîçíàâàòü, íàáëþäàòü ñåáÿ 
(ñâî¸ ñîçíàíèå), à òàêæå èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î 
âíóòðåííåì îïûòå äðóãèõ ñóáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ è 
èõ ñîáñòâåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î äðóãèõ ñóáúåê-
òàõ. Êðîìå ñïîñîáíîñòè ê ðåôëåêñèè, «íàøà ñïå-
öèôè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü ñîñòîèò íå ñòîëüêî â 
òîì, ÷òî ìû î÷åíü óìíû, ñêîëüêî â òîì, ÷òî ìû 
îáëàäàåì ñîâåñòüþ», ò. å. «ñïîñîáíû îïåðèðîâàòü  
êàòåãîðèÿìè «äîáðî» è «çëî» è ïðè íåêîòîðûõ îá-
ñòîÿòåëüñòâàõ îáëàäàåì ñâîáîäîé âûáîðà» [7]. Â 
êàêîì-òî ñìûñëå âûðàæåíèå «ñâîáîäà âûáîðà» ó 
Â.À. Ëåôåâðà ñîîòíîñèòñÿ ñ âûðàæåíèåì «ñâîáî-
äà âûáîðà» ó Ï. Áåðíñòàéíà [8], êîãäà ïîñëåäíèé 
ãîâîðèò î ðèñêå â äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà êàê î 
ñâîáîäå âûáîðà óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ â óñëî-
âèÿõ îñîçíàíèÿ íåîïðåäåë¸ííîñòè ìèðà. Â ýòîì 
ñìûñëå ðåôëåêñèâíàÿ òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ èñïîëü-
çóåò ìåòîäîëîãèþ òåîðèè àíàëèçà è óïðàâëåíèÿ 
ðèñêàìè è òåì ñàìûì ñîâìåùàåòñÿ ñ íåé.

Â îáëàñòè èçó÷åíèÿ êðèçèñîâ, èõ æèçíåííûõ 
öèêëîâ, âèäîâ, òèïîâ è ñâîéñòâ ÐÔ ÿâëÿåòñÿ áåç-
óñëîâíûì ëèäåðîì. Èìåííî â ÐÔ ñôîðìèðîâàíà 

åäèíàÿ òåîðèÿ öèêëîâ, êðèçèñîâ è èííîâàöèé êàê 
âàæíåéøàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ïîñòèíäóñòðèàëüíîé 
ïàðàäèãìû îáùåñòâåííûõ íàóê. Îñíîâû åäèíîé 
òåîðèè áûëè çàëîæåíû ðîññèéñêèì ó÷¸íûì-
ýêîíîìèñòîì Í.Ä. Êîíäðàòüåâûì. Öèêëû è êðè-
çèñû â äèíàìèêå ìèðîâûõ, ëîêàëüíûõ è ãëîáàëü-
íîé öèâèëèçàöèé ðàñêðûòû â ðàáîòå [9].

Â çàïàäíûõ òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ èííîâàöè-
îííûé ïðîöåññ ÷àùå âñåãî ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëü-
êî íà êîðïîðàòèâíîì óðîâíå â îòðûâå îò çíàíèé 
î êðèçèñàõ, åãî ýòàïàõ è æèçíåííîì öèêëå. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü ìîäåëè æèçíåííûõ öèêëîâ, ìîäåëü 
êðèçèñíîãî óïðàâëåíèÿ, òåîðèþ ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, òåîðèþ äèôôóçèè èí-
íîâàöèé, ïðåäñòàâëåííûå â ðàáîòå [10], êîðïîðà-
òèâíûå ñòàíäàðòû óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè COSO, 
FERMA, SoX, ISO 31000, BASEL-1,2 è 3 è äð. 
Îäíàêî ýòè íîðìû, ñòàíäàðòû,  ìåòîäû è ðåêî-
ìåíäàöèè íå èíòåãðèðîâàíû íà óðîâíå óïðàâëå-
íèÿ ñ ïðîåêòíûì ìåíåäæìåíòîì ïî ðÿäó ïîçè-
öèé. 

Àíòèêðèçèñíûé ñòàíäàðò ïðîåêòíîãî ìåíåäæ-
ìåíòà (ÀÊÏÌ – 2009), ðàçðàáîòàííûé â Ðîññèè 
[11], ó÷èòûâàåò öèêë êðèçèñà êàê ïðåäïðèÿòèÿ, 
òàê è ýêîíîìèêè, äà¸ò îïðåäåëåíèå êðèçèñà, åãî 
ôóíêöèé è ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ. Ïîäðîáíî 
ðàññìàòðèâàþòñÿ ôàçû æèçíåííîãî öèêëà êðèçè-
ñà. Äëÿ êàæäîé ôàçû ðåêîìåíäóþòñÿ ñîîòâåòñò-
âóþùèå èíñòðóìåíòû è ìåòîäû ïðîåêòíîãî 
óïðàâëåíèÿ. Öåëè ÀÊÏÌ äîñòèãàþòñÿ âûïîëíå-
íèåì çàùèòíûõ è ðåãóëèðóþùèõ ìåðîïðèÿòèé ïî 
òð¸ì íàïðàâëåíèÿì: âíåøíÿÿ ñðåäà, âíóòðåííÿÿ 
ñðåäà, ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
òð¸õìåðíîé ìàòðèöå ñòàíäàðòà ðèñê-ìåíåäæìåí-
òà FERMA. Êðèçèñ êîðåííûì îáðàçîì ïðåîáðà-
çóåò ñîäåðæàíèå èííîâàöèîííîãî ìåíåäæìåíòà.  
Âî-ïåðâûõ, æ¸ñòêîå  (ïî îáú¸ìó è óñëîâèÿì) ñíè-
æåíèå ôèíàíñèðîâàíèÿ. Âî-âòîðûõ, âîçìîæíîñòü 
ïðèâëå÷åíèÿ áîëåå äåø¸âûõ ÷åëîâå÷åñêèõ ðåñóð-
ñîâ, âûãîäíîå èñïîëüçîâàíèå ñòðåìèòåëüíî îáåñ-
öåíèâàþùèõñÿ àêòèâîâ, èñïîëüçîâàíèå âîçðîñ-
øåé ëîÿëüíîñòè ïîäðÿä÷èêîâ è ðàñøèðåíèå áèç-
íåñà çà ñ÷¸ò èíòåðíåò-òåõíîëîãèé è ò. ä. 

Òàêæå êðèçèñ èãðàåò âàæíåéøóþ ïîçèòèâíóþ 
ðîëü äëÿ ñîçäàíèÿ ðàäèêàëüíûõ èííîâàöèé, ðàñ-
÷èùàþùèõ äîðîãó â íîâóþ ïîñòèíäóñòðèàëüíóþ 
ýïîõó. 

Ñóùåñòâóþùèå ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû è 
ìåòîäîëîãèè â îáëàñòè èííîâàöèé èìåþò âåñüìà 
îáùèé õàðàêòåð, îòñòàþò îò èõ ñîâðåìåííîãî ïî-
íèìàíèÿ è ðàçâèòèÿ è îòêðîâåííî íîñÿò õàðàê-
òåð, íàâÿçûâàåìîé ãëîáàëèçàöèè ÑØÀ è Åâðî-
ñîþçà [12]. Îñíîâíûå ìåæäóíàðîäíûå äîêóìåí-
òû ïî óïðàâëåíèþ èííîâàöèÿìè ñîçäàþòñÿ â ðàì-
êàõ äåÿòåëüíîñòè ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé: 
ÞÍÈÄÎ, äåéñòâóþùåé â ðàìêàõ ÎÎÍ è ÎÝÑÐ. 
Ýòè ðåêîìåíäàöèè è ñòàíäàðòû îòðàæàþò îáùèå 
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ñèñòåìàòèçèðîâàííûå è ñòàíäàðòèçîâàííûå çíà-
íèÿ â îáëàñòè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èííîâà-
öèé, îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìûé ìèíèìóì çíà-
íèé è íàïðàâëåíèÿ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ â 
îäíîïîëÿðíîì ìèðå [13]. Áîëåå òîãî, èííîâàöèè 
ÿâëÿþòñÿ ìîùíûì îðóäèåì êîíêóðåíòíîé áîðü-
áû. Ýòè äîêóìåíòû ïðåäïîëàãàþò äîãîíÿþùóþ 
ñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ ÐÔ, êîïèðîâàíèå îñíîâíîãî 
ôóíäàìåíòà èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ (ãîñóäàð-
ñòâåííî-ïðàâîâûõ, ñîöèàëüíûõ è óïðàâëåí÷åñêèõ 
èííîâàöèé). Â ýòèõ óñëîâèÿõ èííîâàöèè ïðîäóê-
òîâ èëè óñëóã ëèáî ñðàçó ïðèîáðåòàþò ñîáñòâåí-
íèêà çà ðóáåæîì, ëèáî íå ðåàëèçóþòñÿ. 

Ñåé÷àñ ïîñòåïåííî îñîçíà¸òñÿ íåîáõîäèìîñòü 
íå òîëüêî èíòåãðàöèè è ó÷¸òà ìíåíèÿ ìèðîâîãî 
ñîîáùåñòâà, íî è èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ÐÔ â 
ñîîòâåòñòâèè ñ îñîáåííîñòÿìè îòå÷åñòâåííîé ìî-
äåëè ðàçâèòèÿ. Àíàëèç ñîîòâåòñòâèÿ äîêòðèíàëü-
íûõ äîêóìåíòîâ îá èííîâàöèÿõ è ðåàëüíûì âû-
çîâàì ñîâðåìåííîñòè îïèñàí â ðàáîòå [14]. Íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü âàæíåéøåé èííîâàöèåé äëÿ 
ÐÔ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è ïîñòðîåíèå ÍÈÑ íî-
âîãî òèïà, êîòîðàÿ ïîçâîëèò ÐÔ âíîâü ñòàòü ìè-
ðîâûì ëèäåðîì [5].

Ñîçäàíèå íà óðîâíå ïðåäïðèÿòèé, îòðàñëåé, ðå-
ãèîíîâ è ãîñóäàðñòâà ãàðìîíè÷íîé ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ èííîâàöèÿìè, êîòîðàÿ îáúåäèíÿåò ñòàíäàð-
òû è ìåòîäû óïðàâëåíèÿ èííîâàöèÿìè, âêëþ÷àÿ 
óïðàâëåíèå ðèñêàìè, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé, 
èñïîëüçóþùåé ìåæäèñöèïëèíàðíûé ïîäõîä. Íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü äëÿ óïðàâëåíèÿ èííîâàöèÿìè 
îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ ðåôëåêñèâíàÿ ìåòîäîëîãèÿ 
óïðàâëåíèÿ èäåÿìè è ðèñêàìè, ñòàíäàðòû è ìåòî-
äû ïðîåêòíîãî ìåíåäæìåíòà. Íåîáõîäèìîå óñëî-
âèå îòáîðà èííîâàöèé ïðåäïðèÿòèÿ – ýòî ñîîòâåò-
ñòâèå ðàññìàòðèâàåìîé èííîâàöèè óðîâíÿì çðåëî-
ñòè ñàìîé èííîâàöèè, ïðåäïðèÿòèÿ è ðûíêà. Ïî-
íÿòèå çðåëîñòè ðûíêà îòðàæàåò íå òîëüêî óðîâåíü 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåøåíèÿ è åãî ïðîìûøëåííóþ 
ðåàëèçàöèþ, íî è óðîâåíü ðåàëüíîé âîñòðåáîâàí-
íîñòè ðûíêîì èííîâàöèîííîãî ïðîäóêòà. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîé 
ðàáîòû ïðåäïðèÿòèé íåîáõîäèìî îðãàíèçîâàòü 
íåïðåðûâíûé ïîòîê èííîâàöèé, ñîåäèíÿþùèé 
ïîòîê ïðîåêòîâ è ïîòîê ôèíàíñîâ [15]. Âåñü õîä 
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû ñâèäåòåëüñòâó-
åò, ÷òî ôîðìèðîâàíèå êîðïîðàòèâíîé èííîâàöè-
îííîé ïîëèòèêè è âíåäðåíèå óïðàâëåí÷åñêèõ è 
ñîöèàëüíûõ èííîâàöèé – íåîáõîäèìûé ôóíäà-
ìåíò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé. Ñëåäîâà-
òåëüíî, èííîâàöèîííûé ïîòîê ïðåäïðèÿòèÿ îõ-
âàòûâàåò ÷åòûðå ýòàïà ïðîäâèæåíèÿ ïðîäóêòà 
(óñëóãè): òåõíè÷åñêîãî (òåõíîëîãè÷åñêîãî) èçî-
áðåòåíèÿ, ðàçðàáîòêè ïðîìûøëåííîãî îáðàçöà, 
îðãàíèçàöèè èííîâàöèîííîãî ïðîìûøëåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà, ôîðìèðîâàíèÿ èííîâàöèîííîé 
ìàðêåòèíãîâîé ñèñòåìû ïðîäâèæåíèÿ ïðîäóêòà 

íà ðûíîê â óñëîâèÿõ îñòðîé êîíêóðåíöèè. Èííî-
âàöèîííàÿ ñëîæíîñòü (è óðîâåíü çàòðàò ðåñóðñîâ) 
íàðàñòàåò ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ ïðîäóêòà ê ïîòðå-
áèòåëþ. Èííîâàöèè äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ 
èìåííî êàê ñïåêòð äåéñòâèé è óñëîâèå êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ. Íà êàæäîì èç ïåðå-
÷èñëåííûõ ýòàïîâ ðàñò¸ò è ðîëü óïðàâëåíèÿ (èñ-
ïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ) èííîâàöèîííûì îáíîâëå-
íèåì êàê íà óðîâíå îòäåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, òàê 
è íà óðîâíå îòðàñëè, ðåãèîíà è ýêîíîìèêè â öå-
ëîì.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïîääåðæàòü ðàçðàáîòêè 
ãðóïïû ðîññèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé è ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ëó÷øèìè ñòàíäàð-
òàìè óïðàâëåíèÿ èííîâàöèÿìè ÿâëÿþòñÿ ñòàí-
äàðòû ïðîåêòíîãî ìåíåäæìåíòà, ñîâìåù¸ííûå ñî 
ñòàíäàðòàìè ðèñê-ìåíåäæìåíòà, ó÷èòûâàþùèå 
ñïåöèôèêó è óñëîâèÿ ðîññèéñêîãî áèçíåñà. 

Ïðèñòóïàòü â ÐÔ ê èõ ðåøåíèþ íåîáõîäèìî ñ 
ó÷¸òîì ãðÿäóùèõ öèêëè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé, êîí-
öåíòðèðóÿ ïðè ýòîì âíèìàíèå íà ðàçâèòèè íðàâ-
ñòâåííîé, ñîçèäàòåëüíîé, òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè 
íàñåëåíèÿ, ïîçâîëÿþùåé ðàñêðûòü ñîöèàëüíûé è 
êóëüòóðíûé ïîòåíöèàë, à òàêæå êàê ñëåäñòâèå, 
íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïðåäïðèÿòèé 
è îðãàíèçàöèé.  
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ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÅ ÑÒÓÄÅÍÒÛ 
È ÀÑÏÈÐÀÍÒÛ ÏÎËÓЧÀÒ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÜ 
ÑÒÀÆÈÐÎÂÀÒÜÑß Â ÊÎÌÏÀÍÈÈ CISCO

Ñòóäåíòû è àñïèðàíòû âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäå-
íèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïîëó÷àò âîçìîæíîñòü 
ïðîéòè ãîäè÷íóþ ñòàæèðîâêó â øòàá-êâàðòèðå 
êîìïàíèè Cisco â Ñàí-Õîñå (øòàò Êàëèôîðíèÿ, 
ÑØÀ). Òàêèì îáðàçîì, îíè ñìîãóò ïðèíÿòü ó÷à-
ñòèå â ìåæäóíàðîäíîé ïèëîòíîé ïðîãðàììå ëèäå-
ðà ìèðîâîé èíäóñòðèè ñåòåâûõ òåõíîëîãèé è îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ Èíòåðíåòà. 

Êîìïàíèÿ Cisco óæå íà÷àëà ôîðìèðîâàòü ãðóï-
ïó âåäóùèõ âóçîâ, ñòóäåíòû è àñïèðàíòû êîòîðûõ 
ïðèìóò ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå èííîâàöèîííûõ ïðî-
äóêòîâ, ìåíÿþùèõ ê ëó÷øåìó æèçíü ìèëëèàðäîâ 
ëþäåé íà íàøåé ïëàíåòå. Ê ïèëîòíîé ïðîãðàììå 
ñòàæèðîâîê  óæå ïðèñîåäèíèëèñü Êåíòñêèé óíèâåð-
ñèòåò è Óíèâåðñèòåòñêèé êîëëåäæ Ëîíäîíà. Âñêî-
ðå, êàê îæèäàåòñÿ, ê ýòîé èíèöèàòèâå ïîäêëþ÷àò-
ñÿ âóçû Êèòàÿ, Þæíîé Êîðåè, ßïîíèè.

«Ìû æèâåì âî âðåìåíà ãèãàíòñêèõ ïåðåìåí â 
ìèðå è îòðàñëè, êîãäà ìíîãîå èç òîãî, ÷òî ìû ïðè-
âûêëè äåëàòü, ðàäèêàëüíî ìåíÿåòñÿ. Чåãî áû ýòî 
íè êàñàëîñü: ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîáèëüíûõ âû÷èñ-
ëåíèé, âçðûâíîãî ðîñòà âèäåîèíôîðìàöèè â Èí-
òåðíåòå èëè èñïîëüçîâàíèÿ Facebook, Twitter è 
òîìó ïîäîáíûõ ñîöèàëüíûõ ñåòåé â áèçíåñå, – íî-
âûå íîðìû è ïðàâèëà ñîçäàþòñÿ ïðÿìî íà íàøèõ 
ãëàçàõ. Áóäóùåå áóäåò èçîáðåòåíî âàìè, ÿðêèìè 
ìîëîäûìè ìûñëèòåëÿìè è èçîáðåòàòåëÿìè. Äåëàé-
òå ýòî â Cisco, ãäå âû ñìîæåòå âîñïîëüçîâàòüñÿ íà-
øèìè èíñòðóìåíòàìè è íàøèì îïûòîì, ÷òîáû 
ïðèìåíèòü ñâî¸ òâîð÷åñòâî è äîáèòüñÿ íåçàóðÿä-
íûõ ðåçóëüòàòîâ!» – ãîâîðèòñÿ â îáðàùåíèè ä-ðà 
Òîíè Óýñòà (Tony West – âèöå-ïðåçèäåíò êîìïàíèè 
Cisco, îòâå÷àþùèé çà âçàèìîäåéñòâèå ñ íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèìè öåíòðàìè è óíèâåðñèòåòàìè). 

Â Ðîññèè ñîãëàñèå íà ó÷àñòèå â äàííîé ïðî-
ãðàììå äàëè Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè-
÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Í.Ý. Áàóìàíà è Ìîñêîâ-
ñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò ñâÿçè è èí-
ôîðìàòèêè (ÌÒÓÑÈ). Òàêèì îáðàçîì, ñäåëàí íî-
âûé øàã ïî óñòàíîâëåíèþ ñòðàòåãè÷åñêîãî ïàðò-
í¸ðñòâà ñ âûñøèìè ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè ÐÔ â 
öåëÿõ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà 
ñïåöèàëèñòîâ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî ïðîôèëÿ – 
âûïóñêíèêîâ îòå÷åñòâåííûõ âóçîâ äëÿ îòðàñëè èí-
ôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé, 
èãðàþùåé íåìàëóþ ðîëü â ýêîíîìè÷åñêîì ðàçâè-
òèè Ðîññèè è ïîâûøåíèè å¸ êîíêóðåíòîñïîñîáíî-
ñòè íà ìèðîâîé àðåíå.

Ïîìèìî âîçìîæíîñòè ïðèîáðåñòè ïðàêòè÷åñêèå 
íàâûêè â ðàçðàáîòêå ðåøåíèé è òåõíîëîãèé ñëå-

äóþùåãî ïîêîëåíèÿ, ðàáîòàÿ â òå÷åíèå ãîäà áîê î 
áîê ñ ñîòðóäíèêàìè êîìïàíèè Cisco, ó÷àñòíèêè 
ïðîãðàììû ïîëó÷àò çàðàáîòíóþ ïëàòó è ñîöèàëü-
íûé ïàêåò (îòïóñê, ìåäèöèíñêàÿ ñòðàõîâêà), à òàê-
æå áåñïëàòíîå êîìôîðòàáåëüíîå æèëü¸ íà âåñü ïå-
ðèîä ñòàæèðîâêè, îïëàòó âñåõ âèçîâûõ ðàñõîäîâ è 
ìåæäóíàðîäíîãî àâèàïåðåë¸òà, à ãëàâíîå – íåîöå-
íèìûé îïûò ñîòðóäíè÷åñòâà ñî ñïåöèàëèñòàìè 
êîìïàíèè, ÷üè ðåøåíèÿ è òåõíîëîãèè ìåíÿþò ñïî-
ñîáû ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåíèÿ, ìåòîäû ñâÿçè è ñî-
âìåñòíîé ðàáîòû.

Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê ñòóäåíòàì è àñïèðàíòàì, 
ó÷àñòâóþùèì â ýòîé ïðîãðàììå Cisco: îòëè÷íàÿ 
óñïåâàåìîñòü; ñîãëàñèå è îäîáðåíèå âóçà; ãîòîâ-
íîñòü ïåðååõàòü íà ãîä â Êàëèôîðíèþ; îáÿçàòåëü-
íîå âîçâðàùåíèå â ñâîé óíèâåðñèòåò ïîñëå ãîäè÷-
íîé ñòàæèðîâêè.

Îòáîð ðîññèéñêèõ ó÷àñòíèêîâ ïðîãðàììû áóäåò 
ïðîõîäèòü â íåñêîëüêî ýòàïîâ. Íà ïåðâîì èç íèõ 
âñå æåëàþùèå äîëæíû  çàïîëíèòü àíêåòó íà îôè-
öèàëüíîì ñàéòå ïðîãðàììû ñòàæèðîâîê (êàæäàÿ 
êàíäèäàòóðà äîëæíà áûòü îäîáðåíà óíèâåðñèòå-
òîì). Çàòåì ïðîøåäøèì ïåðâè÷íûé îòáîð êàíäè-
äàòàì ïðåäñòîèò âèäåî- èëè òåëåôîííîå èíòåðâüþ. 
Ïîñëå ýòîãî ëó÷øèå áóäóò ïðèãëàøåíû â Öåíòð 
òåñòèðîâàíèÿ â Ìîñêâå. Óñïåøíî ïðîøåäøèì âñå 
êîíêóðñíûå èñïûòàíèÿ áóäåò ïðåäëîæåíà ãîäè÷-
íàÿ (ñ èþëÿ 2013 ã. ïî èþëü 2014 ã.) ñòàæèðîâêà â 
øòàá-êâàðòèðå Cisco â Ñàí-Õîñå. 

Ïî îêîí÷àíèè ñòàæèðîâêè âñå ó÷àñòíèêè ïðî-
ãðàììû èç Ðîññèè äîëæíû áóäóò âåðíóòüñÿ íà Ðî-
äèíó è ïðîäîëæèòü îáó÷åíèå â ñâî¸ì âóçå, íå áåðÿ 
íà ñåáÿ íèêàêèõ îáÿçàòåëüñòâ ïî ðàáîòå â Cisco. 
Âìåñòå ñ òåì â Cisco ðàññ÷èòûâàþò, ÷òî ñî âðåìå-
íåì êòî-òî èç íèõ çàõî÷åò ïîñòóïèòü íà ðàáîòó â 
êîìïàíèþ, â òîì ÷èñëå èíæåíåðíóþ ãðóïïó, êîòî-
ðóþ Cisco ñîçäà¸ò â Ñêîëêîâî â ñîîòâåòñòâèè ñ äî-
ãîâîð¸ííîñòÿìè î ïîääåðæêå èííîâàöèîííîãî 
ðàçâèòèÿ ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè, äîñòèãíóòûìè â 
èþíå 2010 ã. íà âñòðå÷å ãëàâû êîìïàíèè Äæîíà 
Чåìáåðñà (John Chambers) ñ Ïðåçèäåíòîì ÐÔ 
Ä. Ìåäâåäåâûì.

Ýòè äîãîâîð¸ííîñòè ïðåäóñìàòðèâàþò, â ÷àñò-
íîñòè, íàðàùèâàíèå äåÿòåëüíîñòè Cisco â Ðîññèè 
ïî ïîäãîòîâêå è ïîâûøåíèþ êâàëèôèêàöèè îòå÷å-
ñòâåííûõ êàäðîâ. Êîìïàíèÿ óæå áîëåå 10 ëåò ñî-
òðóäíè÷àåò ñ âåäóùèìè òåõíè÷åñêèìè âóçàìè Ðîñ-
ñèè, â òîì ÷èñëå ñ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, 
ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà, ÌÔÒÈ, ÌÒÓÑÈ, ÑÏáÃÓ 
ÈÒÌÎ, Ñèáèðñêèì è Êàçàíñêèì ôåäåðàëüíûìè 
óíèâåðñèòåòàìè, Òîìñêèì ïîëèòåõíè÷åñêèì óíè-
âåðñèòåòîì. Ñîòðóäíè÷åñòâî ñ íèìè ïðèçâàíî âñå-
ìåðíî ñîäåéñòâîâàòü ìîäåðíèçàöèè ðîññèéñêîãî 
ÈÊÒ-îáðàçîâàíèÿ.
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