
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

БЕЛОРУССКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ 
ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ

Меяздународная академия технического образования

МАШИНОСТРОЕНИЕ
РЕСПУБЛИКАНСКИЙ МЕЖВЕДОМСТВЕННЫЙ 

СБОРНИК НАУЧНЫХ ТРУДОВ

Выпуск 20

В двух томах 
Том 1

Минск
УП «Техноіфйнт» 

2004



УДК ń?1 ,ПП?(0824..
-^Біе54т4----------

М 38
Сборник основан в 1976 году

Р ед акц и он н ая коллегия:
И. П. Филонов (гл. редактор), А. П. Акулич,

Г  Я. Беляев (зам. гл. редактора), Ю. В. Василевич, Э. М. Дечко,
С. А. Иващенко, М. М. Кане, А. И. Кочергин, М. И. Михайлов,

Ж. А. Мрочек, Ф. И. Пантелеенко, М. Ф. Пашкевич, В. И. Похабов,
А. Ф. Присевок, А. Т. Скойбеда, Н. В. Спиридонов, В. И. Туромша,

И. С. Фролов (отв. секретарь), А. В. Чигарев, А. М, Якимович

Р ец ен зен ты :
академик НАНБ, доктор технических наук, 

профессор П. И. Ящерицын; 
доктор технических наук, профессор В. С. Ивашко

Машиностроение: Республиканский межведомственный сбор- 
м  38 ник научных трудов. Вып. 20, в двух томах, Т. 1 / Под ред. И. П. Фило

нова.— Мн.: УП «Технопринт», 2004.— 398 с.
ISBN 985-464-607-6 (Т. 1)

В сборнике представлены результаты исследований различных процессов 
механической обработки деталей и технологии их изготовления. Изложены но
вые принципы проектирования некоторых инструментов, станков и другого тех
нологического оборудования. Приведены результаты работ по электрофизичес
ким и электрохимическим способам обработки материалов. Представлены неко
торые направления развития механики структур и материалов. Рассмотрены про
блемы динамики и прочности машин. Изложены актуальные вопросы экономи
ки машиностроительного производства, инженерной педагогики и психологии,

УДК 621.002(082)
ББК 34.4

ISBN 985-464-607-6 (Т. 1) 
ISBN 985-464-606-8

О Оформление 
УП «Технопринт», 2004



ТЕХНОЛОГИЯ МАШИНОСТРОЕНИЯ

УДК 621.002.56; 621.001.4; 621:658.011.56
В. И. Аверченков, В. П. Федоров, 

М. Й. Нагоркин, В. В. Нагоркина
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА 

ИЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ ПОВЕРХНОСТЕЙ ДЕТАЛЕЙ 
МАШИН НА БАЗЕ КОМПЛЕКСНОЙ КОМПЬЮТЕРИЗАЦИИ 

ПРОЦЕССОВ ОБРАБОТКИ И ИЗМЕРЕНИЯ
Брянский государственный технический университет 

Брянск, Россия

Надежность изделий машиностроения во многом определяется эксплуа
тационными свойствами соединений деталей, к которым относятся износос
тойкость, контактная жесткость, герметичность и др. В частности, износос
тойкость соединений до 80 % определяет активную часть жизненного цикла 
многих изделий машиностроения и, наряду с контактной жесткостью соедине
ний, является одним из определяющих факторов качественной работы узлов и 
механизмов высокоточного технологического оборудования и оснастки.

Современные достижения технологии машиностроения убедительно 
показывают, что эксплуатационные свойства (ЭС) деталей машин зависят от 
точности и ряда функциональных параметров качества поверхности и по
верхностного слоя (ПКПС), к которым в первую очередь относятся макроот
клонения, волнистость, шероховатость, наклеп и остаточные напряжения. 
Параметры качества делятся на производственные, которые регламентиро
ваны соответствующими стандартами и имеют соответствующее метрологи
ческое обеспечение (профилографы-профилометры различных систем, круг- 
ломеры, микротвердомеры и т. д.), и исследовательские, не имеющие указан
ного обеспечения.

Наиболее эффективными с точки зрения воздействия на контактирую
щие поверхности деталей машин являются комбинированные методы обра
ботки. Это обусловлено тем, что они обладают большим количеством неза
висимых технологических факторов, увеличивающих технологическую гиб
кость метода обработки. С этой точки зрения можно проранжировать техно
логические системы (ТС) обработки поверхностей по эффективности техно
логического управления параметрами КПС и ПЭС, начиная с менее эффек
тивных, следующим образом:



1) обработка резанием (лезвийные и абразивные методы);
2) обработка поверхностным пластическим деформированием (накаты

вание и раскатывание поверхностей шариками и роликами, вибронакатыва
ние, алмазное выглаживание, дорнование и др.);

3) электрофизические методы обработки (электромеханическая, элект- 
роэрозионная, лазерная и др.);

4) обработка методами 1, 2, 3 на станках с числовым программным уп- 
равлением при использовании последнего не только для формообразования, 
но и для управления в пределах перехода скоростными, силовыми и другими 
факторами обработки с целью формирования требуемых свойств обрабаты
ваемой поверхности в функции ее координат программным способом;

5) методы обработки, связанные с нанесением различных покрытий раз
личными способами (твердые износостойкие покрытия, многослойные покры
тия, мягкие приработочные пленки, пленки из полимерных материалов и др.);

6) комбинированные системы обработки, построенные на основе мето
дов 1-5 и обладающие максимальной технологической «гибкостью» за счет 
значительного увеличена числа факторов, управляющих формрфованием КПС.

Все перечисленные системы на современном этапе развития машино
строения предполагают широкую компьютеризацию процессов программи
рования, управления обработкой и измерениями.

Приведенный перечень методов обработки не претендует на исчерпы
вающую полноту и предполагает дальнейшее расширение и уточнение.

Детально вопросами формирования качества поверхности и поверхнос
тного слоя занимается относительно новое научное направление в техноло
гии машиностроения — инженерия поверхности. Учение об инженерии по
верхностей развивается по пяти научным направлениям, среди которых на
ходится установление, технологическое обеспечение и контроль необходи
мой формы и параметров качества поверхностного слоя деталей машин. Оче
видно, что применение ЭВМ значительно повышает гибкость и эффектив
ность решения этих задач в условиях современного производства.

С целью повышения надежности технологического обеспечения требу
емых эксплуатационных свойств поверхности детали необходимо высоко
производительное измерение и вычисление большого количества парамет
ров качества с высокими требованиями к точности и достоверности получа
емых результатов. В настоящее время эти задачи наиболее эффективно могут 
решаться путем разработки и реализации автоматизированных управляющих 
измерительно-информационных систем (ИИС) на базе персональных ЭВМ. 
Основными задачами подобных систем являются автоматизация процесса 
управления измерениями, сбором, обработкой и представлением информа
4



ции, а при необходимости, управление экспериментом, что предполагает объе
динение в единый комплекс измерительных, регистрирующих и управляю
щих приборов [1, 2].

Рис. 1. Блок-схема системы компьютерного 
мониторинга свойств поверхностей

Управление объектами исследований осуществляется от персонального 
компьютера типа IBM PC с использованием ЦАП и задающих устройств. 
Предлагаемая система компьютерного мониторинга (рис. 1) является откры
той и включает следующие модули:



• А, в  — для измq)eния параметров шероховатости, волнистости и от
клонений от кругло сти с применением серийно выпускаемых профиломет
ров мод. 170311, 170622 и іфугломера мод. 175121 («Калибр», Россия);

• С — для измерения микротвердости с использованием микротвердо
мера ПМТ-ЗМ (ЛОМО) и фотоэлектрического окулярного микрометра ФОМ- 
2-16;

• D — для измерения деформаций при исследовании остаточных напря
жений поверхностного слоя по методу акад. Давиденкова;

• Е — для измерения молекулярной составляющей коэффициента тре
ния на адгезиометре конструкции «ИМАШ»;

• F — для измерения нормальной контактной жесткости и податливости 
плоских стыков деталей машин при статических и динамических нагрузках;

• G — для трибодиагностики трибосистем с плоскими поверхностями 
контакта трибоэлементов при статических и программируемых динамичес
ких нагрузках, включая измерение контактной податливости;

•Н  — для трибодиагностики цилиндрических пар трения (подшипники 
скольжения) при статических и программируемых динамических нагрузках, 
включая измерение контактной податливости.

В качестве измерительных элементов система компьютерного монито
ринга параметров КПС и ПЭС предусматривает использование индуктивных 
и тензометрических датчиков для измерения перемещений, сил, крутящих 
моментов; термопар для измерения температуры и ее градиента в зоне кон
такта трибоэлементов; микрофонные датчики для проведения акустического 
мониторинга как на модулях G и Н в процессе исследований, так и на реаль
но эксплуатируемых комплексах трибосистем. Кроме указанных измеритель
ных элементов, автономно могут использоваться измерительные блоки, встро
енные в серийно выпускаемые приборы (профилографы-профилометры, круг- 
ломеры, твердомеры и т. п.), В этом случае исследователь лишен возможно
сти создания соответствующей автоматизированной базы данных,

В качестве привода исполнительных элементов для модулей А, В, С, D 
используются встроенные в серийно изготавливаемые блоки приборов 175, 
121, 170311, 170622, ПМТ-ЗМ двигатели. Для модуля 3 используется про
граммируемый от ПК привод постоянного тока. Мониторинг нормальной 
контактной жесткости плоских стыков осуществляется при условиях на
грузки, задаваемых приводом для статических и динамических нагрузок, 
законы распределения, которых задаются программным методом от ПК. Ана
логично задается закон изменения нагрузок, включая программируемую 
случайную компоненту при мониторинге цилиндрических ( G ) и плоских 
(Н) трибосистем.



примерами модулей для измерения параметров шероховатости, волнис
тости и отклонений от іфуглостй предлагаемой схемы компьютерного мони
торинга КПС могут служить измерительно-информационные системы ИИС- 
I (рис. 2,а) и ИИС-2 (рис, 2,6), созданные в БГТУ (г. Брянск, Россия).
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Рис, 2. Состав исследовательской ИИС-1 (а) и производственной мобильной 
ИИС-2 (б) компьютерного мониторинга геометрических ПЕНС

Исследовательская измерительно-информационная система ИИС-1 пред
назначена для автоматизации измерения и расчета геометрических парамет
ров поверхностей деталей машин, характеризующих шероховатость, волни
стость, отклонение от круглости, а также анализа и храпения полученной 
информации в базах данных.
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в  составе ИИС-1 в качестве управляющего модуля используется компь
ютер IBM PC; в качестве измерительных модулей для измерения параметров 
шероховатости и волнистости— профилограф-профилометр типа мод, 170311 
(«Калибр>>); для измерения отклонений от круглости — кругломер типа мод. 
175121 («Калибр»), В качестве модуля сопряжения между ПЭВМ и измери
тельными блоками применяется универсальный адаптер аналого-цифрового 
ввода-вывода NVL 03 для IBM PC («Сигнал»), Организация ИИС-1 базиру
ется на модульном принципе построения технических и программных бло
ков, что позволяет, в отличие от существ)пощих аналогов, модифицировать и 
наращивать систему.

При измерении обеспечивается визуализация результатов измерения в 
режиме «реального времени», что дает возможность принимать решение о 
дальнейших действиях.

Информационно-измерительная система ИИС-1 позволяет измерить и 
вычислить свыше 10 параметров шероховатости со стандартным алгорит
мом расчета; до 10 параметров шероховатости с нестандартным алгоритмом 
расчета; 5 параметров волнистости; 4 параметра отклонений от круглости.

Программное обеспечение ИИС-1 позволяет производить сервисн5чо 
обработку измерительной информации— представлять ее в виде таблиц, гра
фиков, моделей и др. Полученная информация хранится в базах данных, в 
которых можно производить фильтрацию и сортировку результатов измере
ний по требуемым критериям. Обеспечивается вывод полученных данных на 
печать в виде компактных и расширенных протоколов.

Для контроля геометрических параметров качества поверхностей дета
лей машин в лабораторных и цеховых условиях машиностроительных, при
боростроительных, ремонтных и других предприятий, предлагается приме
нять информационно-измерительную систему ИИС-2, отличающиеся высо
кой производительностью измерений. По своим возможностям измеритель
но-информационная система ИИС-2 аналогична ИИС-1, но отличается тех
нической реализацией, размерами и высокой мобильностью.

В качестве вычислительного (управляющего) модуля может применяться 
любой компьютер типа IBM PC. В качестве измерительного модуля выступает 
блок привода с датчиком-преобразователем от профилометра мод. 170622, уста
навливаемый, в зависимости от габаритов измеряемой детали, непосредственно 
на измеряемую поверхность или на смеішых опорах. В качестве блока согласо
вания используется разработанный электроішый блок оригинальной конструк
ций, вьшолняющий функции сопряжения управляющего и измерительного бло
ков, а также аналого-цифрового преобразователя. Присоединение электронного 
блока к компьютеру производится через последовательный СОМ-порт,
8



при создании программного обеспечения ИИС-2 использовались паке
ты прикладных программ математического обеспечения, специального на
значения (обработка результатов измерения) и метрологического обеспече
ния, разработанные ранее для ИИС-1. Поэтому ИИС-2 обладает возможнос
тями и достоинствами, присущими предыдущей системе.

Измерительно-информационная система позволяет рассчитать и вывес
ти на экран дисплея компьютера результаты расчетов свыше 20 параметров 
шероховатости и волнистости; построить график относительной опорной 
кривой профиля неровностей поверхности детали, производить ряд сервис
ных операций исследования профилограмм.

Основным достоинством системы является большая скорость измере
ний, небольшой габарит (размеры электронного блока 200x150x40 мм), ма
лый вес (до 3 кг).
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Одной из реализаций метода поверхностно-пластического деформи
рования деталей является инерционно-импульсная обработка, при кото
рой деформирующие тела (шарики) получают движение, перпендикуляр
ное обрабатываемой поверхности, и наносят по ней удары, Инструмен
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том для осуществления такой обработки является раскатник, который пред
ставлен на рис. 1,

Во время обработки заготовка совершает вращательное движение, а рас
катник совершает движение подачи. За счет этого и обрабатывается внутрен
няя цилиндрическая поверхность по всему ее периметру. При этом вращение 
заготовки передается на втулку 9 поводкового устройства посредством тор
цового поводка 11, а от втулки 9 —  ко втулке 5 при помощи подвижной шпон
ки, выполненной в виде направляющих шариков 10, Втулка 5, является веду
щим звеном редуцирующего узла, передает вращение ведомому звену 4, вы
полняющему функции опорного элемента. Этот элемент имеет на своем ле
вом торце замкнутую периодическую канавку. Она выполнена таким обра
зом, что шарики 3, обкатываясь по ней, выступают за ее наружную цилинд
рическую поверхность, совершая возвратно-поступательное движение в се
параторе. При этом сепаратор, выполненный в виде набора радиальных па
зов, неподвижно закреплен на заторможенной оправке. Поэтому шарики в 
момент удара находятся в одних и тех же местах относительно оси инстру
мента. Шарики относительно канавки расположены таким образом, что уда
ры по обрабатываемой поверхности наносятся в шахматном порядке, то есть 
одновременно всей группой шаров, находящихся в вершинах периодическо-
10



і’о профиля. Если пронумеровать шары, начиная с шара, находяіцегося в этот 
момент в какой-либо вершине профиля, то этим шарам будут соответство- 
иать нечетные номера. Затем, по мере вращения детали, эти шары опускают
ся во впадины периодического профиля, а на их место из соответствующих 
нпадин поднимается другая половина шаров (с четными номерами) и нано
сит удар по поверхности. Далее этот цикл повторяется.

Учитывая описанные принципы работы инструмента, была разработана 
модель инерционно-импульсной обработки, которая может быть использо
вана для выбора оптимальных режимов раскатывания на основе анализа сле
дов деформирующих элементов на обрабатываемой поверхности. Исходны
ми данными для такой модели являются следующие параметры:

— частота вращения заготовки (об/мин);
— передаточное отношение редуцирующего узла U\
— число периодов опорного элемента Np\
— подача инструмента на оборот (мм/об);
— диаметр обрабатываемой заготовки D  (мм).
Модель учитывает следующие соображения. Частота вращения опорно

го элемента деформирующих шариков определяется выражением
^0

(1)

где — частота вращения заготовки; U — передаточное отношение редуци
рующего узла.

Определив эту частоту, можно определить также и частоту ударов каж
дой (четной или нечетной) группы шариков:

п = п  ' N  =  —  - N" ш  ' Н р (2)

где У  — число периодов опорного элемента.
Соответственно, период времени, через который группа шариков будет 

наносить удар по обрабатываемой поверхности, будет равен величине

«Ш ^р-По (3)

Расстояние между центрами следов шариков одноименной группы (напри
мер, нечетной) в направлении подачи можно найти по следующей формуле:

ûuc.S ”"^ш
где — минутная подача инструмента.

(4)
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в  свою очередь, расстояние по длине оіфужностй между следами сосед
них шариков одноименной группы в направлении вращения определяется 
соотношением

Ы -
I n-D

(5)
I я В  — длина и диаметр обрабатываемой поверхности.
Расстояние по длине окружности между соседними следами одного и 

того же шарика в направлении вращения определяется соотношением

A,„..ф=^ш•v = 7L•no•те•D , (6)

где V = Пд • 71 • D — линейная скорость точки обрабатываемой поверхности в 
направлении вращения.

Следы деформирующих элементов на обработанной поверхности стро
ятся на графике в координатах «Длина окружности» — «Длина обработки» 
на основе уравнений (3)... (6), как показано на схеме (рис, 2), На этом рисун
ке закрашенными окружностями обозначены следы от нечетных деформи
рующих элементов, а незакрашенными — от четных. По этой схеме можно 
найти следующие расстояния, характеризующие расположение следов:

n-D
AD =

N„

AH=, 5„ - r .
T . - n , n - D ^ ^

P\

B D = J (S ^ -T J ^  + n-D
Т^-Па-n-D

BH=. T C - D  ^

2  J N o • 2
V / к  ^ У

DH = , T^-n^-n-D-
n-D
~ T T

(7)

(8)

(9)

( 10)

( 11)

(12)

(13)
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Если эти формулы связать с размером следа от деформирующего эле
мента, можно получить условия, при которых обеспечивается обработка всей 
площади поверхности заготовки этими следами.

Рис. 3. Развертка обработанной поверхности заготовки
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Так, на рис. 3 показаны результаты моделирования для следующих ус
ловий;

— частота вращения заготовки -  400 об/мин;
— передаточное отношение ред)щирующего узла ( /=  2,167;
— число периодов опорного элемента = 4;
— подача инструмента на оборот = 5 мм/об;
— диаметр обрабатываемой заготовки Z) = 80 мм.
Следует заметить, что для данного рисунка подача инструмента на обо

рот специально существенно завышена. Это сделано для того, чтобы можно 
было проследить взаимное расположение следов. Для реальных режимов 
обработки эти следы слились бы в сплошную область.

Из рисунка видно, что за один рабочий ход инструмента невозможно 
обработать всю поверхность, если только размеры следов деформирующих 
элементов не будут достаточно велики. В противном случае обработать по
верхность можно за несколько рабочих ходов инструмента. Количество этих 
рабочих ходов может быть определено на основе вероятностного подхода.

Разработанная математическая модель позволяет исследовать влияние 
конструктивных особенностей инструмента и режимов обработки на геомет
рическую картину следов деформирующих элементов. Анализ этой картины 
позволяет разрабатывать оптимальные конструкции инструментов, а также 
решать задачу оптимизации процесса инерционно-импульсной обработщ.

УДК 658.51:621.81
Н.В. Беляков

МЕТОДИКА ПРОЕКТИРОВАНИЯ ИНДИВИДУАЛЬНОГО 
МАРШРУТА ОБРАБОТКИ ЗАГОТОВОК КОРПУСНЫХ ДЕТАЛЕЙ 

ВНУТРИ ЭТАПОВ ТИПОВОЙ СХЕМЫ ОБРАБОТКИ
Витебский государственный технологический университет 

Витебск, Республика Беларусь

Одним из направлений развития процесса технологической подготовки 
машиностроительного производства Республики Беларусь в условиях рыноч
ных отношений и растущей конкуренции является автоматизация проектиро
вания изделий и технологических процессов их изготовления. Однако, несмотря 
на многочисленные исследования в области формализации проектированкм тех
нологических процессов механической обработки заготовок и созданию тео-
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рстических основ функционирования САПР ТП, в настоящее время методика 
и формальные процедуры проектирования индивидуальных технологических 
процессов корпусных деталей методом синтеза (включает такие трудноформа- 
лизуемые разделы, как назначение схем базирования, схем установки, выбор 
маршрута и основных технологических операций, выбор условий обеспече
ния заданной точности обработки и др,) разработаны не до конца. Принятие 
проектных решений часто основывается на опыте и интуиции проектировщи
ка. Поэтому для деталей данного класса нет работоспособных САПР ТП, по
зволяющих выполнять указанные процедуры в автоматическом режиме.

Вследствие этого разработка теоретических основ и методик синтеза 
проектных решений является актуальной задачей, решение которой даст воз
можность повысить производительность труда в сфере подготовки произ
водства корпусных деталей машин, а также повысить качество проектирова
ния технологических процессов изготовления корпусных деталей.

Информационно-технологическая модель детали и заготовки на этапах 
обработки предлагается формировать с помощью комплексных функциональ
ных модулей (ФМ) и технологических регламентов их обработки [1].

Рис, L Эскиз детали с нумерацией поверхностей и обозначением кодов размеров

Для иллюстрации методики на рис. 1 представлен эскиз корпусной де
тали, с нумерацией поверхностей и буквенным обозначением размеров. Де
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таль состоит из четырех функциональных модулей, образующих основную 
и вспомогательные сборочные базы, одного крепежного модуля и ряда объе
динительных модулей. Используя схемы снятия припуска и технологичес
кие регламенты обработки ФМ, можно получить модели ФМ на разных эта
пах обработки, а также список переходов обработки ФМ (в зависимости от 
заданных параметров точности и шероховатости), которые необходимо вы
полнить внутри этапов. Назначение маршрута обработки ФМ может также 
осуществляться с помощью синтеза возможных вариантов на основе моде
лирования состояния показателей качества поверхностей на этапах [2].

Распределение переходов по этапам типовой схемы обработки (соответ
ствующий код технологического регламента), является первым шагом их упо
рядочения во времени.

Далее при ручном проектировании технологии с помощью формальной 
методики необходимо: |

1. Для каящого этапа механической обработки построить модель заго
товки, на которой будут выделены вер обрабатываемые поверхности этапа, обо
значены припуски на механическую обработку и перенесены размерные связи и 
допуски относительных поворотов с| чертежа детали. Такой подход необходим 
для того, чтобы уменьшить число звеньев технологических размерных цепей.

2. Сформировать графы размерных связей и графы угловых распо
ложений обрабатываемых поверхностей по отношению к обрабатываемым 
поверхностям и угловых расположений обрабатываемых поверхностей по 
отношению к необрабатываемым для каждого этапа. Графы строятся по раз
работанным формальным правилам в зависимости от типа поверхностей, их 
характера (скрытая, явная), взаимной ориентации (симметричность, соос
ность, расположение под углом), а также с учетом ряда ограничений по воз
можности совместной обработки.

На рис. 2 приведена модель заготовки на предварительном этапе, графы 
размерных связей и зпгловых расположений поверхностей внутри этапов ти
повой схемы обработки. Индексы в буквенных обозначениях соответствуют:
3- заготовка, п- предварительный этап, ч- чистовой, о- отделочный.

На графах двойной окружностью обозначаются необрабатываемые (ис
ходные) поверхности этапа. Для отверстий и наружных цилиндрических по
верхностей на графе отмечены только их оси, так как ймеішо они участвуют 
в образовании комплектов технологических баз.

3. Определить всевозможные комплекты проектных операционных 
технологических баз (ТБ) этапа. Эти комплекты определяются с помощью 
совместного анализа указанных выше графов размерных связей и угловых 
расположений поверхностей.
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Рис. 2. Модель заготовки, соответствующие графы и таблица комплектов баз 
на предварительном этапе
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Таблрщы комплектов формируются следующим образом. Номер об
рабатываемой поверхности (главной плоскости или оси обрабатываемой 
поверхности ФМ) отыскивается на графе размерных связей (по одной оси 
для плоской поверхности, по двум осям для оси). Для облегчения воспри
ятия информации на рцс. 2 индексы з и п в графах и таблицах комплектов 
не указаны, однако при автоматизации процедуры их необходимо учиты
вать.

Определяются связи обрабатываемой поверхности с другими ближай
шими поверхностями на графах размерных связей, которые назначаются тех
нологической базой. Для плоских поверхностей при помощи графов угло
вых расположений комплект ТБ дополняется двумя поверхностями, для оси 
одной.

Так, например, для плоскости 2 предварительного этапа с помощью гра
фов размерных связей по осям базой назначается поверхность 11 и дополня
ем ее до комплекта с помощью графа обрабатываемых поверхностей к нео
брабатываемым поверхностям поверхностями о22^  ̂<̂ 22̂ , а с помощью графа 
обрабатываемых поверхностей к обрабатываемым поверхностям поверхно
стями о38 о38 и 19 10.

ПС п
Все возможные варианты комплектов для обработки всех поверхностей 

заносятся в таблицу комплектов ТБ.
4. Для первой операции этапа определить исходные ТБ. Для реше

ния задачи равномерности снятия припуска в качестве комплекта баз на пер
вой операции этапа принимаются именно те поверхности, на которых необ
ходимо обеспечить равномерное распределение припуска.

Для решения задачи обеспечения относительного расположения обра
батываемых и исходных поверхностей этапа комплект ТБ на первой опера
ции этапа должен состоять из поверхностей, обработанных на предыдущем 
этапе (или необрабатываемых вовсе для первой операции обработки) и нео
брабатываемых на данном этапе (исходные поверхности этапа). Таким обра
зом, в столбцах таблиц комплектов необходимо отыскать одинаковые комп
лекты, состоящие из исходных поверхностей этапов, для обработки наиболь
шего числа поверхностей и проверить возможность обработки этих поверх
ностей за один установ на технологическом оборудовании. Пусть, для при
мера, проектируется операция для условий серийного производства с усло
вием максимальной концентрации переходов. (Имеются широкоуниверсаль
ные фрезерно-сверлильно-расточные станки с ЧПУ оснащенные поворотны
ми столами). Тогда (например, на предварительном этапе) имеется возмож
ность за один установ от комплекта баз 23 о22^  ̂о22^ обработать одновремен
но поверхности о38 2 11 о28.
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Если исходных поверхностей нет, то в комплект баз на первой операции 
зтапа выбираются поверхности, от которых можно получить базы для обра
ботки большего числа других поверхностей. От исходного комплекта также 
необходимо стремиться обрабатывать главную поверхность ФМ образующе- 
W основную сборочную базу. При синтезе порядка обработки необходимо 
выделять поверхности, которые можно обработать от настроечных баз. Раз
работан алгоритм их определения,

5. Определить базы для обработки других поверхностей. Для этого в 
столбцах таблиц отыскиваются одинаковые комплекты, состоящие из повер
хностей, обработанных от исходных ТБ. От этих комплектов также обраба
тываются соответствующие поверхности. Например, для предварительного 
этапа от комплекта 11 о38̂ ^̂  о38^ можно обработать поверхности 19 и 10. И 
так далее пока не будут отобраны комплекты для обработки всех остальных 
поверхностей. Так для предварительного этапа от комплекта о22^  ̂о22^ 23 
можно обработать поверхности И , о28, о27, о38, 2. От комплекта 11 о38^  ̂
оЗ8̂  поверхности 10,19. От комплекта 10 19 11 поверхности о34, 8. Возмож
ны и другие варианты, однако, окончательный выбор маршрута осуществля
ется на стадии выбора оборудования.

Таблица 1
Теоретические схемы базирования заготовки



6. Определяется число связей, накладываемых компонентом комп
лекта, Для поверхностей 10 и 19 обрабатываемых на предварительном этапе 
комплектом баз является две плоскости и ось лежащая в одной из этих плоско
стей (комплект №2 [3]). Допуск перпендикулярности поверхности 19 относи
тельно 11 — 0,08 на длине 216 мм., а 19 относительно о38^ — 0.4 на длине 282 
мм., и допуск параллельности 19 относительно о38^ — ±0,14 на длине 216мм. 
Допуск перпендикулярности поверхности 10 относительно И — 0.25 на дли
не 120, а 10 относительно о38^ — 0,3 на длине 180, и допуск параллельности 
10 относительно о38^^— ±0.05 на длине 120. Если привести указанные допус
ки в заданном координатном направлении к одной длине, то получаем: 11 — 
установочная база, оЗ 8 — двойная опорная, а о38^ — опорная [3].

В табл, 1 представлена часть варианта технологического процесса для 
детали с указанием теоретических схем базирования, спроектированного с 
помощью рассмотренной методики.
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Качественные и количественные характеристики способа формообразу- 
юіцей обработки резанием определяются в первую очередь структурой спо
соба, совершенством его структурных компонентов [1]. Это выражается в 
гом, что эффективность способа в значительной мере зависит от метода фор
мообразования поверхности, параметры которого могут быть стабильными 
или переменными в процессе обработки. Управление ими представляет пер
спективное направление в технологии механической обработки [2, 3]. Дан- 
I юс обстоятельство обуславливает необходимость разработки универсальных 
методов управления формообразованием как основы синтеза эффективных 
схем обработки различных поверхностей резанием и реализующих их ис
полнительных систем при функциональном проектировании станочного обо
рудования. Применительно к формообразующей обработке управление сле
дует рассматривать как процесс преобразования и передачи информации в 
соответствии с основной функцией формообразования [4].

Исходя из известных воззрений [5-7], способ обработки резанием явля
ется техническим системным объектом, который имеет определенную струк
туру. В способе обработки выделяются, как основные, следующие структур
ные компоненты [7] ; схема формообразования поверхности; метод обработ
ки, определяемый совокупностью физических, химических и иных процес
сов, связанных с удалением материала резанием, его поверхностно-пласти
ческим или объемным деформированием; потоки материалов, энергии и ин
формации, осуществляемые посредством формообразующей системы.

При таком представлении способ обработки может рассматриваться как 
технология формообразования, под которой понимается совокупность мето
да обработки и реализующего его оборудования [4].

Возможные способы обработки заданной поверхности могут различаться 
иссми или отдельными структурными компонентами. Например, при нарезании 
резьбы резцом в зависимости от распределения между инструментом и заготов
кой элементарных движений, создающих исполнительное винтовое движение, 
ІЮЗМОЖНЫ четыре способа формообразования. Данное обстоятельство с учетом 
раглюобразных по форме обрабатываемых поверхностей обуславливает многооб-
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разие возможных способов обработки. Отсюда следует необходимость их иссле
дования и сопоставительного анализа при синтезе или выборе рациональных.

Целенаправленное изменение (управление) любых из входящих в ука
занные компоненты признаков обуславливает иные технико-экономические 
показатели способа обработки. Таким образом, способ формообразующей 
обработки резанием является управляемым системным объектом, т.е. его 
выходные параметры могут целенаправленно изменяться. Способ (схема) 
формообразования как структурная часть способа обработки также представ
ляет собой структурный системный рбъект. Отсюда следует вывод об управ
ляемости формообразования и о возможности использования в способе об
работки резанием системы управления формообразованием.

Задачи управления формообразованием могут быть различными в зави
симости от технологических потребностей производства. Как показывает 
анализ известных способов обработки резанием, основной целью управления 
формообразованием является повышение его эффективности, в частности, 
улучшение качественных и количественных показателей: повышение уни
версальности; минимизация и стабилизация погреншостей макро- и микро
геометрии обработанной поверхности; повышение производительности; ста
билизация параметров схемы формообразования и процесса резания и др.

Управление формообразованием, как процесс преобразования и передачи 
информации, целесообразно рассматривать с двух точек зрения: во-первых, 
как информационный процесс на этапе проектирования (по схеме “чертеж - 
деталь” [4]), во-вторых, как непосредственное изменение параметров обработки. 
Таким образом, можно выделить две разновидности управления формообра
зованием: проектировочное и технологическое. Соответственно объектами 
анализа являются проектировочная и технологическая системы управления.

При анализе системы проектировочного управления формообразовани
ем следует иметь ввиду то, что она будет выполнять свою функцию лишь при 
наличии управляемых адаптивных процессов выбора и разработки способов 
(схем) формообразования. В противном случае она представляет собой сис
тему управляемого выбора, что характерно для современного уровня разви
тия большинства отраслей машиностроения.

Проектировочная система управления предполагает наличие сквозной 
системы автоматизированного проектирования и производства, включающей 
в себя автоматизированные системы научных исследований, автоматизиро
ванного проектирования, технологической подготовки производства и управ
ления технологическими процессами.

В обеспечении технического прогресса системы проектировочного уп
равления являются перспективными, особенно при использовании для обра-
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ііоікй резанием современных гибких производственных модулей и гибких 
производственных систем, позволяющих оперативно реализовать различные 
»чсмы управления процессами формообразующей обработки, в частности, 
(шагодаря применению мехатронных исполнительных систем.

с Наналоуправления
формообразованием

,  — ,
/  Задание параметров /
/  формы, поверхности /

Выбор известного способа 
формообраэоеания

Банк известнык 
способов (схем) { 

формообразования'

Анализ известного способа 
(схемы) формообразования

Выбор (проектирование)- Щ |Э^^С пО соб '  
системы управления j ^^^рименим?^

Ислбльзование системы 
управления в процессе 

обработки

с КойеЦ 
формообразованием

Разработка нового способа 
(Схемы) формообразования

СОСФ

Рис, L Блок-схема технологического управления формообразованием: 
yOj  ̂—управляющий орган системы управления;

OVj  ̂— ^бъек:т управления системы формообразования;
CnCj COCj  ̂— сигналы прямой и обратной связи соответственно
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Методы технологического управления формообразованием, т.е. управ
ления непосредственно в процессе обработки резанием, являются объектом 
анализа в проведенных, нами исследованиях. Определяя управление как ин
формационный процесс, можно представить систему технологического уп
равления формообразованием в виде следующей схемы (рис.1).

Первичной задачей разработки управления формообразованием является 
выявление управляемых объектов системы (способа) формообразования. Ана
лиз известных способов формообразующей обработки резанием и системных 
моделей позволил выявить ряд основных групп объектов управления в систе
мах формообразования, которые представлены на рис.2. Данная модель разви
ваема, т.е. может быть раскрыта более подробно при соответствующей детали
зации управляемых компонентов системы формообразования.

Анализ системы формообразования, как управляемой подсистемы спосо
ба обработки резанием, выявление be управляемых компонентов, а также рас
смотрение известных способов регртирования процессами резания позволили 
выделить четыре обобщенных группы методов управления формообразовани
ем: геометрические, кинематические, цикловые и комбинированные.

Рис,2. Управляемые объекты системы формообразования

Каждый из указанных методов направлен на достижение определенной 
цели управления за счет изменения параметров способа обработки в цикле 
формообразования. Геометрические и кинематические методы управленрія 
служат соответственно для изменения геометрических и кинематических
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імраметров, а цикловые методы обеспечивают рациональную организацию 
цикла обработки за счет управления взаимосвязями компонентов способа 
формообразования, например, совмещение в одном цикле процессов частич
ного и полного формообразования. Геометрические, кинематические и цик- 
иоиые методы управления могут использоваться также комбинированно, в 
ріплйчных сочетаниях.

Суть геометрических методов управления формообразованием состо- 
и I и закономерном изменении параметров образуемых производящих ли
ний и характеристического образа инструмента с целью повышения эффек- 
ишпости формообразования. При таком управлении программно изменя- 
ІОІ СЯ следующие геометрические характеристики: форма, размеры, Грани
ны. взаиморасположение и др. Наиболее эффективны геометрические ме- 
I оды для управления характеристическим образом инструмента, форма ко-
I oporo является одним из существенных признаков метода формообразова
нии поверхности [2]. В частности, к геометрическим методам управления 
относятся: трансформация характеристического образа инструмента; изме
нение ориентации инструмента относительно направления исполнительного 
/ижжсния и др.

Суть кинематических методов управления формообразованием состо- 
н г и закономерном изменении кинематических параметров образования про- 
ншодящих линий и характеристического образа инструмента с целью повы- 
Н1СИИЯ эффективности формообразования. При таком управлении программ
но могут изменяться следующие параметры движения: траектория, исходная 
ючка, скорость, направление, путь. Наиболее универсальным из кинемати- 
нгских методов является изменение параметров движений исполнительных 
tłpraHOB станка, а также сообщение дополнительных перемещений инстру
менту или его производящим элементам для управления траекторией движе-
II и я или создания рациональной формы характеристического образа инстру
мента.

Цикловые методы управления формообразованием относятся к органи- 
ищии в пространстве и времени цикла обработки поверхности. В соответ- 
е 1 иии со структурной моделью [1 ] это связано с заданием положения произ- 
ИОДЯ1ЦИХ линий на формируемой поверхности, количества и расположения 
инструментов, последовательностью их работы — совмещенная или разде- 
неиная во времени. В частности, эффективными цикловыми методами уп- 
ц;жлсния являются совмещение процессов частичного и полного формооб- 
ризования и многократное профилирование в одном цикле обработки повер- 
ч мости, которые положены в основу ряда прогрессивных способов обработ- 
U и сложных поверхностей [7].
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Выводы
1. Структура способа формообразующей обработки и его основных ком

понентов позволяют рассматривать их как системные объекты, управление 
которыми обеспечивает повышение уровня технологий формообразования.

2. Управление способами формообразования возможно в рамках проек
тно-технологических и технологических систем геометрическими, кинема
тическими, цикловыми и комбинированными методами в соответствии с це
лями управления.

3. Выявленные в результате ацализа методы управления формообразо
ванием имеют универсальный характер и представляют эффективный инст
румент синтеза рациональных схем обработки при функциональном проек
тировании станочного оборудования.

ЛИТЕРАТУРА
1. Данилов В.А. Общие принципы синтеза рациональных технологий 

формообразования сложных поверхностей резанием // Мир технологий: Меж- 
дун. научно-практич. журнал. -2003. -  №1. -  С.61-71. 2. Филонов И.П., Кли
мович Ф.Ф., Козерук А.С. Управление формообразованием прецизионных по
верхностей деталей машин и приборов. -  Мн.: Дизайн ПРО, -  1995. -  208 с.
3. Маляренко А.Д., Филонов И.П. Технологические основы управляемого фор
мообразования. -  Ми.: ВУЗ-ЮНИТИ БГПА, 1999, -  212 с. 4. Смирнов А.И. 
Анализ перспектив развития методов формообразования в машиностроении. 
-М .: НИИМаш, 1982. -  49 с. 5. Подураев В.Н. Технология физико-механи
ческих методов обработки. -  М,: Машиностроение, 1985. -  264 с. 6. Данилов 
В А., Терентьев В.А. Системная модель способа зубообработки как средство 
его интенсификации на этапе синтеза// Машиностроение: Сб. научн. тр. Вып. 16; 
подред. И.П. Филонова. -  Мн.: УП «Технопринт», 2000. -С.115-120. 7. Да
нилов В.А. Формообразующая обработка сложных поверхностей резанием. -  
Мн.: Наука и техника, 1995. -  264 с.

26



УДК 658.512.4:681.31:519,6
С.В. Кухта, И.П. Сурганов, М.Л. Хейфец

ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА МЕТРОЛОГИЧЕСКОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ КАЧЕСТВА НА ПРЕДПРИЯТИИ 

МАШИНОСТРОЕНИЯ
Полоцкий государственный университет 

Новополоцк, Беларусь

Современное производство характеризуется повышением сложности 
продукции и ростом требований к ее качеству, при этом расширяется номен
клатура и сокращаются сроки обновления выпускаемых изделий. В результа
те неотъемлемой частью производственного процесса является система тех
нического контроля (ТК) (объекты контроля, контрольные операции и их 
последовательность, техническое оснащение, режимы, методы, средства ме
ханизации и автоматизации контрольных операций).

Потери при проектировании и проведении операций контроля обуслав
ливаются различными причинами [1]: неправильным назначением средств 
контроля (СК) по погрешности измерения, отсутствием методов экономи
ческого обоснования и оптимизации ТК на этапе технологического проекти
рования, низким уровнем автоматизации решения задач при проектировании 
ГК и др. Поэтому проблема снижения затрат на ТК посредством информати- 
іацйй метрологического обеспечения весьма актуальна. Информационная 
система метрологического обеспечения должна быть реализована как специ
ализированное автоматизированное рабочее место (САРМ) и организацион
но, методически, информационно интегрироваться в комплексную систему 
автоматизации (ИСА) предприятия.

В настоящее время на смену традиционной технологической подготов
ке контроля с ее эмпиризмом и слабым привлечением теоретических поло
жений, приводящих к увеличению трудоемкости и длительности разработок 
процессов контроля, приходит подготовка контроля в рамках системы ме
неджмента качества предприятия [2],

Выбор СК основывается на обеспечении заданных показателей процес
са ТК и анализе затрат на реализацию процесса контроля. При выборе средств 
іпмеренйй руководствуются следующими принципиальными соображения
ми: обеспечивая заданную точность, в целях нахождения размеров детали в 
ус гаповленных допуском границах выбранное средство должно обладать 
высокой производительностью, простотой и не вызывать значительного удо
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рожания продукции, т,е. обеспечивать экономическую целесообразность его 
применения. Выбор СК геометрических параметров деталей зависит от ха
рактеристик объектов и средств ТК, а также требований, предъявляемых к 
технологическому процессу изготовления.

Алгоритм выбора СК составлен так, что технолог или метролог при пос
ледовательной разработке технологии контроля выбирает для каждого конк
ретного параметра необходимые СК или обосновывает необходимость проек
тирования новых СК. Алгоритм ограничивает номенклатуру выбора СК от 
процедуры к процедуре. Выбор СК завершается нахождением одного конкрет
ного СК для каждого контролируемого параметра в тех случаях, когда оптими
зацию процесса ТК не проводят, или нескольких СК для каждого контролиру
емого параметра при проведении оптимизации процесса ТК. Окончательное 
решение об одном СК для каждого контролируемого параметра принимается 
после комплексного технико-экономического обоснования процесса ТК.

Алгоритм выбора СК составлен из блоков (этапов). Процедуры, отне
сенные к одному блоку, выполняются по определенным правилам.

Выбор СК по конфигурации и габаритам детали представляет собой 
сложную многовариантную задачу. При этом, необходимость решения дан
ной задачи возникает на различных этапах технологической подготовки про
изводства (ТПП), в том числе и при метрологическом обеспечении произ
водства. Способ выполнения данной работы определяется видом изделия. 
Выбор оптимального СК по конфигурации изделия должен проводиться по 
комплексным оценкам, которые учитывают затраты и трудоемкость выпол
нения операций на этапах ТПП. При выборе СК формируется комплект из
мерительных приборов. Расчет экономически целесообразного варианта СК 
подразумевает выбор оптимального комплекта измерительных приборов, для 
которого стоимость измерительной аппаратуры минимальна и суммарная 
достоверность контроля не превосходит заданной величины Q,

Контроль работоспособности системы производится путем проверки п 
параметров. Для проверки этих параметров могут быть использованы т из
мерительных приборов. Задана стоимость г-го измерительного прибора 
с. (/ = 1, т) и матрица ||jc,y|| {х.. = 1, если возможен контрольу-го пара
метра Z-M измерительным приоором, jĉ  = О в противном сл5̂ ае). Для оцен
ки достоверности контроляу-го параметра і-м прибором используется вели
чина q.. = а .  + 3 . ( — вероятность ложного забракования, Р/, — вероят
ность ложного пропуска).

Данная задача может быть сформулирована следующим образом [3]. 
Требуется определить
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(2)

(3)

(4)

(1)С = min X  с, у.-,
1=1

При следующих ограничениях:

Xz,j=l. J = l  -.п,
1=1

Zy й  ХуУі > i = 1, ТП’ j  = l, п ’

п т

Yj 1} , j = 1.....т-
;=1 1=1

Здесь

1, если возможен контроль j -то параметра /-м прибором,
О в противном случае,

^ 1, если 1-й прибор включён в комплект,
О в противном случае,
(1, если 7-й параметр контролируется і-ж прибором,
[о в противном случае.

Вероятность ложного забракования а .  (число деталей от общего коли
чества, имеющих размеры, не превышающие предельные, но забракованных) 
и вероятность ложного пропуска |3. (число деталей от общего количества, 
имеющих размеры, превышающие предельные, и принятых в числе годных) 
определяют по табл. 1 [4] в зависимости от квалитета точности и значе- 
нияА ^,„(а):

где а  — среднее квадратичное отклонение погрешности измерения; IT  — 
допуск контролируемого размера.

Рассмотрим алгоритм решения задачи (1) — (4). Предварительно введем 
следующие обозначения: U — множество всех измерительных приборов; 
S — множество приборов, не включенных в комплект; — множество при
боров, входящих в комплект, исключение которых из комплекта приведет к 
нарушению условия (4); G ^ - U \ { ^ S u E ^ )  — множество приборов, входящих 
в комплект, для которых возможно их исключение из комплекта. С учетом 
введенных обозначений выражение (1) можно представить в следующем виде:
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т. т
тC = min £ с , - £ с , . у ;  = £ с , - т а х £ с , . у ; , ...,

1=1 1=1 у »=1 1=1
Таблица 1

Определение характеристик а . , в зависимости 
от квалитета точности и (а )

Квалитет
точности ^ м е т  ^  ) ’ ^ a i j , % P i j  . %

2 + 7 16 ' 7,8 + 8,25 5,0+ 5,4
8 ,9 12 5,4 + 5,8 3,75 + 4,1

10+17 10 4,5 + 4,75 3,1 + 3,5

Данный алгоритм позволяет найти множество приборов Sy которому со
ответствует максимальная стоимость и при котором обеспечивается выпол
нение ограничений (2) -  (4). Обозначим

т 3

= min q>., = min q .,, 7 = 1, n ,
ieU\S Ш\$ •'i#AЛ Л

-4kj^ ^ k =  ^ 1......
;=i ;=l
w

a = £ ? * , A s , = ( 2 - a -A*i
Допустим, что множество *S' сформировано таким образом, что выпол

няется условиеQs<Q > Определим верхнюю границу стоимости приборов, 
вошедших в множество S\

где

при условии

с  = с  + с .

»е5 кео.

(5)

(6)

Е  ^ ^Q, ’ Ук е {0; 1}, А = 1,.... т ■ (7)
кев.

Процесс формирования множества S  начинается с *9=0, т.е. в исходный 
комплект включаются все возможные приборы. В множество включают
ся приборы, для которых вьшолняется неравенство (^  = 1, т)>
30



с ч|)ормировав , определяем = Z7 \ (5  u  E j  и выбираем г-й прибор для 
мключения в множество S  с помощью условия

= max hu, hukeG,  ̂ ^ (8)

Вводим Г-Й прибор в множество S  и перерассчитываем величины , 
к e U \ S  • Вновь сформировав множества и у выбираем с помо
щью условия (8) прибор для включения в множество S. Аналогичным обра
зом формируется множество S  на всех последующих этапах.

Процесс формирования множества iS' заканчивается при условии = 0 ,
г.е. когда нет ни одного прибора, который можно было исключить из комп
лекта без нарушения ограничения (4). В этом случае значение С, = С® при
нимаем в качестве первого допустимого решения С®, Исключаем из множе
ства S г-и прибор, включенный на последнем шаге ( у,. = 0). Решая задачу 

(7)> рассчитываем верхнюю границу целевой функции (5) и проверяем 
неравенство

С (9)
Если неравенство не выполняется, то выводим из множества S  очеред

ной прибор, включаем его в множество Е^ и вновь проверяем условие (9). 
1хли неравенство (9) выполняется, то с помощью условия (8) выбираем но- 
иый прибор для включения в множество Sy вводим его в множество *S', рас
считываем верхнюю границу целевой функции (5) и вновь проверяем нера- 
ленство (9). Если в процессе решения окажется, что неравенство (9) выпол
няется и = 0 , то полученное значение С, принимается в качестве новою 
значения допустимого решения с ° . Аналогичным образом вычислительный 
процесс продолжается до тех пор, пока не будет выполняться неравенство 
(9) npHiS'=0. В этом случае последнее приближенное решение и соответ
ствующее ему множество 5° обеспечивают оптимальное решение задачи.

В результате предложенный алгоритм обеспечивает выбор СК в зависимо
сти от характеристик объектов и средств ТК, а также требований, предъявляе
мых к технологическому процессу изготовления; основывается на обеспечении 
іііданных показателей процесса ТК и анализе затрат на реализацию процесса 
контроля. При выборе СК достигается требуемая точность и экономичность про
изводства, при которой предпочтение отдается более дешевым средствам.

Таким образом разрабатывается маршрут контроля и его объем, содер
жание и описание операций и СК на основе первичных сведений об объекте 
контроля, условиях производства и характеристиках технологических опера
ций обработки [5].
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Разработка информационной системы метрологического обеспечения 
технологической подготовки производства и проектирования контрольных 
операций «ИСМО ТПП» проведена в инструментальной системе програм
мирования Delphi 6.0, располагающей широкими возможностями по созда
нию интегрированных прикладных систем, работающих под управлением 
операционной системы Windows, генерации удобных пользовательских и 
функциональных интерфейсов и приложений баз данных. «ИСМО ТПП» 
может быть использована в различных системах автоматизированного про
ектирования в качестве внедренного OLE-объекта.
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ФОРМИРОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ 
ПРИ ШЛИФОВАНИИ ЮВЕЛИРНЫХ КАМНЕЙ

Белорусский национальный технический университет  
Мцнск, Беларусь

Особенностью механической обработки ювелирных камней является 
применение преимущественно абразивных методов обработки как единствен
ного способа удаления припуска с поверхности хрупких материалов. При 
этом методы обработки со связанным абразивом являются более предпочти
тельными по сравнению с методами обработки со свободным абразивом как
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более производительные для быстрого достижения требуемой формы и точ
ности размеров. Процессы шлифования конструкционных материалов, и в 
частности — металлов, изучены в должной мере. Они позволяют использо- 
ivdTh существующие в справочной литературе нормативные рекомендации 
ITO назначению режимов резания, выбору зернистости абразивного инстру
мента для достижения требуемого качества поверхностного слоя материала. 
Ювелирные камни являются менее изученными с точки зрения их обрабаты- 
наемости в силу меньшей применимости в отраслях народного хозяйства. К 
'зтому следует добавить наличие анизотропных свойств камней, различие в 
их химическом составе; теплофизические свойства, отличающиеся от свойств 
конструкционных материалов; хрупкость и прочие физико-механические 
свойства. К этой группе можно отнести искусственные камни, стекло, кера
мику и ряд других спеченных хрупких и твердых материалов, близких по 
своим свойствам к свойствам натуральных камней, С возрастанием числа 
таких неметаллических материалов, которые уже находят и будут в дальнейг 
шем все в большей мере находить применение в технике, возникает пробле
ма рационального выбора режимов резания и назначению оптимального мар
шрута обработки. Вместе с тем следует отметить, что ряд подобных хрупких 
материалов, таких как стекло и керамика, имеют изотропные свойства и оди
наковую структуру материала по глубине сечения. В отличие от искусствен
ных материалов, ювелирные камни как минералы имеют различную природу 
возникновения, химический состав и свойства в пределах макроструктуры 
даже одного рассматриваемого материала, вследствие чего имеют различ
ные физико-механические и декоративные свойства.

В настоящей работе использована технологическая классификация 
минералов [1] (предложенная А.Я. Цюрюпой в 1993 г.), согласно которой 
минералы можно разделить на следующие группы:

— ювелирные камни, к которым следует отнести хорошо сформировав
шиеся кристаллы (монокристаллы);

— промежуточные ювелирно-поделочные камни, которые по своим оп
тическим и декоративным свойствам используются в ювелирном деле;

— поделочные камни— минералы с более низкими декоративными свой
ствами и малой твердостью.

Многие ювелирно-поделочные камни имеют сложный химический со
став и не имеют собственных характерных форм в отличие от кристаллов 
правильной геометрической формы. Они составляют основное большинство 
минералов. К ним относятся зернистые и плотные скопления, аморфные и 
многие другие разновидности минералов. Обрабатываемость таких уже ш р і -  

роко применяемых минералов и условия формирования поверхностного слоя
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изучена недостаточно и в технической литературе отсутствуют рекоменда
ции по технологии обработки [2,3].

В связи с этим целью настоящих исследований является изучение меха
низма формирования поверхностного слоя ювелирно-поделочных и поделоч
ных камней в условиях абразивной обработки.

Исследования проводились на плоскошлифовальном станке при неизмен
ных условиях обработки камней-образцов при частоте вращения 1750 мин 
инструментами дшметрами 150 мм, В качестве инструментов использовались 
шлифовальные круги с алмазоносньш слоем на медной и резиновой связке с 
различной зернистостью абразивных частиц. Для инструментов на металли
ческой связке зернистость алмазных зерен из синтетического алмаза изменя
лась в пределах от 165/125 — до 7/5, а для отделочной обработки поверхнос
тей рассматриваемых камней - инструменты на резиновой связке с размером 
зерна от 5/3 до 3/1. В качестве исследуемых образцов использовались харак
терные представители ювелирных и поделочных камней, широко применяе
мые в настоящее время в ювелирном деле, которые имеют твердость по шкале 
Мооса соответственно: яшма — 7; агат — 6-6,5; лазурит (П сорта) — 3,5; 
змеевик — 2,5-3; мрамор — 2,5 и оникс мраморизованный — 2,5-2. Образцы 
были подготовлены для обработки, для чего их предварительно распиливали 
в виде брусков размером 15x10x10 мм из блоков камней. Статическая нагрузка 
на образец при шлифовании составляла 0,1 МПа, Измерение и оценка шеро
ховатости производилась на профилометре-профилографе модели 201. Повер
хность образцов подвергалась последовательной обработке абразивными ин
струментами разной зернистости абразивных частиц.

Результаты экспериментальных исследований по оценке шероховатости 
поверхности для перечисленных образцов камней представлены на рис. 1. На 
графиках дана зависимость величины шероховатости от величины зернис
тости абразивного инструмента. Из приведенных кривых можно заключить, 
что основное влияние на высоту микронеровностей обработанной поверх
ности оказывает твердость исследуемого материала. С увеличением твердо
сти образцов камней шероховатость снижается существенно уже на первых 
операциях механической обработки. У наиболее твердых камней — яшмы и 
агата наблюдается асимптотическое приближение величины шероховатости 
уже на первых же операциях шлифования, тогда как у мягких камней имеет 
место более плавное изменение параметра R .̂ У камней с промежуточным 
значением твердости (лазуриты и пр.) на первых операциях шлифования 
шероховатость имеет большие значения, близкие к значениям мягких кам
ней, нона последующих операциях резко снижается и приближается к зна
чениям шероховатости твердых камней.
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1- 165/125
2- 80/63
3- 40/28
4- 20/14
5- 10/7
6- 7/5 ,
7- 3/1

l‘uc.l. Зависимость шероховатости поверхности от зернистости инструмента 
а — яшма, б — агат, в — мрамор, г — змеевик, д — лазурит, е — оникс

R a, М К М

1 - 165/125
2 - 80/63
3 - 40/28
4 - 20/14
5 - 10/7 
6 -7 /5

Зависимость изменения шероховатости от размера зерна при обработке 
агата (а и б — соответственно верхнее и нижнее отклонение R J
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Из графиков также следует, что шероховатость твердых камней на всех 
операциях всегда численно меньше, чем у мягких камней при одинаковой 
зернистости шлифовального инструмента. Этот фактор имеет существенное 
значение для достижения минимальной шероховатости и зеркального блес
ка ювелирных камней.

оникса (а и б — соответственно верхнее и нижнее отклонение R J

Другим фактором, влияющим на формирование профиля поверхност
ного слоя материала, является хрупкость, плотность и структура минераль
ного сырья. На рис. 2 и 3 приведены графики изменения шероховатости об
разцов с учетом разброса параметра на каждой операции механической 
обработки.

На приведенных графиках видно, что разброс величины шероховатости 
для твердых камней на первых операциях, при которых формируется повер
хностный слой, значительно больше, чем у мягких камней. На последующих 
получистовых и чистовых операциях разброс значений резко уменьшается и 
приобретает узкий и стабильный диапазон, позволяя прогнозировать, воз
можно, достижимую шероховатость на окончательных операциях обработ
ки. Мягкие камни имеют отличие в закономерности изменения разброса 
по операциям. Видно, что диапазон разброса значений шероховатости мяг
ких камней на различных этапах обработки изменяется незначительно. Та
кой характер изменения шероховатости камней, очевидно, вызван различ
ным механизмом разрушения поверхностного слоя материала с различной
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твердостью единичным зерном. Можно полагать, что при обработке твердых 
материалов происходит преймуні;ественное разрушение выступающих неров
ностей поверхностного слоя путем их отслоения от основной части. Такое 
явление может наблюдаться при неглубоком внедрении единичного зерна в 
обрабатываемый материал при небольшой разнице в их твердости. При об
работке же мягких материалов, происходит внедрение твердых абразивных 
зерен в пласт мягкого обрабатываемого материала и его разрушение путем 
отрыва отдельных частей (зерен) и даже блоков, независимо от размера абра
зивных зерен.

Установленная закономерность изменения имеет практическое значение 
и позволяет прогнозировать, возможно, достижимую шероховатость поверх
ностного слоя материала в зависимости от размера абразивных зерен и, тем 
самым, установить последовательность выбора инструментов и межопера
ционных припусков и количество переходов для достижения окончательного 
и минимального микрорельефа. Очевидно, что диапазон разброса величины 
шероховатости является фактором позволяющим определить предельные 
значения размеров микрорельефа поверхностного слоя, и, в связи с этим, 
установить следующую по размеру зернистость абразивного инструмента. 
Возможное перекрытие двух смежных полей разброса шероховатостей без 
образования интервалов будет являться оптимальным вариантом выбора но
мера зернистости инструмента на следующем переходе обработки.

Установленная зависимость величины шероховатости от размера зерни
стости позволяет установить оптимальную последовательность обработки с 
целью минимизации числа переходов до достижения требуемого качества 
поверхности.

Механическая обработка более твердых камней требует меньшего коли
чества переходов в связи меньшим разбросом параметра шероховатости и свя
зано с различным механизмом образования микрорельефа поверхности.
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ДЕФЕКТНОГО ПОДПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ ШЛИФОВАННОЙ 

ПОВЕРХНОСТИ ПРИ ДОПУЩЕНИИ ПОСТОЯНСТВА 
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Витебский государственный технологический университет 
Витебсц, Беларусь

Во многих литературных источниках, посвященных изучению теплофи
зических процессов, возникающих при шлифовании, принимается, что теп
лофизические коэффициенты (теплопроводность А, теплоемкость с, темпе
ратуропроводность а) не зависят от температуры. В расчетах используются 
некоторые постоянные значения [1]. Однако теплофизические коэффициен
ты существенно зависят от температуры в области значений, характерных 
для шлифования сталей [2]. Допущение их независимости от температуры 
может повлечь неверное заключение о глубине и времени прогрева до задан
ной температуры подповерхностного слоя заготовки, а значит о глубине де
фектного СЛОЯ. Эти ошибки не позволяют правильно назначить оптимальные 
показатели режима шлифования, что в лучшем случае ведет к потере произ
водительности, а в худшем — к браку.

Процесс теплопроводности в шлифуемой заготовке предлагается опи
сывать известным [3 ] уравнением с граничными условиями второго рода:

дх
Х(Т) дТ(х, t) 

дх
дТ(х, О ,

dt
( 1)

Г(х, / = 0)=Го, Х(Т)
дТ(х = 0, О 

дх
где граничные условия изменяются во времени, а коэффициенты Я и с зави
сят от температуры. В течение некоторого кратковременного момента време
ни происходит нагрев в точке Т (х = 0), а в течении следующего момента 
времени — охлаждение.

Таким образом, в течение момента времени принимается — ус
редненное значение плотности теплового потока от всех тепловых импуль
сов, возникающих в зоне контакта шлифовального круга с заготовкой. В сле
дующий момент времени принимается q* = 0. При шлифовании с охлажде
нием следует учитывать теплообмен с окружающей средой, однако в первом
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приближении считается, что введение в граничное условие дополнительного 
члена а  {Т -  где ан е  является функцией температуры, не отразится на
оценке влияния нелинейности функций Я (7), с (Т).

Экспериментальные графики зависимостей Я(7), с (7) для четырех групп 
сталей, объединенных по обрабатываемости их шлифованием, [1] представ
лены на рис, 1, На конечном интервале Т е[Т^у 7'̂ J эти зависимости можно с 
высокой степенью точности описывать кусочно-линейными функциями 2̂ ,̂ 
Г  Тогда, для 1-го отрезка ломаной а можно записать: .
Уравнение (1) для каждого такого отрезка примет вид:

дх^ ■ ‘ дх^
где коэффициенты а̂ , Ь̂ , Ь
жиме

а

(2)

- постоянные в некотором температурном ре-

С' М' град г ' град

о 2 4 6 8 10 14 0 1 3 4 5 6 7 8 9  11 14

температура температура
Рис. 1. Зависимость коэффициентов Хи сот температуры (х10^ град, по Цельсию) 
для различных групп сталей: т — стали конструкционные, углеродистые (группа 

1, представитель У10), Ж — стали конструкционные легированные (группа II, 
представитель 40ХМНА), о — быстрорежущие стали (группа III, представитель 

Р18), д — хромоникелевые стали (группа IV, представитель ХІ8Н10Т)

Для решения уравнения (2) применялся метод конечных элементов. Фун
кция Г(х, t) для фиксированного момента времени t аппроксимировалась квад
ратичной функцией:

П х)^[0 (хў^]-{Ф ^‘ }̂ = [1 X х^]
1̂1 1̂2 Cj3

2̂1 2̂2 2̂3
3̂2 3̂3 _

.[фМ фМ (3^
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для каждого конечного элемента е, В уравнении (3) матрица [с̂ ]̂ — матрица 
интерполяционных коэффициентов, зависящая от геометрических парамет
ров конечного элемента: координат узловых точек, — значения неизве
стной функции (в данном случае температуры) в узловых точках конечного 
элемента. ^

Дифференциальное уравнение (2) решалось методом взвешенных невя
зок [4], где в качестве весовой функции использовалась функция формы 

(способ Галеркина). На основании этого метода для нахождения не
известных {Ф} (значений температур в узлах всех конечных элементов) не
обходимо решить систему уравнений, которая для каждого конечного эле
мента имеет вид:

]• {(Ф, •Ф)^‘>} + [^(а,)<‘>]- • ((ФЪ'‘^}+

По времени используется линейная аппроксимация:

Ф /'> = (Ф ,,,-Ф *)/А г^(Г * ,,-7 ;)/Д < ;

ф(‘) = (1 -0 ).ф ^  +0.Ф^^, s ( i - 0 ) .2 ;  +0-г*^1 
Тогда формула (4) принимает вид:

(4)

(5)

•((V‘0  • • <р> • <®)+ (V * ') • • (в^Ао) • }+

+ (({&/'))• 1 • (Р) -(1- 20) + • {2{\-Q )M )\d iag  ({T»«'>f )+

+ ] • (Р) + («х"') ■ ] • (0 АО ) • { }  = {//•>} • (АО +

+ ) • [ Z ]. (р). (1 -  0) -  ] . ( ( ! -  0)  ̂ А/)) • } +

где

J  ( [ G ^ ‘ > f - [ G ^ ' > ] )  ,  J  ( [ G ; ‘ > r - [ G ; ' ^ ] )  ,

J  ( ^ - a j ? ( [ G ^ “> ] ) - [ G , < ‘ ' f - [ G ; * ' ] )  . { / / ' > }  =  [ G '̂’]-[9 o  O f  ^ { O U -
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Здесь, в квадратных скобках обозначаются квадратные матрицы 3x3 (если 
не указаны все элементы), в фигурных —  матрицы столбцы 3x1, в треуголь
ных -  зависящие от температурного режима множители (не матрицы). Для 
всех конечных элементов размерность матриц увеличивается 3^л-(3-1)-Ы и 
суммируются элементы в точках стыков конечных элементов. Для в, прини
мается рекомендуемое [5] значение: 0=2/3 .

Система (6) решается относительно неизвестных В качестве спо
соба решения системы вида [^]{л:^}+[В]{х} = [С] используется итерацион
ный алгоритм, основанный на методе Ньютона, При этом относительно яко
биана от всех уравнений системы (строки) по всем неизвестным (столбцы) 
|)сшается система линейных уравнений для каждого последующего прибли
жения.

Изменение коэффициентов в зависимости от текущего тем
пературного режима проводилось на каждом временном шаге, путем про
верки попадания максимальной температуры каждого конечного элемента в 
соответствующий температурный диапазон.

Исходными данными при решении этой задачи являлись: iV — эффек- 
гивная мопщость шлифования, уходящая в теплоту, S — площадь контакта 
пш ифовального круга с заготовкой, — коэффициент теплопроводности шли- 
(|к)вального круга, ср^ — объемная теплоемкость шлифовального круга (взя- 
1Ы для круга Л028/20КБ-100%). В качестве единиц длины принимались мил- 
ниметры, в качестве единиц времени — миллисекунды.

Проводилось имитационное моделирование процессанагрева/охлажде- 
11 и я при следующих у с л о в и я х : 1.) Я и  с  не зависят от температуры и их значе
ния соответствуют Я (20°), с (20°); 2.) Я и с зависят от температуры в соответ- 
сгиии с рис. 1.; 3.) Я и с имеют средне-интегральное значение в заданном 
диапазоне температур и считаются постоянными.

По результатам моделирования построены D-разбиения для глубины и 
прсмени прогрева до заданной критической температуры (при которой воз
никает прижог). Пример такого D-разбиения для стали Р 18 показан на рис. 2,

Анализируя полученные D-разбиения по четырем группам сталей, мож- 
IU) сделать следующие заключения:

1-ая группа: Относительная погрешность определения максимальной 
I иубины прогрева (Z^) при условиях № 1 составляет 38.1%, при условиях №3 

22.9%, Относительная погрешность определения глубины прогрева в тече
нии 7 мс. (Х^) составляет для условий №1 и №2 соответственно — 13% и 

32.5%, В случае учета зависимости от температуры теплофизических па- 
IWIMC1 ров сталей этой группы, время прогрева до критической температуры 
и иа максимальной глубине прогрева достаточно велико. В то время как для
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№1 и №2 время прогрева значительно уменьшается при приближении к точ
ке максимальной глубины. Это указывает на значительную погрешность оп
ределения глубины дефектного слоя при допущениях №1 и №2, что может 
привести в данном случае к браку.

П-ая группа: Относительная погрешность определения максимальной 
гл>^бины прогрева при №1, №3 соответственно 37.7%, 8.2%. Относительная 
погрешность определения глубины прогрева в течении 7 мс. для №1 и №2 
составляет 455% и 255%. Для этой группы в случае №2 время прогрева при 
приближении к точке максимальной глубины значительно уменьпіается. Кро
ме того, максимальная глубина прогрева до критической температуры в слу
чае №2 меньше чем в слз^аях №1 и №3. Это приводит к существенной по
грешности определения глубины дефектного слоя, что в данном случае ведет 
к потере производительности (значительному завышению действительного 
значения глубины дефектного слоя).

Ш-ая группа: Относительная погрешность определения максимальной 
глубины прогрева при №1, №3 соответственно 50.8% и 17.2%. Относитель
ная погрешность определения глубины прогрева в течении 7 мс. для №1 и 
№2 составляет 47.7%, -1.1%. Анализ D-разбиения этой группы показал, что 
условия №3 вполне приемлемы для оценки глубины дефектного слоя.

мм-10" усд, №1

Рис. 2. D-разбиение для стали Р18 при температуре Т =

rV-ая группа: Относительная погрешность определения максимальной 
глубины прогрева при №1, №3 соответственно 101,7%и34.5%. Относитель
ная погрешность определения глубины прогрева в течении 7 мс. для №1 и 
JSfe2 составляет 7800%, 700%. Характер уменьшения времени прогрева при 
приближении к точке максимальной глубины в условиях №2 и №3 практи
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чески идентичен. Как и для группы II, в этом случае, неучет зависимости А и 
г от температуры ведет к потере производительности. Причем, для случая 
К'» I в значительно большей степени, чем для случая №3.

Анализ D-разбиений для исследуемых групп сталей позволяет сделать 
ІІІ.ІВОДЫ о том, что упрощая теплофизическую задачу в соответствии с уело- 
пнями №3, далеко не всегда можно с допустимой погрешностью оценить глу- 
(ш ну дефектного слоя, а в некоторых случаях использование условий №1 ве
дет к более точному результату, чем в случае №3.
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РАЗДЕЛЕНИЕ КИНЕМАТИЧЕСКИХ ПОГРЕШНОСТЕЙ 
ЗУБЧАТЫХ ПАР

Белорусско-российский университет  
Могилев, Беларусь

Из практики известно, что кинематическая пара, составленная из двух 
|у()чатых колес удовлетворительной точности, может, тем не менее, пока- 
ии ь неудовлетворительную точность передачи, содержащей эти колеса. В то 
nil 1»ремя, в ряде случаев передача, содержащая два колеса неудовлетвори- 
ІГІЦ.НОЙ точности, может показать удовлетворительную кинематическую 
ючность. Приведенный пример приводит к мысли о том, что для обеспече
ния иысокой кинематической точности механизмов следует решать комп- 
ігксную задачу управления его точностью как на этапе изготовления их де- 
М ІСЙ, так и на этапе сборки конструкции. И если на этапе изготовления

43



точность зубчатых колес может быть гарантирована соблюдением требова
ний технологического процесса, то| этап сборки может быть связан с про
цедурой подбора подходящей кинематической пары. Этап сборки включает 
в этом случае две процедуры: 1) анализ существующей пары с целью опреде
ления ее соответствия требованиям точности, 2) синтез удовлетворительной 
пары по результатам анализа.

Процедура анализа связана с разделением вкладов в общую кинемати
ческую погрешность ведущего и ведомого звеньев. При этом методика раз
деления может быть следующей.

Известно, что кинематической погрешностью пары является разность 
между действительным углом поворота ведомого звена и номиналь
ным углом (р2ном :

ДФ2=|Ф2«-Ф2»... (1)
Если записать кинематическую погрешность пары в течение несколь

ких оборотов ведомого звена, определяющих полный цикл пересопряжений 
зубьев ведущего звена и ведомого рвена, то число оборотов таких звеньев 
будет равно соответственно и причемI

N ,Z i= N ^Z^, (2)
7  7

^ . = — ,Л^2= — ,1 2  ’  ̂ Z ’ (3)
наибольшийгде и — число зубьев ведущего и ведомого звеньев; Z 

общий делитель чисел Ẑ  и Ẑ .
На рис, 1 показан случай для Z =12 и Z=16\ Z=4y N =4, N =3. Периоды 

и соответствуют оборотам ведущего и ведомого звеньев соответствен
но. Общее число измерений при этом составит где М — число отсчё
тов измерительного преобразователя за оборот выходного вала.

Дальнейшие рассуждения базируются на очевидном свойстве кинема
тической погрешности, заключающемся в том, что для центрованной кине
матической погрешности ее математическое ожидание равно нулю:

ш (Д ф 2) =  1 т - ^ ( Д ф 2 ,  -  Дфг) =  О, (5)

где Аф® — начальное (центральное) значение Афг.
Рассмотрим некоторою точку А на активной боковой поверхности ведо

мого колеса (рис.1). Момент ее контакта с зубьями ведущего колеса в тече
ние первого оборота ведомого колеса характеризуется точкой 1 и соответ
ствующей кинематической погрешностью, вызванной совместным влияни-
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CM погрешностей ведущего и ведомого звеньев. Момент ее контакта за вто
рой оборот соответствует точке 2, за третий оборот— точке 3 и т.д. Рассмот
рим среднюю величину кинематической погрешности Аф2 для всех точек 
контакта, отстоящих друг от друга на величину ( или на М отсчетов):

N,
■ХАфД^д + 0‘-1 ) -М ),

2 “̂1
(6)

где — номер отсчета кинематической погрешности, соответствующий по
ложению точки А в пределах первого периода (k^=L,.M); М — число 
отсчетов за один оборот выходного вала (соответствующих периоду Г̂ ).

Выражение (6) с учетом вкладов погрешностей ведущего колеса Дф/ и 
исдомого колес Дф" примет вид ^

Афа ( 'і) = (АфЦ^2 ) + АФ" ('•г))• (7)
Так как вклад ведомого колеса ДфЛ в точке А является величиной по-

с I ояннои, то

- j-E A < p ''( r ,)  = Acp,(A) (8)
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Вклад погрешности ведущего колеса представляет собой случайную 
величину (так как точка контактирует с разными точками ведущего коле
са). Поэтому с учетом (5)

С учетом выражений (7) и (9) соотношение (6) примет вид

Дф" (А )  =  Дфг (Лд ) =  - ^  X А ф г  (^А + ('■ - 1 )  • ) .
^2  1=1

(9)

(10)

Таким образом, описанная процедура сегментирует исходные данные и 
находит кинематическую погрешность как среднюю по сегментам величи
ну, реализуя процедуру синхронного накопления.

Если повторить выкладки для сегментации исходных данных по пери
оду Tj (т.е. по периоду вращения ведущего вала (Z/Z^M) для некоторой точ
ки на боковой поверхности ведущего колеса (рис. 1), получим следую
щую формулу для усреднения:

± | ; Д ф А , + ( ; - і ) | і - м \
;=і I ^2 j

( 11)

где — номер отсчета кинематической погрешности, соответствующий по
ложению точки В в пределах первого периода Tj (k^~L., (Z/ZJif). Выраже
ние, аналогичное (7), справедливо и для случая, однако на этот раз

N,

ДфЦл)=Аф,(^,)=^хJ=1 ^2
Формулы (10) и (14) позволяют в каждой точке записи кинематической 

погрешности ( ^ 7 . . . разделить погрешности ведущего и ведомого колес:

( 12)

(13)

(14)

АфДЛ:)» Дф2(*:^ =Л)+Дф2(^д =*:) •
Пользуясь (15), можно перейти от угловых мер к линейным, и таким 

образом, смоделировать влияние отдельных параметров зубчатого колеса 
на его кинематическую погрешность. Формула (15) позволяет проанали-
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ійровать влияние монтажа колес на их кинематическую погрешность. Из 
схемы на рис. 1 видно, что если для двух колес с наибольший общий 
делитель Z>7 (т.е. 2^и22неявляются простыми числами), то контакт точки 
,4 происходит только ciV  ̂постоянными точками ведущего колеса. Поэтому, 
«переставляя» ведомое колесо Ẑ  раз, каждый раз при этом смещая его на 1 
іуб, что соответствует фазовому смещению кинематической погрешности на 
M/Z^ отсчетов, можно найти положение, в котором кинематическая по
грешность будет иметь номинальную величину, т.е, минимизировать функ
ционал

Этой же цели можно добиться и изменением межосевого расстояния 
колес. Использование формулы (15) позволяет избежать утомительных фи
зических экспериментов по оптимальному монтажу колес, а на основе син
теза кинематической погрешности сразу указать оптимальные контактиру
ющие зубья пары и (или) межосевое расстояние.

Приведенные рассуждения можно распространить и на случай мно
гоступенчатой передачи. Так, например, для двухступенчатой передачи (рис. 2) 
справедливы соотношения

Рис,2. Схема двухступенчатой передачи 

А ф | (i ) = Афи (i) + Аф'г, (i ) + Аф;̂  («) + Аф і̂ (i) > (17)

ідс Лф^ (i) — запись кинематической погрешности на ведомом валу; 
Лф(/ (О — составляющие кинематической погрешности на ведомом валу, co
ni истствующие влиянию промежуточного зубчатого колеса ij,
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По аналогии с (10) и (14), можно показать, что

V 22 (О  = {і + кМ)\
^22 =̂0

(18)

Дф̂ , ( i ) = Дф', ( 0 + ( 0 + ( 0 = ДфІ!

Д ф 2 і ( 0 = ~ £
А/,,-1 /

f. і
21 V

Дф?2 (0=Дф̂ 2 (0+ Дфа (0=Дф̂і (0~ Дф2і(0;
1 V .  т Г . _ . iv„

iV„Л̂12 t

>
-м > (20)

)
(21)

\
-М > (22)

)

<i(0- (23)Дфа (0 = ‘̂Фа 0 ) - Дф̂2 (') = Дфа (0
Если необходимо привести кинематическую погрешность элемента ij к 

его делительному диаметру, т.е. Аф,.. необходимо учитывать передаточное 
отношение между составляющей ij и конечным звеном по формуле

откуда следует, что
Дф^(Л) = Дф;,(*:)С7, (24)

Аф22(*:)=Дф'22(*:), (25)

Д ф ,,(А :)-Д ф ;,(^ )г /„ (26)

Афі2(*^) = Афй(^)-^^2. (27)

A ę„ (k)= A (p:,(kyU ,U ,. (28)

К сожалению, использовать эти формулы на практике можно лишь при 
том условии, что измерения Аф^ ведутся с использованием достаточно точ
ного преобразователя угловых перемещений, при этом выполняется условие

Аф?(/Ь)>АФ,
где АФ — абсолютная погрешность преобразователя.

Расчеты показывают, что при использовании преобразователя угловых 
перемещений типа ВЕ-178А (обеспечивает до 2500 отсчетов за оборот вала)
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па практике однозначным образом могут быть разделены элементарные по
грешности одноступенчатых механизмов, некоторых двухступенчатых 
( Uj > Uj) и лишь изредка— трехступенчатых, у которых выполнянугся усло
вия Uj> и Uj »  Uy Для четырехступенчатых передач использование 
методадает чрезмерные погрешности вычисления. Таким образом, реально 
можно говорить об использовании описанного метода к контролю одной- 
двух конечных ступеней многоступенчатых механизмов.

УДК 621.9.02(035)
А.Ф. Присевок, В.В. Веренчук% ГЯ. Беляев

ТЕХНОЛОГИЯ ФОРМИРОВАНИЯ РЕЗЬБОВЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ
Белорусский национальный технический университет,

ОАО Минский приборостроительный завод *
Минск, Беларусь

Актуальность
Резьбовые соединения (PC) в конструкциях машин составляют 15-25% 

от обш;его числа соединений из-за простоты, надежности, возможности раз
борки и сборки без замены деталей, а трудо емкость сборки резьбовых соеди
нений составляет 20-30% от обш;ей трудоемкости сборочных работ.

Процесс сборки PC состоит из следующих этапов: соединение (наживление) 
резьбовых деталей на 2-3 нитки, их свинчивание, затяжка и стопорение для пре
дохранения отвинчивания. В автоматизированном производстве первые три этапа 
сборочною прогресса выполняются последовательно одним инструментом (гай- 
швертом, винтовертом, шпильковертом). Для удобства наживлениянаторцахрезь- 
бовых поверхностей выполняют фаски под углом 45°. Резьбовые соединения в 
крупносерийном и массовом іройзводстве вьшолняют одновременно при помо
щи мноюшпйндельньіхрезьбозавершваюгцйх устройств, В мелкосерийном про
изводстве эти операции вьшолняют в определенной последовательности.

Рекомендуемые нормативы режимов резания при нарезании резьбы по
зволяют выбрать скорость, глубину резания и подачу в зависимости от вида 
резьбы, материала, точности и качества резьбовой поверхности, заданного 
эксплуатационною ресурса и необходимой производительности.

Виды резьб
Резьба характеризуется следующими основными и дополнительными па

раметрами: профилем (например, метрическая, дюймовая Витворта, трапеце
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идальная и т.д.), наружным диаметром, шагом, направлением винтовой линии, 
числом витков и полем допуска. Первые три параметра полностью определя
ют стандартные однозаходные правые резьбы, для других случаев необходи
мы другие параметры. К этим измеряемым параметрам относятся: угол при 
вершине профиля, средний диаметр резьбы, внутренний диаметр, радиус на 
дне впадины, высота профиля резьбы, шаг, угол подъема винтовой линии и 
рабочая высота профиля. На приведенных ниже схемах различных резьб ука
зано большинство основных и дополнительных параметров. Условно все резь
бы можно разделить по области их применения на резьбы общемашинострои
тельного и нефтяного сортамента. Основной резьбой общемашиностроитель
ного применения на сегодняшний день является резьба ISO (Рис, 1) в двух 
совпадающих по всем размерам исполнениях — Метрическая М, наиболее 
распространенная в Европе, и Унифицированная Национальная UN, распрос
траненная в США. Эта резьба применяется во всех отраслях промышленнос- 
ти. Унифицированная национальная резьба с контролируемым радиусом 
впадины UNJ (Рис, 1 и 1а) применяется в авиационной и космической инду
стрии. Дюймовая резьба Витворта BSW (Рис, 1 б) применяется для штуце
ров и присоединений газовой, водопроводной и канализационной арматуры. 
Резьба BSW соответствует ГОСТ 6357-81 на трубную цилиндрическую резь
бу, Эта резьба рекомендована к замене на резьбу ИСО. Американская Наци
ональная Трубная резьба NPT (Рис. 1в) применяется для штуцеров и присо
единений (соответствует ГОСТ 6111 -82 на коническую дюймовую), также как 
и Британская Стандартная Трубная Коническая резьба BSPT (Рис, 1г) 
(соответствует ГОСТ 6211 - 81 на трубную коническую резьбу). Трапецеидаль
ная резьба TR (Рис. 1д) выполнена по европейским нормам (DIN 103) и пред
назначена для ходовых винтов в общемашиностроительной индустрии. Очень 
похожая на нее трапецеидальная резьба ACME (Рис, 1е) соответствует аме
риканским стандартам и предназначена для тех же целей. В тех случаях, когда 
резьба ACME имеет слишком глубокий профиль, используется усеченная резь
ба STUB (Рис, 1ж), Для резьбовых соединений в пищевой промышленности и 
в системах пожаротушения используется круглая резьба RP по DIN 405. Резь
бы нефтяного сортамента имеют конкретное назначение для различных соеди
нений добывающей и перекачивающей арматуры. Как правило, эти резьбы во 
всем мире выполняются по стандартам Американского Института Нефти (API), 
Аналогичные по назначению резьбы, выполненные по отечественному ГОС
Ту, имеют некоторые параметры резьбы, отличные от резьб API. Замковые 
резьбы на вращающейся буровой оснастке выполняются по стандартам API 
формы V-0.038R (Рис. 1з) (исполнение с конусностью резьбы 1:6), формы V- 
0,040 (Рис. 1к) (исполнение с конусностью резьбы 1:4) и формы V-0.050. На-
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»m ііо-компрессорные трубы и некоторые вращающиеся соединения имеют 
йім .'іую резьбу APL соответствующую аналогичным резьбам по ГОСТ 633- 
пи Па обсадных трубах нарезается резьба API Батресс или по ГОСТ 632-80« 
I'atиространена также резьба под названием американский батресс [1].

Ось ( waif

S. Вмм«
t  i-« «-ia д d,t5 «J5 гй МП

Рис. Ід

Виды резьб общемашиностроителъного применения
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Полная гамма резьб, применяемых в промышленности, представлена на 
рис.З. I

Сведения о размерах резьбы, ее точности и производительности обра
ботки, а также характеристика различных способов нарезания, шлифования 
и накатывания наручных и внутренних резьб приведены в таблицах 1 и 2.

Таблица 1
1. Способы обработки наружных резьб

Параметры резьбы

Способ офаботки Диаметр 
d̂ n мм

ш ^ д
мм

[ІдйнаЦ, мм, 1 
не более

Степень
ючносга

Сбег, не  
менее

Твердость ] 
заготовки 
НКСэ, не 

более

[Іайбольйіая
гроизводи-
тельность,

ш і/мйн

1. Н арезание: 
-головками с 1,6-235 0,35-6 6000 4-7 37 Д р 2 0

тангенциальными
гребенками;

-  головками с круглыми 4-400 0 ,5 0 ^ 6000 5-8 1,5Р 37 Др 20
хребенками;

-резцами; МООО 0,25-100 6000 6-8 0,5/> 46 Д р 5
-  вихревое нарезание 20-1000 2,50-100 2000 7-9 Р 46 Д о 5

резьбы;
-  круглыми плашками; 0,2-72' 0,08-3 2000 5-8 1,5Р 34 Д р 5

2. Ф резерование: 1

-  дисковой фрезой; 10-400 0,50-100 2000 6-8 0 46 Д р 2
-гребенчатой фрезой; 3-200 0 ,5 0 6 100 6-8 0 37 Д р 5

. -винтовой(червячной) 5-100 0,75-5 75 6-8 0 37 Др 10
фрезой;

3, Ш лифование:
-]^)езное; 1-400 0,40-6 100 С в.2 0,5Р 71 Д р З
-  продольное; 0 , 5 ^ 004-100 6000 С в.2 0,5Р 71 Д р 1

4. Н акат ывание:
-  роликом-сегментом; 1,6-27 0,40-2,5 100 2-6 U5P 34 Др2000
-  плоскими шишками; 2-70 2,5-3 250 6-8 1,5Р 34 40-8Ш
-  двумя роликами; 2.250 0,35-20 800 2-6 Р 36 1(М 00
-  тремя роликами; 6-100 0,50-5 2000 3-6 Р 34 10-100
-  осевыми головками; 1,4-150 0,35-8 6000 4-7 1,5Р 34 5-150
-  тангенциальными 2-52 0,40-2,5 20 4-7 0,5Р 26 Др 20

головками;
5. Л ит ье под давлением ; 2,8-180 0,70-6 100 6-10 0 — —

(пласт масс)

Примечания:
1. Накатыванию подлежат лишь материалы с коэффициентом относи

тельного удлинения 8> 8%. На стержне под накатывание резьбы угол фаски 
следует принимать равным 20-30° (большие значения для резьб с шагами 
свыше 1,5мм). Начальный диаметр фасок должен быть меньше внутреннего 
диаметра резьбы на 0,5-0,25 мм.
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2, Для накатывания резьб полых деталей, к которым относятся детали с 
юлщиной стенки порядка (2^4)h, применять способы, обеспечивающие ми
нимальные деформации заготовки: двумя роликами (для него характерно 
наличие регулируемой радиальной подачи), тремя роликами и осевыми го
ловками с числом роликов от 3 до 6.

3, Наибольшая производительность относится к обработке резьб с ми
нимальными диаметрами, шагами и длинами не более 2d ,̂

4, Способы обработки резьб точением резцами, нарезанием круглыми 
платками, фрезерованием дисковой фрезой и шлифованием применяются в 
серийном производстве, в том числе на станках с ЧПУ [2-4].

Таблица 2
Способы обработки внутренних резьб

П арам етры  р ез ьбы

С п о с о б  обіработкй Д и ам етр  D h, 
м м

Ш аг м м

Д л и н а  
/р , м м , 

н е
б о л е е

С теп ен ь
т о ч н о ст и

С бег , н е  
м ен ее

Т в ердость  
заготовки  
Н К С э, н е  

б о л е е

Н аибольш ая  
производитель  
ность, ш т/м и н

i .  Нарезание: 
гаечны м и м етчикам и; 3 -5 2 0 ,5 0 -3 5 0 4 -7

С квозная
р е зь б а 3 2 Д о  80

м аш инны м и м етчикам и; 0 ,2 -3 0 0 0 ,0 7 5 -8 3 0 0 2 -7 Р 4 6 Д о  60
головками; 3 2 -3 0 0 0 ,7 5 -1 0 0 2 0 0 5 -8 2Р 4 6 Д о  10
ре;щами; 1 0 -1 0 0 0 0 ,5 0 -1 0 0 5 0 0 4 -8 0,ЗР 4 6 Д о  5
ви хревое нар езан и е р езьбы ; 3 0 -3 5 0 3 ,0 -5 0 3 0 0 7 -9 Р 4 6 Д о  2
протяжками; 1 0 -1 5 0 2 ,0 -1 0 2 0 0 6-7 С квозная

р езь б а
Q

3 4 Д о  5
2 . Фрезерование:

ди ск ов ой  ф резой ; 5 -2 0 0 0 ,5 0 -1 0 0 1 0 0 6 -8 Q 4 6 Д о  2
- гребенч атой  ф резой; 1 6 -2 0 0 0 ,5 0 -5 1 0 0 6 -8 0 3 7 Д о  5

иннтовой (кон ц евой ) ф резой; 8 -1 0 0 0 ,5 0 -5 5 0 6 -8 3 7 Д о  10
3. Шлифование:

0 ,З Р
0 ,3 F

врезное; 2 0 -4 0 0 0 ,5 0 -5 1 0 0 С в .2 7 1 Д о з
11 |ю д  О л ьное; 2 0 -4 0 0 0 ,5 0 -1 0 0 2 5 0 С в .2 7 1 Д о 1

4, Накатывание: 
f вечны ми м етчикам и; 3 -1 6 0 ,5 0 -1 ,5 2 0 6 -7

С квозная
р езь б а 2 0 Д о  100

- м аш инны м и метчикам и; 1 -5 2 0 ,2 5 -2 ,5 2 0 0 2 -6 ЗР 2 0 Д о  7 0
головками; 5 0 -2 0 0 0 ,5 0 -3 3 0 0 4 -6 ЗР 2 0 Д о  2

5. Радиальная обжимка 
на резьбовой оправке:

рол ик ом -сегм ентом ; 3 -2 4 0 ,5 0 -1 ,5 5 0 7 -9 0,5Р 2 0 1 0 0 -5 0 0
двум я роликам и; 3 -2 0 0 0 ,5 0 -2 1 5 0 7 - 9 0 ,5 Р 2 0 1 0 -1 5 0
гремя р оликам и; 6 -1 0 0 0 ,5 0 -1 ,5 1 0 0 6 -9 0 ,5 Р 2 0 5 -5 0

6. Литье под давлением 2 ,8 -1 8 0 0 ,7 0 -6 1 0 0 6 -9 0 - -
(пластмасс)

Примечания:
1. Наибольшая производительность относится к обработке резьб с ми

нимальными диаметрами, шагами и длинами не более £>̂ .
2 . Данные по производительности при обработке метчиками и г о л о в -  

m i  ми приведены для одношпиндельной обработки. Увеличение числа 
шминделей существенно повышает производительность. Число шпинде-
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лей зависит от типа инструмента и компоновки оборудования. Для гаеч
ных метчиков с изогнутыми хвостовиками применяется, как правило, го
ризонтальная компоновка станка, при которой число шпинделей равно 
1-2 при вращающемся инструменте и 1-8 — при невращающемся. Для 
прямых гаечных метчиков и головок применяются станки с горизонталь
ной и вертикальной компоновками с числом шпинделей от 1 до 12, Для 
машинных метчиков число шпинделей составляет 1-12 для станков с го
ризонтальной компоновкой и 1-24 — для станков с вертикальной и на
клонной компоновками.

3. Способы обработки резьб точением, фрезерованием дисковой фрезой 
и шлифованием применяются в серийном производстве, в том числе на стан
ках с ЧПУ

4. Способы радиальной обжимки на резьбовой оправке применяются 
для обработки пластичных материалов на полых листоштампованных заго
товках и трубах с толщиной стенки от 0,5 до 3 мм и высотой формируемой 
резьбы, примерно равной толщине стенки.

Обработка резьбы резанием 
Обработка резьбы резцом
Согласно определению, нарезание резьбы резцом представляет со

бой винтовое точение, применяемое для изготовления резьбы с помощью 
однопрофильного инструмента. Профиль резьбового резца соответствует 
профилю витка резьбы. В современной промышленности применяются 
обычные призматические резцы и дисковые незатылованные и затыло- 
ванные профильные резцы. Инструментальным материалом для резьбо
вых резцов является быстрорежущая сталь или твердый сплав. Примене
ние твердого сплава обеспечивает увеличение производительности и по
вышение качества обработки, но требует, как правило, более высоких ско
ростей резания, что приводит к увеличению скоростей отвода резца. По
этому, как правило, резцы из твердого сплава применяются на станках с 
автоматическим отводом резца или на станках с ЧПУ, хотя из этого прави
ла есть и исключения.

Сами резьбовые твердосплавные резцы изготавливаются с налайными 
или сменными многогранными пластинами. Применение сменных многогран
ных пластин повышает экономическую эффективность процесса резьбона- 
резания. Конструкция сменной многогранной резьбонарезной пластины, став
шая сегодня классической, представляет собой трехгранную пластину , на 
каждой грани которой имеется режущая кромка, совпадающая по форме с 
полным профилем резьбы (рис.2,а).
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а)

б)

!*ш\ 2,а,б. Одновременное нарезание наружной и внутренней резьбы (б) резцами 
со сменными многогранными резьбонарезными пластинами (а)

Пластина располагается на державке горизонтально. Пластины для на
ружной и внутренней резьбы одинаковы по конструкции и отличаются т о л ь -  

mi расположением кромок (рис. 2,6).
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в  программах крупных инструментальных фирм представлены пласти
ны для нарезания большинства типов резьб. Например, в производственной 
программе фирмы KENNAMETAL HERTEL представлены все рассмотрен
ные выше типы резьб общемашиностроительного сортамента.

Конструкция самих резцов различается, как правило, только способом 
крепления пластины. Например, в системе LT фирмы KENNAMETAL 
HERTEL на каждой державке возможно альтернативное крепление пласти
ны либо винтом, либо прихватом. В той же фирме пластины для нарезания 
внутренних резьб крепятся винтом, а пластины для наружных резьб - косой 
тягой, аналогично креплению Fix-Perfect. В обеих системах стандартно вы
пускаются все общепринятые типоразмеры державок и борштанг для наре
зания наружных и внутренних, правых и левых резьб. Пластины двух систем 
ограниченно взаимозаменяемы.

Для резьб нефтяного сортамента выпускаются также аналогичные по 
конструкции пластины, но с другим количеством кромок или с несколькими 
зубьями на каждой грани пластины аналогично резьбовым гребенкам

В обеих системах возможна замена подкладки под пластину (из стандарт
но предлагаемого ассортимента) для изменения угла подъема винтовой линии 
нарезаемой резьбы. Стандартные подкладки, которыми комплектуются все 
державки, обеспечивают нарезание резьбы с углом подъема винтовой линии 
1,5 градуса. Для обработки резьбы с другим углом подъема винтовой линии 
необходимо заказать другую подкладку. Стандартно выпускаются подкладки 
для изменения угла подъема винтовой линии в диапазоне от -1,5 до +3,5 граду
сов. Высота режущей кромки для всех подкладок остается неизменной.

Как дополнение к системам инструмента с горизонтально расположен
ными трехгранными пластинами для резьб с большими шагами и для осо
бых случаев применения, например, при нарезании резьб нефтяного сорта
мента, применяются конструкции инструмента с вертикальным расположе
нием пластины, например, система Top-Notch фирмы KENNAMETAL 
HERTEL. В этой системе применяются специальные резьбообразующие пла
стины с одним или несколькими зубьями, закрепляемые прихватом в специ
альную канавку на пластине.

В зависимости от расположения суппорта станка (верхний или нижний), 
типа резьбы (правая или левая) и типа державки выбирается направление 
вращения шпинделя и направление движения подачи.

Большое влияние на качество поверхности резьбы, стойкость пластины 
и получаемую стружку оказывает способ врезания при многопроходном на
резании резьбы. Наиболее простой способ радиального врезания заставляет 
пластину работать сразу двумя сторонами, что равномерно нагружает плас-
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m му, но приводит к образованию трудно контролируемой V-образной стружки 
и к ухудшению качества обработанной поверхности, При подаче вдоль боко- 
иой стороны профиля стружка становится геометрически определенной и 
пучше контролрфуемой, улучшается качество поверхности. При отклонен
ном врезании вдоль боковой стороны увеличивается стойкость пластины за 
счет снижения трения на режущей кромке. Для еще большего увеличения 
с I ойкости при обработке крупных резьб применяется метод врезания по бо
ковой стороне с изменением стороны врезания.

Обработка резьбы резьбовой гребенкой
Нарезание резьбы резьбовыми гребенками определяется как винтовое 

ючение, применяемое для изготовления резьбы с помощью инструмента, 
имеющего несколько резьбовых профилей, ориентированных в направлении 
подачи. Резьбовыми гребенками нарезается однозаходная и многозаходные 
іімутреннйе и наружные резьбы.

На резьбовой гребенке резьбовые профили располагаются в ряд, рас
стояние между ними соответствует шагу резьбы. Резьба такими гребенками 
изготавливается за один проход, так как гребенки, как правило, имеют забор- 
иый и профилирующий участки.

В зависимости от установки по отношению к детали, гребенки делятся 
иа тангенциальные и радиальные. Как и при нарезании резьбы резцами, в 
качестве резьбовых гребенок чапщ используются дисковые профильные рез
цы. Применение твердого сплава привело к появлению сменных многогран
ных пластин, режущая часть которых выполнена в виде резьбовой гребенки. 
Такое репіенйе имеется как для плосколежапщх пластин, так и для пластин 
типа Top-Notch, Такими пластинами нарезаются, как правило, резьбы нефтя
ного сортамента, в первую очередь резьбы на обсадных трубах (типа Бат- 
рссс) и на насосно-компрессорных трубах (круглая резьба API).

Нарезание резьбы плашкой и резьбонарезной головкой
Нарезание резьбы плашками определяется как винтовое точение для 

изготовления резьбы с помощью миогозубого инструмента, имеющего на
правление подачи и направление главного рабочего движения (глубокого ре
зания) много зубьев, К этому определению подходят только нарезание резь
бы плашками, воротками (клуппами) и резьбонарезными головками. Плаш
ка имеет, как правило, неразъемную конструкцию, хотя применяются и раз
резные плашки, вставленные в державку. С помощью регулировочного вин- 
га, находящегося в державке напротив разреза в плашке, можно регулиро- 
мать в небольших пределах диаметр резьбы.
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Рис.З. Полная гамма резьб, пргшеняемых в промышленности
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Плашки применяются для нарезания резьб с невысоким качеством по- 
мсрхности и точностью. Подача осуществляется самой плашкой. Во избежа- 
1ШИ несоосности необходимо обеспечить перпендикулярность положения 
тсструмента при врезании и прямолинейность направления. Передний угол 
имбирается в зависимости от обрабатываемого материала, угол заборной 
масти на обеих сторонах плашки составляет, как правило, 60 градусов, при 
обработке цветных металлов — 90 градусов, при обработке труднообраба- 
іі.іваемых материалов — 45 градусов, Нарезание резьбы плашками имеет 
ограничения; нарезание резьбы диаметром более 30 мм и шагом более 4 мм 
на сплошных заготовках крайне затруднительно, В таких случаях плашки при
меняются только для калибрования резьбы, В производственной программе 
фирм, выпускающих плашки, в обязательном порядке присутствуют плашки 
чая нарезания всех резьб общемашиностроительного сортамента, а также 
1[пя многих не столь распространенных резьб. К примеру плашки с наруж
ной поверхности в виде шестигранника (а не круглой) под ключ. Такие плашки 
применяются для восстановления, и калибрования резьбы. Недостатком ме- 
I ода изготовления резьбы плашками является появление погрешностей шага 
при большой длине резьбы. Профиль резьбы, получаемый после врезания, 
принимает на себя полностью усилия подачи, в результате которых могут 
нозникнуть деформации как резьбы, так и заготовки. Кроме того, возможно 
появление несоосности и ухудшение качества поверхности резьбы, особен- 
но при обработке вязких материалов. Отвод плашки производится по уже 
нарезанной резьбе, что приводит к увеличению вспомогательного времени и 
к иозможности повреждения резьбы. Клуппы (воротки) имеют схожую с плаш- 
ками конструкцию и также применяются для ручного нарезания резьбы. Они 
имеют четыре радиально или тангенциально расположенные гребенки, Гре- 
(юпки являются сменными и регулируемыми. Благодаря этому можно наре- 
іагь резьбы различных диаметров и шагов. Другой особенностью конструк
ции клуппа является то, что после нарезания резьбы он открывается и нет 
необходимости в отводе по готовой резьбе. Подача, как и для плашки, осуще- 
U иляется самим клуппом. Клуппом можно нарезать более крупные резьбы, 
нем плашкой.

Резьбонарезные головки по своей конструкции аналогичны клуппам, но 
предназначены для машинного нарезания резьбы. В зависимости от типа и 
расположения гребенок различают резьбонарезные головки с радиальными 
и гангенциальными плоскими гребенками и с круглыми гребенками. Голов- 
к II первого типа компактнее и проще других головок. Однако надо учитывать 
I акже особенности применения головок. Гребенки всех типов устанавлива
ются в головке всегда выше центра на некоторую величину. В результате та
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кой установки возникающие упругие и пластические деформации материала 
заготовки образзпот контактные площадки между резьбовыми поверхностя
ми нарезаемой детали и профильными поверхностями резьбовых элементов 
гребенок. Эти контактные площадки обеспечивают центрирование и подачу 
резьбонарезной головки. Чем больше эти площадки, тем меньше погрешно
сти резьбы. Величина площадок зависит от типа и состояния гребенок. Для 
головок с радиальными гребенками величина площадок уменьшается по мере 
переточек, что делает сами гребенки недолговечными. Резьбонарезные го
ловки с тангенциальными головкаіій имеют более сложную конструкцию. 
Эти головки имеют наибольшую величину контактных площадок и, следова
тельно, наилучшие условия самоподачи. Поскольку переточка гребенок осу
ществляется с торцевой стороны, то искажения профиля отсутствуют. Резь
бонарезные головки с круглыми гребенками также допускают большое коли
чество переточек. Эти гребенки более технологичны и компактны, но имеют 
наименьшую величину контактных площадок. Резьбонарезные гребенки име
ют многопрофильную режущую часть с режущими и направляющими зубья
ми с заборной частью. Геометрия резания (передние углы) выбирается в за
висимости от обрабатываемого материала. Для сокращения вспомогатель
ного времени применяются самооткрывающиеся головки. Они бывают с же
стким креплением или вращающиеся. При перемещении головки до 5чюра, 
соответствующего длине нарезаемой резьбы, гребенки раскрываются и го
ловка отводится на ускоренном ходу, не повреждая нарезанную резьбу. Наи
более часто применяемой является схема обработки на резьбонарезном станке 
с самооткрывающимися вращающимися резьбонарезными головками при 
неподвижной заготовке. Станок, на котором установлена резьбонарезная го
ловка, должен соответствовать повышенным требованиям по биению шпин
деля и соосности детали и головки.

Методы формирования резьб фрезерованием, шлифованием, накатыва
нием и другими способами и инст||)ументами достаточно широко освещены 
в литературе, а некоторые специальные резьбы (в зависимости от их служеб
ного назначения и применения в системе «Резьба ISQ»  ̂и способы их фор
мирования будут освещены в дальнейших публикациях.
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ОБОСНОВАНИЕ МОДЕЛИ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ЗНАНИЙ 
ДЛЯ РАЗРАБОТКИ И ИССЛЕДОВАНИЯ ЭКСПЕРТНОЙ СИСТЕМЫ 

АСУ КЕРАМИЧЕСКИМ ПРОИЗВОДСТВОМ
Донбасская государственная машиностроительная академия, 

Краматорск, Украина

АСУ сложными технологическими комплексами (ТК), каковым являет- 
I н керамическое производство [1], в настоящее время работают в условиях 
нечетко определенных критериев эффективности функционирования и оп- 
шмизации управляемых процессов и систем управления, нечетких ограни
чений и неопределенных возмущений, вносимых окружающей ТК средой, 
недостоверными показаниями датчиков, учитываемыми и неучтенными по
мехами. Эффективно функционировать в таких условиях, быть адаптивны
ми, а в некоторых случаях и просто сохранять работоспособность САУ могут 
чншь при условии их интеллектуализации на основе подсистем поддержки 
принятия решений и экспертных систем [2], а также других средств и мето
да)» искусственного интеллекта. Вместе с тем, общепринятая методология 
представления знаний о предметной области в экспертных системах в насто- 
мщее время отсутствует.

Вопрос выбора модели представления знаний часто сводится к нахожде
нию баланса между декларативным («знать, что» — ДП) и процедурным пред- 
t I авлением («знать, как»— ПП), ПП основано на предпосылке, что интеллект^^- 
ип.иая деятельность есть знание о сущностях и о том, как можно использовать 
I г или иные сущности; ДП— что интеллектуальная деятельность базируется на 
ш-котором универсальном множестве процедур, обрабатывающих факты любо- 
m типа [2]. Более подробно отличия, достоинства и недостатки двух подходов 
проанализированы в табл. 1. Необходимость в использовании достоинств ДП и 
1111 привело к использованию декларативных представлений с присоедршенны- 
ми процедурами. Как известно, фрейм — структура данных, предназначенная
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для представления некоторой стандартной ситуации [2]; с каждым фреймом ас
социируется информация о том, как пользоваться данным фреймом, какие про
цедуры могут быть выполнены, каковы ожидаемые результаты, что делать в ис
ключительных ситуациях и тд. В табл. 2 проанализированы достоинства и недо
статки двух таких подходов — фрейм-представления и объектно-ориентирован
ного подхода (ООП). Проведенный сравнительный анализ показывает, что се
мантические и функциональные возможности обоих подходов сходны, однако 
существенным достоинством ООП является его интеграция в современные сред
ства разработки программного обеспечения и операционные системы. Вместе с 
тем фрейм-представление является только лишь концепцией, которую необхо
димо каждый раз заново реализовывать с помощью средств разработки. По сути 
дела ООП является более последовательным и систематическим развитием идей, 
использованных в фрейм-представлениях, откуда следует предпочтительность 
использования ООП для решения поставленных в данной работе задач.

Таблица 1
Свойства обобщенных моделей представления знаний

Свойства декларативного 
представления

Свойства процедурного 
представления

Используется знание сущностей 
(классифицированных наборов 
фактов из ПО)

Используется знание наборов фак
тов из ПО

Нет необходимости указывать 
способ использования конкрет
ных фрагментов знаний

Применяется знание о том, как 
можно использовать те или иные 
сущности (т.е. какие процедуры 
могут быть над ними выполнены)

Факты не зависят или слабо за
висят друг от друга (знание сущ
ностей не имеет глубоких связей 
с обрабатывающими их проце
дурами)

Факты жестко зависят друг от дру
га (процедуры привязаны к обра
батываемым ими фактам)

Процедуры для обработки фак
тов универсальны

Процедуры зависят от обрабаты
ваемых фактов

Модификация и обучение осу
ществляется простым добавле
нием или устранением утвер
ждений

При модификации и обучении не
обходимо учитывать, каким обра
зом используются утверждения

Применение ООП в системах с инженерией знаний предоставляет воз
можность естественной декомпозиции задачи на совокупность подзадач, пред-
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I іішляемых достаточно автономными программными агентами (модулями), 
рпботающими со знаниями, что особенно важно для практической работы в 
условиях экспоненциального роста количества взаимосвязей, характерного 
Л/ІЯ современных систем, использующих знания.

Таблица 2
Сравнительная характеристика фрейм-представлений 

и объектно-ориентированного программирования

К р и т ер и й
ср ав н ен и я

В озм о ж н о ст и
ф р ей м -п р ед ст а в л ен и й

В о зм о ж н о ст и  О О П

А налогия в языках 
программирования

О писание процедуры  и  вы
зов  процедуры

О писание класса и со з
дание экземпляра класса  
(объекта)

Обработка ситуации  
неполны х данны х

С лотам ф рейм а м огут быть 
приписаны  значения по  
ум олчанию

Экземпляр класса ини
циализируется конструк
тор ом  п о ум олчанию

П оиск нуж ного фраГ' 
мента знаний

Систем ы  ф реймов органи
зую тся  в инф орм ационно
поисковую  сеть

Экземпляры  классов с о 
д ер ж ат  указатели на р аз
личны е объекты  памяти  
и  инф орм ацию  класса  
(специальны е м еханизм ы  
отличаю тся реализацией  
в разны х средах разра
ботки)

О рганизация иерархи
ческих конструкций

Родственны е фреймы  свя
зы ваю тся в систем у, содер 
ж ащ ую  описание зависим о
стей  м еж ду  фреймам и

Классы  м огут порож дать  
классы -потомки с новы 
м и свойствами и м етода
ми; связи м еж ду сущ н о
стями также описы ваю т
ся классами

М оделирование пере
ходов  состояний

Данны е в систем е фреймов  
позволяю т описать п ер еход  
от  состояния А  (ф рейм  А )  к 
состоянию  Б (ф рейм  Б)

Данны е об  иерархии на
следования классов п о
зволяю т описать пер ехо
ды  из одного состояния  
системы  в д р у го е  и у сл о 
вия соверш ения этих  
переходов

И нтуитивное понима
ние данного представ
ления разработчиком и  
пользователем

С лабое (представление тре
бует  интерпретации в виде  
иерархических сетей)

Е стественное (О О П  со 
ответствует восприятию  
реального мира, состоя
щ его из объектов, обла
даю щ их атрибутами и 
ум ею щ и х реагировать на  
внеш ние воздействия)

Развитие в составе со 
временны х информ а
ционны х технологий

С лабое О О П  им еет п овсем ест
н ое развитие в совре
м енны х ИТ

Организация связей с 
сущ ествую щ ими база
ми данны х

Затруднена (требует разра
ботки специальных интер
фейсов)

Реализована на уровне  
библиотек классов и  
стандартны х драйверов |
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Таблица 3
Элементы объектно-ориентированной технологии и описания классов 

с точки зрения возможностей представления знаний о ПО 
и выполняемых утверждений

Элемент объектно- 
ориентированной 
технологии или 

описания классов

Использование в ЭС

Класс-родитель/класс-
часледник

Установление связей «главный/подчиненный», «об- 
щий/частный», наследование свойств и методов

Поля класса Декларативное представление знаний
Методы класса Процедурное представление знаний
Свойства класса Смешанное представление знаний, установление 

связи «целое/часть» и использование семантических 
сетей i

Конструкторы и деструкторы Возможность создавать объекты со значениями и 
выполняемыми действиями «по умолчанию», выпол
нять дополнительные действия при завершении ра
боты с рбъектами; рациональное использование па
мяти

Обработчики событий Использование модулей, управляемых образцами
Обработка исключительных 
ситуаций при помощи клас
сов и организация защищен
ных программных блоков

Распознавание аварийных ситуаций, корректное за
вершение процедур и обработка аварийных ситуаций

Программы, управляемые 
событиями

Активация релевантных (требуемых) модулей (собы
тий) в зависимости от ситуации; реализация продук
ционных правил «если -> то -> иначе»

Посылка и обработка сооб
щений

Взаимодействие с другими приложениями, с объек
тами и службами операционной системы, с аппарат
ными средствами

Потоки (параллельно выпол
няемые цепочки кода)

Возможность организовать синхронизацию и парал
лельное выполнение различных задач ЭС, а также: 

назначение приоритета выполнения (аналог ко
эффициента определенности во фреймовом 
представлении);
определение частоты использования потока (с 
помощью счетчика обращений); 
определение среднего времени выполнения (для 
поиска нужных процедур).

Исходя из другого классификационного критерия, разрабатываемую мо
дель представления знаний можно назвать эвристической, т.к. в отличие от 
формальных продукционных систем, использующих небогатый набор синтак
сических правил формальной теории для дедуктивного или индуктивного выво
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да» должна обладать разнообразным набором средств, передающих специфи
ческие особенности адаптивного управления керамическим производством.

С точки зрения возможностей представления знаний о предметной об
чисти (керамическом производстве) и выполняемых утверждений в данной 
работе рассмотрены известные элементы объектно-ориентированной техно- 
10ГИИ и описания классов (на примере модели ООП в Borland Delphi), Ре- 
іультаты исследования приведены в табл. 3.

Таким образом, можно сделать вывод, что для построения эффективной 
ікспертной системы реального времени в составе АСУ керамическим произ- 
иодством для представления знаний о предметной области целесообразно 
использовать объектно-ориентированный подход как наиболее отражающий 
с I руктурные и функциональные связи и ограничения реального мира и по- 
1И0ЛЯЮЩИЙ проще интегрировать современные информационные техноло
гии в аппаратные и программные средства АСУ.
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Микронапряжения или остаточные напряжения второго рода находятся 
и непосредственной связи со статической и динамической прочностью мате
риалов, Поэтому определение величины и характера распределения напря
жений в металлопокрытріях, упрочненных поверхностной высокотемператур
ной термомеханической обработкой (ПВ ТМО) с различными режимами де- 
(|)ормирования, представляет интерес в связи с тем, что уровень остаточных
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напряжений в металлопокрытиях влияет на технологические и эксплуатаци
онные свойства материалов.

Сущность ПВ ТМО заключается в пластическом деформировании по
верхностных слоев при температуре аустенизации в процессе индукционно
го нагрева и немедленной закалки.

С учетом дислокационно-энергетической теории прочности металлов и 
сплавов, основным критерием оптимизации технологических параметров ПВ 
ТМО является тонкая кристаллическая структура.

В качестве объекта исследования была выбрана сталь 40Х, наплавлен
ная проволокой НП-65 под слоем легированного флюса (С-0,51 %, Сг-2%, Мп- 
0,91%, Si-0,46%.).

Выбор способа наплавки и наплавочных материалов обусловлен их мас
совым применением в ремонтном производстве.

Наплавку производили на заготовку цилиндрической формы, применяя 
стандартное оборудование.

ПВ ТМО проводилась по схеме: нагрев до температуры 1210. ..1230°К, 
поверхностная пластическая деформация путем обкатки роликом и немед
ленная закалка с последующим низкотемпературным отпуском.

Для нагрева заготовок использовалась высокочастотная установка 
Л32-67.

ПВ ТМО осуществляли путем обкатки роликом с усилием обкатки ЗОООН. 
Технологические параметры были следующие: диаметр ролика — 100 мм, 
радиус деформирующей части ролика — 10 мм, частота вращения заготовки 
— 320 мин^, продольная подача — 0,95 мм/об.

Для получения сравнительных результатов часть образцов упрочняли 
закалкой с нагревом токами высокой частоты по тому же температурному 
режиму, но без деформирования.

Изучение тонкой кристаллической структуры металлопокрытий, подвер
гнутых закалке и ПВ ТМО производилось путем рентгеноструктурного ана
лиза методом аппроксимации на установке «Дрон 0,5». Известно, что в ре
зультате пластической деформации или закалки интерференционные линии 
на рентгенограммах получают поперечное размытие, которое может быть 
вызвано напряжениями второго рода и уменьшением размеров областей ко
герентного рассеивания рентгеновских лучей.

Величина блоков мозаики (областей когерентного рассеивания рентге
новских л)^ей) и напряжения второго рода оказывают существенное влия
ние на прочностные и эксплуатационные характеристики металла. Для ста
лей и сплавов с высокой прочностью характерно наличие больших искаже
ний кристаллической решетки и дисперсности блоков,
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Темгоіеты для исследования вырезались абразивным кругом из образ- 
Miiftt подвергнутых ПВ ТМО и закалке, С наружной поверхности образцов 
ПМЛ предварительно сошлифован слой металлопокрытия толщиной 0,5 мм. 
IrtlOM образцы подвергались травлению в растворе (0,25НКОз ^ 0,75НС1),
М устранить влияние шлифования на тонкую кристаллическую структу
ру поверхностного слоя.

Рентгеновская съемка велась в кобальтовом излучении с вращающихся 
образцов, установленных в держателе гониометрической головки.

Так как величина блоков мозаики определялась по уширению передней 
импии, а напряжения второго рода по уширению задней линии, то в соответ- 
И ВИИ с материалом образцов для исследования были выбраны линии (110)а 
И(220)а.

Кроме того, для контроля снималась линия (2 2 1)а , С каждого образца 
Производилось 2-3 записи интенсивности интерференционных линий, по ко- 
юрым в дальнейшем подсчитывалось среднее значение истинного физичес- 
мп‘0 уширения.

Все использованные в расчетах материалы взяты из литературных данных[1 ].
Остаточные напряжения второго рода, т.е. микронапряжения, соответ- 

15 | иующие этим искажениям, можно определить в предположении линейного 
напряженного состояния по формуле Секито.

М  
d '

где Е — модуль упругости; А J — максимальное отклонение параметра крис
таллической решетки от его среднего значения (d).

Результаты исследований приведены в табл. 1.
Таблица 1

Определение остаточных напряжений у образцов, 
закаленных и упрочненных ПВ ТМО

G = £:.

Способ упрочнения
Расстояние 

от поверхности 
(мм)

Рг
Pi h

В2
М . ю -
d
(рад)

а
МПа

1 Іашіавка+закалка 0,5 1>8 0,051 0,370 0,298 98
Иаплавка+ПВ ТМО 0,5 2,6 0,440 4,015 0,353 652

Как видно из табл. 1 остаточные напряжения второго рода у образцов, 
упрочненных ПВ ТМО значительно выше, чем у закаленных, что, в конеч
ном итоге, сказывается на повьппении эксплуатационных характеристик ме
таллопокрытий, в частности на сопротивление изнашиванию [2 ].
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При обработке крупногабаритных корпусных деталей часто вызывает 
затруднение обработка труднодоступных внутренних торцово-цилиндричес
ких поверхностей. Стандартным решением данной проблемы является ис
пользование расточных головок, подробно описанных в [1,2]. Однако дан
ные инструменты имеют низкую производительность процесса резания и 
характеризуются высокой сложностью конструкции, а соответственно и вы
сокой ценой их изготовления.

Авторами была разработана новая конструкция инструмента и схема 
обработки. Цель разработки заключается в расширении технологических 
возможностей и повышении производительности процесса получения внут
ренних торцово-цилиндрических поверхностей корпусных деталей, доступ
ных для обработки через выходящее наружу отверстие, соосное с ними.

Поставленная цель достигается за счет использования двух инструмен
тов, режущие элементы основного из которых расположены равномерно по 
окружности вокруг центра вращения, а у дополнительного режущие элемен
ты занимают лишь некоторый сектор окружности, имеющей диаметр, боль
ше чем у основного. Необходимость в дополнительном инструменте зависит 
от конкретных конструктивных размеров изделия.

На рис. 1 изображено несколько вариантов обрабатываемых поверхнос
тей, принадлежащих корпусным деталям.
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Рис. 1. Примеры обрабатываемых поверхностей

Обрабатываемые поверхности имеют наружный диаметр OD и на рис. 1 
іЙ>о’іпачены сплошной толстой линией. Технология обработки данных по- 
иорхностей состоит из нескольких операций, осуществляемых в следующей 
т)следовательности. Через отверстие 0 д в о  внутреннюю полость заготовки 
с мращением или без него вводится инструмент, ось вращения которого co
in іадает с осью Z, а режущие лезвия направлены к шпинделю станка. При 
II ращении инструмента производится круговая обработка представленных на 
рис Л поверхностей за счет согласованного перемещения по осям X и Y. Ин- 
с I румент имеет главный угол в плане (р= 90°,
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Необходимость в дополнительном инструменте определяется следзпо- 
щим образом. На рис.2 изображена расчетная схема, где исходными для рас
чета данными являются:

d — диаметр выходящего наружу отверстия,
D — диаметр о бработки,
L — длина отверстия.
Диаметр инструмента определяется по зависимости (1):

йнстр.іі̂ ах (1)
Ширину обработки находим по формуле (2):

а -  0,5(D-d)
Ширина обработки накладывает ограничения на диаметр оправки d̂  ̂ в

(2)

соответствии с выражением (3):

0>5(d^^-d„^)=a+A, (3)
где А — необходимый зазор между оправкой и отверстием. Принимаем 
А ̂ in=0,2 мм. Выражая диаметр оправки из уравнения (3), получаем:

d„̂ == d„„^-2(a+Д)= d„^-(D-d+2A) (4)
Диаметр оправки должен удовлетворять на прочность при изгибе с вы

летом инструмента L+10 и при скручивании от усилий резания. При недоста
точном диаметре оправки разбиваем ширину обработки на две части — а̂  ̂и 
а — и вводим дополнительный инструмент.

Необходимо также, чтобы выполнялось условие:

d < dинсгр (5)
Для основного инструмента получаем диаметр обработки D :̂

D=d„„^-(d„^,-d+2A), (6)
где d^^, — диаметр оправки, удовлетворяющий прочности;

а, =0,5(d -d )-А . (7)el шах  ̂ инсгр опр̂ ' min v '

Дополнительный инструмент представляет собой круговой сектор инст
румента, по конструкции и схеме резания эквивалентного первому. Введение 
его в отверстие диаметра d осуществляется без вращения, а ось оправки па
раллельна оси Z. Габаритные размеры оправки и кругового сектора должны 
обеспечить беспрепятственный ввод инструмента в отверстие с эксцентри
ситетом относительно его оси. В пределах габаритных размеров кругового
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іч'ктора размещаем максимально возможное количество режущих зубьев, 
причем конструкция должна предусматривать их регулирование в радиаль
ном и торцевом направлениях. Для обеспечения одинаковой подачи на зуб 
каждый режущий элемент, начиная со второго, выставляется в радиальном 
направлении дальше, чем предыдущий, на величину рассчитываемую 
но формуле (7)

K,.„.rS„(l/z-a/360), 
где So — подача на оборот, мм/об:

S ~ ^ 2̂ ’О 2  ^

-число зубъев; а -

(7)

(8)
- угол (°) между сосед-где — подача на зуб (мм/зуб); z - 

ними зубьями (шаг зубьев).
После введения без вращения ось оправки совмещается с осью Z отвер

стия и включаются обороты шпинделя. При этом радиус расположения ре
жущих элементов должен удовлетворять условию;

R =D72-0,5mm (9)р.э.тах \ > ^
Далее аналогично движениям основного инструмента осуществляем 

круговую обработку путем согласованного перемещения по осям X и Y.
Траекторией оси инструмента является окружность следующего диаметра:
1) основного: D _= D  -d =d+2a -d ;T l I инстр el инстр'

Dt.= D-2R,,2) дополнительного:
Выведение инструментов из отверстия после обработки осуществляет

ся в обратной последовательности их введения.
Вышеприведенная последовательность выполнения технологических 

операций и новая конструктивная схема вспомогательного инструмента по- 
нюляют обрабатывать труднодоступные внутренние торцово-цилиндричес
кие поверхности с большей производительностью и при наличии большего 
перепада диаметров D=D-d по сравненю с традиционно используемыми ин
струментами и методами обработки.
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В настоящее время в машиностроении методом поперечно-клиновой 
прокатки (ПКП) изготавливается широкая номенклатура изделий типа тел 
вращения с удлиненной осью. Их конфигурация может быть самой разнооб
разной: цилиндрические, конические и сфероидальные поверхности со все
возможными канавками и выступами. Методом ПКП могут обрабатываться 
практически все конструкционные i стали, ряд инструмен-тальных сталей, а 
также сплавы на основе меди, титайа, никеля, циркония. В процессе эксплу
атации прокатанные изделия отличаются более высокой прочностью и изно
состойкостью. За один проход инструмента диаметраль-ные размеры могут 
быть уменьшены в 4-8 раз. При этрм обеспечивается изготовление деталей 
или полуфабрикатов диаметром от 2 мм до 120 мм длиной от 40 мм до 
1000 мм, максимально достигаемая точность 0,01 мм (на диаметре 7 мм), 
максимально достигаемая шероховатость поверхности — Ra=0,6 мм.

В металлообрабатывающей промышленности технологии, базирующи
еся на использовании метода ПКП, используются для производства проме- 
жуто^шых профилированных заготовок под последующую точную штампов- 
icy или иные процессы пластического формообразования, а также под чисто
вую механическую обработку. Кроме того, существует достаточно обширная 
группа изделий, например, валы и оси в сельхозмашиностроении, для кото
рых данный метод позволяет получить готовую деталь.

ПКП относится к объемным задачам обработки металлов давлением, 
трудно поддающимся теоретическому описанию вследствие того, что очаг 
деформации постоянно вращается вокруг оси заготовки и при этом переме
щается вдоль её оси. Деформации и напряжения при прокатке характеризу
ются значительной неоднородностью, и их экстремальные сочетания могут 
сопровождаться существенной деградацией пластических свойств металла. 
Это приводит к вязкому разрушению в осевой области прокатываемого изде
лия, известному в технике как эффект Маннесмана.

Для упрощения задачи исследования напряженно-деформированного 
состояния и лучшего понимания процессов, происходящих в очаге деформа
ции, объект исследования можно свести к плоско-деформированно-му со-
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стоянию. Это состояние абсолютно точно реализуется при поперечной про
катке (ПП) бесконечного цилиндра, или приближенно при прокатке по всей 
длине цилиндра с отношением длины к диаметру более двух.

Рассмотрим особенности поля линий скольжения при ПП (рис. 1). Жест
кая область KNL' вращается с угловой скоростью w вокруг центра Oj, область 
LPK' — вокруг центра О̂ . Проекция расстояния 0^0^ на контакт равна пара
метру С. Направления линий скольжения а и р  определены решением [1 ].

Рис.1. Поле линий скольжения при ПП при степени обжатия 1,10

Вдоль а-линии скольжения KNK' реализуется разрыв скорости v j, вдоль 
Р -линий скольжения MNL' и LPM' -  разрывы скорости v .̂ Из условия сим
метрии разрывы скорости по линиям MNL' и LPM' равны. В точках М и М' 
|)азрывы скорости отражаются от контакта и согласно теории пластичности 
(условие непрерывности нормальной компоненты) вдоль а-линий КМ и К'М' 
чолжны возникнуть разрывы скорости V3*.

V3 = -Ctg(pV2. (1)
Линия скольжения КОК' в точке О меняет знак кривизны. В итоге в со- 

о гиетствии с первой теоремой Генки все линии скольжения, пересекая Ь-ли- 
IIИЮ SOS', должны менять знак кривизны.

Положение центров вращения жестких частей 0^02 могут быть опредс- 
исиы методом верхнеграничной оценки [2 ], при использовании положения 
шорой теоремы аналитических методов решения задач пластического тече
ния отом, что среди всех кинематических допустимых полей скоростей дей- 
11 мительным полем будет то, для которого мощность поверхностных сил на 
жданных скоростях принимает минимальное значение.

73



Координаты узловых точек равноугольного поля могут быть определе
ны численно с использованием известных [1] формул. Численное построе
ние поля линий скольжения производится следующим образом. Задаются 
параметры (Pj и g [1]. По известным формулам [1 ] рассчитываются величи
ны С, R, Rj ф̂ . Линия скольжения KNO задается в виде уравнения:

Az^ + Bz^+Cz + D = x . (2)
Из четырех неизвестных А, В, С, D, входящих в уравнение (2), могут 

быть определены только три, так как; известны координаты точек О и К ли
нии KNO. Таким образом, представляется возможность варьирования одним 
неизвестным с тем, чтобы вдоль линии KNO и РР' наилучшим образом вы
полнялось условие уравнения Гейрингера

du^ -  Пр J(p = О вдоль направления а-линии; (3)

du^-u^d(p = 0 вдоль направления Ь-линии.

В точке Р' определяется угол наклона линии РР'. Уравнение линии P'L 
задается в виде

A,z^-f-BjZ2+CjZ+D  ̂= x . (4)
Из четырех неизвестных А ,̂ В ,̂ можно определить три: координа

ты точек L, Р' и угол наклона линии в точке Р'. Четвертый неизвестный пара
метр уравнения варьируется для выполнения условия уравнения Гейрингера 
вдоль линии P'L.

Окончательное построение поля линий скольжения заканчивается вы
числением узлов сетки поля в области К, P'L. Абсолютные значения напря
жений в узлах сетки линий скольжения находятся с использованием извест
ных уравнений [ 1 ].

Скорости деформации могут быть определены по полю скоростей с ис
пользованием известных [1 ] зависимостей:

дх ’ дг ’
dV d vTJ =  І. +  Ł

” dz дх
(5 )
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Таким образом, численно построенное поле линий скольжения (рис. 1 ) 
позволяет получить исчерпывающую информацию о напряжениях и дефор
мациях в пластической области.

Отметим уникальную ситуацию на оси образца при ПП. При постоян
ном обжатии напряжения на оси неизменны по величине и направлению (от
носительно инструмента), а деформации накапливаются пропорционально 
иращению заготовки, — и все это происходит локально в одной и той же 
материальной частице металла. Именно в этой области происходит разруше
ние металла.

Таким образом, исследуя состояние указанной частицы материала, пред
ставляется возможным проследить историю деградации пластических свойств 
материала от исходного состояния до ее разрушения. При этом изменением 
с гспени обжатия можно достичь в определенном диапазоне изменения на
пряжений на оси.

Экспериментально определено, что вскрытие осевой полости при ПП 
ішблюдается для каждого материала при заданных температурно- скорост- 
НІ.ІХ условиях и для конкретной степени обжатия после определепно-го коли
чества циклов нагружения (один цикл нагружения соответствует половине 
і)Г)орота заготовки). Повторяемость результатов экспериментов настолько 
нм сока, что нами было предложено использовать это явление как метод оп
ределения пластических свойств металлов.

Рис. 2. Экспериментальная зависимость количества циклов нагружения N 
до вскрытия полости при поперечной прокатке алюминия АД-1 

от степени обжатия 8 (а) и диаграмма пластичности 
алюминия АД-1 при комнатной температуре (6)

Парис, 2а показана экспериментальная зависимость количества циклов 
ІПІІ ружения N при прокатке в условиях комнатной температуры алюминия
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АД-1 от степени обжатия 8 "^D/H, где D — исходный диаметр, Н — расстоя
ние между инструментами. На рис; 26 показаны результаты математической 
обработки экспериментальных результатов: по оси абсцисс отложены значе
ния накопленных до разрушения деформаций л  „р =jH dt, где Л „р— пре
дельная степень интенсивности сдвига, Н — интенсивность скорости дефор
мации сдвига, t — время; по оси ординат отложены значения отношения сг/Т, 
где а — среднее нормальное напряжение, Т — корень квадратный из второго 
инварианта девиатора тензора напряжений.

Точки «• » зависимости (кривая рис, 26) отражают экспериментальные 
параметры, при которых наблюдалось вскрытие полости (кривая рис. 2а). 
Алюминий АД-1 так же подвергался испытанию на кручение и равноканаль
ное угловое прессование [3], т.е. при иных, чем при ПП, значениях а/Т. Ре
зультаты показаны на рис, 26 точками «» и «», соответственно.

Все точки хорошо ложатся на кривую рис. 26, отражающую зависимос
ти пластических свойств материала от напряженного состояния, названную 
в литературе диаграммой пластичности. Отметим, что все три вида испыта
ния: ПП, кручение и равноканальное угловое прессование осуществляются 
при постоянном параметре , где (Da) -  третий инв^иант девиа
тора тензора напряжений. Нами доказано, что параметр ф ^(Р ^  ) так же 
оказывает влияние на пластические свойства металла, в связи с чем пред
ставленная диаграмма пластичности (рис. 26) является частью (точнее орто
гональным сечением) объемной поверхности пластичности л  = Л (^ Д

■ Ф Ж ) -
Экспериментально установлено, что предельная степень интенсив-нос- 

ти сдвига л  пр — величина не постоянная и отвечает нормальному закону 
распределения Гаусса, И как следствие, явление вскрытия осевой полости 
носит определенный вероятностный характер и может математически про
гнозироваться.
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Abstract
An expert System construction on technological operations of machine parts 

pi ocessing is from the area of the information systems for the technology of the 
machine building. The important question in such a system construction is the 
collection and presentation of the information from different areas of science and 
technology in the multimedia format. The application of this information will be 
directed on the users from one area of the technology, i.e. for engineers-technologists 

the machine-building profile. Main principles of expert system development and 
software realization have been stated. The possibilities of the system offered to users 
hy teaching tools have been given. Short descriptions of methods used for the info- 
system organization and models of the information presentation have been formed.

The main objective of the current research work is to construct an expert 
system to develop the theoretical bases that support new approaches for design for 
iissembly and manufacture within a concurrent engineering environment.

The system gives users the possibility to assess and reduce the total production 
cost at an early stage during the design process. The system enables designers to 
select the most economic assembly and manufacture techniques and appropriate 
tools.

The system help designers to minimize the number of components of product 
and estimate assembly cost, assembly time and efficiency design.

Keywords
Technological process, Concurrent engineering. Design for assembly, Design 

for manufacture. Info-system, Internet-technology, Multimedia, Teaching tool, 
Computer-aided design. Expert system. Object-oriented programming.

Introduction
In today’s increasing of competitiveness of products released by competitive 

product market the reduction of product manufacturing costs is of a great significant. 
Products become more complex and highly integrated.

77



There is no doubt of impact of product and process design on manufacturing 
cost, therefore, decisions made at this stage have direct impact on the product’s 
manufacturing costs. Researchers estimate that more than 70% of product cost is 
defined during design stage [1],

Designers or design team find it increasingly necessary to have a system with a 
common language, independent of traditional engineering disciplines. The system should 
provide quick results and be simple and easy to implement. It should also allow free 
association of ideas, enable easy comparison of alternate design, ensure that solutions 
are evaluated logically, identify assemblynnd manufacture problems areas and suggest 
alternate approaches for improving tiie manufacturing and assembly of product.

Therefore, it is expedient to carry out search of new ways and methods of 
development of manufacturing and assembly methods in view of the opportunities 
given by the high-productivity tool and the equipment. However cost of the modem 
equipments and tools sometimes exceeds ten times than traditional cost. Without 
the detailed economic calculation which is taking into account all costs of the factory 
on a wages, cost of working areas, the electric power, capital investments and other 
parameters to calculate economic efficiency of a heading of the simplified approach 
at choice the tool when are oriented only on its cost, does not justify itself and can 
considerably reduce economic efficiency of used production engineering.

The objective of the present research it is to construct an expert system using 
Kappa-PC to develop and support the new approaches of design for assembly and 
manufacture which gives its users the possibility to asses and reduce the total 
production cost at early stage of the design process. Design for assembly and 
manufacture (DFAM) are now an accepted techniques and used widely throughout 
many large industries including Lucas, Mercedes Benz, Nissan motors, etc.

Experiences have shown that DFAM analysis provides much greater benefit 
than simply a reduction in assembly costs. Many examples are now available which 
show that the product simplification brought about by DFA analysis often leads to 
parts cost reductions that are significantly greater than the reduction in assembly 
costs [2]. In addition, to other cost reductions which are difficult to quantify. 
Examples of these would be reduction in inventory, reduction in record keeping, 
improvements in material flow and production flow and other benefits.

Problem situation
The simplified approach at sampling the tool when are oriented only on its 

cost without taking into account productivity, durability and other parameters, does 
not justify itself and can considerably reduce economic efficiency of used production 
engineering. It conducts to rise in price of released products and accordingly to 
decrease of its competitiveness.
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The increasing of techniques for assembly and manufacturing process, and 
inn case the different estimation of efficiency economy for such process.

Solution of the above-stated tasks requires operating with the large volume of 
iiilormation, that is difficult for the designer because of the width and the variety of 
till* existing data. The creation of the concentrated structured information as an
• H|)crt system (teaching tool) with the sufficient volume for correct understanding 
•mi the possibility of easy operating with the presented data will allow technological 
pn sonal develop optimum technological processes and equipment satisfying given 
tn|iiirements.

The goal of the system construction is the increasing of the design effectiveness 
и I (lie technological processes in the machine-building by optimum choice of the 
mctliod of processing under given conditions.

There is a scientific and practical interest in forming expert system with 
multimedia elements of assembly and manufacturing processes. The important 
•picstion in such a system construction is the collection and the presentation of the 
lulbrmation from different areas of science and technology in multimedia format 
(video-films, pictures, description, etc.) with the use of the Internet-technologies 
\\\, The application of this information will be directed on the users from one area 
ul technology, i.e. for engineers-technologists of machine-building profile. The 
pmund for compiling the database on the methods of the machine parts processing 
\u the world patent and research information, processed by experts for using in the 
determined area - the technology of the machine building [4],

The development of the expert system as teaching tool with multimedia
• dements about assembly and manufacturing processes with concentrated 
miormation on patents and research literature from different areas of science and 
leclmology will allow increasing the knowledge level of the technological personnel, 
(he speed of the application of the advanced methods in the production, the new 
(cchnological process development. Tasks have been solved by the system:

• decrease of the time expenses for the search of the technological methods 
lor the given conditions;

• teaching the users (help in understanding) how to use the technological 
operations from different areas of science with the help of the multimedia and 
11\{ eraet-technologies;

• taking into account all possible methods of processing of the machine parts, 
including those from other areas of the science and technology;

• using a suitable dialogue interface;
• development of the detailed concentrated information on methods of 

processing with the graph- and video- explanation of the technological operation 
icalization;
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• the use of the expert and reference information on methods of processing 
functioning (including on equipment, technological modes and etc).

System capabilities
The system has capability to help designer and user to quantify the following:
• Select methods of manufacture and assembly with the best technical and 

economical indexes,
• Select the right manufacturing tools and equipment,
• Reducing the number of parts of the designing product,
• Determine the design efficiency.
‘ Determine the manufacturing and assembly operations cost.
‘ Determine the manufacturing and assembly operations time.

Conclusions
Developed new methods will allow:
1. To estimate the cost price of products at a stage of adoption of design

solutions. I
2. To lower expenses of production by development and introduction of new 

production engineering at the machine-|building factories.
3. To facilitates communication between manufacturing, design engineering, 

decision-makers and others during design process.
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Abstract
Construction of Expert system for Design for Assembly (DFA) within a 

concurrent engineering environment is presented in this article. The main objective 
of the current research work is to develop an expert system using KAPPA-PC that 
supports new approach for design for assembly (DFA) and to give users the 
possibility to assess and reduce the total production cost at an early stage during 
the design process. The system enables designers to minimize the number of 
components of a product, select the most economic assembly technique for that 
specific product, determine the cost and time of assembly through product analysis, 
and determine the design efficiency.

Keywords
Teaching tool. Concurrent Engineering, Computer-aided Design, Expert 

System, Design for Assembly, Object-oriented Programming.

Introduction
At present in the world there is a steady growth o f demand for the new 

technical solutions in the field o f product development and their quickest 
implementation in the production. In Today’s competitive product market the 
I eduction of product manufacturing costs is of a great significant. Products become 
more complex and highly integrated. Designers or design teams find it increasingly 
necessary to have a system with a common language, independent of traditional 
engineering disciplines. Design for assembly (DFA) is now an accepted technique 
iind used widely throughout many large industries including GEC, Mercedes Benz, 
N1SSAN Motors, etc. Experiences have shown that DFA analysis provides much 
i:rcater benefits than simply a reduction in assembly costs, DFA is a technique 
iliat leads to significant reductions in the overall manufacturing costs. Many 
• xamples are now available which show that the product simplification brought 
about by DFA analysis often leads to parts cost reductions that are significantly 
I'.i cater than the reductions in assembly costs [1,2]. In addition, to other cost 
I eductions which are difficult to quantify. Examples of these would be reduction
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in inventory, reduction in record keeping, improvements in material flow and 
production flow and other benefits.

There is a need for such DFA system that enables designers / manufacturing 
planners to effectively analyze the ease of assembly/subassembly of the products 
which they design, determine the cost and time of assembly through product analysis, 
and determine the design efficiency, select the most economic assembly technique 
tor that specific product, the reason that early process selection is important is that 
manual assembly differs widely from automatic assembly in the requirements it 
imposes on product design. An operation that is easy for person may be impossible 
for a robot or special-purpose work head, and operations that are easy for machines 
may be difficult for people.

The system should provide quick results and be simple and easy to implement. 
It should ensure consistency and completeness of the product assemblybility. It 
should also eliminate subjective judgement from design assessment, allow free 
association of ideas, enable easy comparison of alternate design, ensure that solutions 
are evaluated logically, identify assembly problem areas and suggest alternate 
approaches for improving the manufacturing and assembly of the product. The 
implementation of the DFA tool improves communication between manufacturing 
and design engineering besides keeping the record of various decisions made during 
the design process for future reference [3,4]. The Structure of the Proposed System 
consists of five modules:

1 )Knowledge acquisition;
2) Knowledge representation;
3) Inference engine;
4) DFA advising module;
5) User interface.

Case study
Product simplification is achieved through the application of, our research- 

tested minimum part count criteria. The analysis allows you to determine the 
theoretical minimum number of parts that must be in the design for the product to 
function as required. When you identify and eliminate unnecessary parts, you 
eliminate unnecessary manufacturing and assembly costs. The developed 22 parts, 
and cost reduction o f33.78% were achieved. An example, which demonstrates the 
interface of Manual Assembly Analysis is shown in fig, 1.

Conclusions
During the early stages of design, control of part count is paramount to 

maintaining cost targets. Design for Assembly (DFA) software tools helps you
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simplify products by focusing the attention of design teams on part count and part 
i (»unt reduction. An expert system for design for assembly has been developed in 
iliis research article. The developed system has the potential to reduce the overall 
product manufacturing costs. Since it advise users concerning how to minimize the 
mimber of parts of a product without any compromise on the quality. The developed 
prototype has been tested on a particular product and a reduction of parts number 
Irom 35 parts to 22 parts, and cost reduction of 33.78% were achieved.

Fig. 1. The interface o f Manual Assembly Analysis
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Усложнение производственных процессов и оборудования изменили 
функции человека в современном производстве: возросла ответственность 
решаемых задач; увеличился объем информации, воспринимаемой работаю
щим, и быстродействие оборудования. Работа человека стала сложнее, воз
росла нагрузка на нервную систему и снизилась нагрузка физическая. В ряде 
случаев человек стал наименее надежным звеном системы«человек-маши- 
на» (СЧМ). Возникла задача обеспечения надежности и безопасности рабо
ты человека на производстве. Эту задачу решает эргономика.

Эргономика — это наука, занимающаяся изучением вопросов оптими
зации взаимодействия человека с машиной и окружающей средой в процес
се жизнедеятельности, и в частности труда. Она имеет целью обеспечить удоб
ство расположения органов управления машинами, обзорность рабочей зоны, 
гигиенические условия(уровеиь вибрации, шума, температурные условия, 
освещение т.д.) и др, [1].

Для эргономики характерным является системный подход к рассмотре
нию изучаемых процессов и явлений. Эргономика пользуется широким ас
сортиментом методов и конкретных методик, сложившихся в психологичес
кой науке, а также в других, смежных с нею областях(в кибернетике, физио
логии и гигиене труда, математике, технических науках и др,).
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Эффективное решение многих задач исследования эргономики возмож
но лишь на основе полной или частичной их автоматизации, применения ком- 
ниотеров при проведении таких исследований, особенно на фоне впечатля
ющего роста мош;ности компьютеров.

Применение компьютеров в эргономических исследованиях осуществ- 
ІМСТСЯ по следующим основным направлениям[2] :

— обработка результатов эргономических исследований, которая может 
носить автоматизировонный или неавтоматизировонный характер;

— гинерирование психологических задач,которое может носить управ- 
1ИСМЫЙ или неуправляемый характер;

— имитация деятельности оператора, которая может носить детермини- 
цоианный или стохастический характер;

— создание справочной информационно-поисковой системы данных эр- 
I омомики, идея которого состоит в том, что накапливаемый справочный ма- 
I с риал концентрируется в памяти компьютеров, а доступ к нему и поиск не- 
иОходимых сведений организуется так, что любому исследователю в доста- 
юмно короткий срок могут быть выданы все интересующие его данные, на- 
ічопленные ко времени запроса.

В самом общем плане имитация может быть определена как воспроизве
дение характеристик некоторой системы, ситуации, события или явления в об- 
с Iаиовке, отличной от той, в которой протекает реальная деятельность опера- 
юра. Широкое место в арсенале методов эргономических исследований зани- 
NtaioT имитационные методы по причине того, что в ряде случаев, как показы- 
наст практика, обычные методы не могут быть использованы для изучения и 
анализа деятельности оператора. К числу этих случаев можно отнести:

1. Применение математических методов в процессе проектирования СЧК, 
как правило, позволяет лишь приближенно оценивать деятельность операто
ра, поскольку эти методы не позволяют учесть целый ряд особенностей и 
приводят к существенному усложнению модели. При этом может получить
ся, что аналитическое решение задачи оказывается либо принципиально не- 
иозможным, либо связанным с большими теоретическими и вычислитель
ными трудностями.

2. Применение экспериментальных методов в процессе испытаний и эк- 
сплуатации СЧМ также не всегда оказывается возможным. Это может быть 
смязано с опасностью для здоровья или жизни людей, невозможностью экс
периментального воспроизведения некоторых ситуаций, с большой сложно
стью или стоимостью эксперимента.

В настоящее время метод имитационного моделирования часто использу
ется в эргономических исследованиях с учетом ряда особенностей.
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1. в  основании имитационного моделирования СЧМ лежит представле
ние о производственной деятельности оператора как совокупности отдель
ных действий. Последовательность этих действий должна быть известна. При 
этом предполагается, что в пределах заданных ограничений операторы будут 
действовать согласно предписаниям.

2. Описание каждого действия предельно упрощено: задается вероят
ность и время его выполнения, учитываются обобщенные показатели эффек- 
тивности(качество выполнения, стоимость и др.).

3. Многие характеристики деятельности оператора носят вероятност
ный характер. Поэтому введение в модель элемента случайности резко по
вышает ее эффективность, так как позволяет получить не только детермини
рованные оценки результатов деятельности оператора, но и их законы рас
пределения.

4. Отличительной чертой моделей СЧМ по сравнению с другими имита
ционными моделями является упор на использование и учет внешних прояв
лений психологических факторов.

5. Меняя порядок выполнения отдельных действий, число операторов, 
их психофизиологические характеристики, условна работы и т.п., модель 
позволяет получить такие суммарные показатели качества работы, как отно
сительно е число решенных задач, время их решения, среднее время простоя 
операторов или время их перегрузки, вероятность выполнения системы пред
писанных функций и др. Сопоставляя полученные результаты, можно выб
рать оптимальный вариант построения СЧМ. Следовательно, модель являет
ся удобным способом для сравнительной оценки различных вариантов пост
роения системы.

В последние годы широкое распространение получает метод визуаль
ной компьютерной имитации в исследовании имитаций эргономики. Создан
ные имитационные модели различных фрагментов СЧМ дают возможность 
не только проводить разнообразные компьютерные эксперименты с исследу
емой системой, но и визуально наблюдать за ее функционированием, в том 
числе и в режиме реального времени. Другими словами, эти модели позволя
ют всесторонне исследовать и наблюдать виртуальную реальность на компь
ютере, представляющую вполне достоверную «копию» действительности,

В качестве базового языка для разработки подобных имитаторов исполь
зуется расширяемый визуальный язык программирования Delphi. Основой 
технологии является набор визуальных и не визуальных компонент. Визуаль
ные компоненты можно разделить на активные — предназначенные для ими
тации разнообразных органов управления и контроля (кнопки, выключате
ли, переключатели, индикаторы, переменные деятельности оператора и д.р.)
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и массивные — имитация разнообразных декоративных элементов (крепеж, 
надписи и д.р.)? предназначенных для повышения реалистичности внешнего 
йида. Любой визуальный компонент может быть снабжен всплывающ;ей под- 
\ пачкой и контекстной помощью. Невизуальные компоненты выполняют сер- 
имспые функции —  поддержку сетевого обмена, запись отчета о действиях 
пользователя, запись и воспроизведение действий оператора для создания 
изучающих демонстраций. Основой имитатора блока оборудования являет- 
m окно особого типа, которое может изменять свой масштаб в процессе ра- 
Гюты с сохранением работоспособности всех компонент окна. По щелчку 
мыши любое окно может увеличиваться до масштаба 100% и уменьшаться 

исходного, что позволяет разместить на экране большое количество бло
ке) и одновременно. С помощью данной технологии можно имитировать обо
рудование любой сложности и процесс деятельности оператора, например 
добивающую технику или машиностроительное оборудование. Интеграция 
имитатора с электронным учебником и средствами демонстрации позволяет 
повысить эффективность процесса обучения. Например, программы демон- 
и  рации сложных процессов в динамике могут продемонстрировать форму 
tчп'иалов в различных узлах схемы изучаемого прибора в зависимости от 
состояния органов управления.

Эффективность работы горнодобывающей промышленности во многом 
11ШИСИТ от ее оснащенности современными горными машинами и комплекса
ми. Развитие механизации процесса выемки угля идет по пути создания в пер
вую очередь различных машин и комплексов для наиболее тяжелых и трудоем- 
M IX  операций. Создание новых горных машин и комплексов является сложной 
ыдачей, прежде всего вследствие специфических условий работы этих машин 
и комплексов, к которым относятся: стесненность рабочего пространства; не
обходимость разрушения углей и горных пород, крайне разнообразных по сво
им физико-механическим свойствам; высокая абразивность многих разрушае
мых пород; необходимость работы машин не только в горизантальном, но и в 
наклонном и близком к вертикальному положениях; непостоянство рабочего 
места; газоносность; влажность и запыленность окружающей среды; хими
ческая активность шахтных вод и др. Необходимо отметить, что люди-опера
торы, которые управляют этими машинами и комплексами, также нахотятся в 
такой шфужающей среде, иными словами, в очистном забое, в котором приме- 
11 яются механизированные машины и комплексы, получается сложная система 
«чсловек-машина-среда» (СЧМС). В этой системе условия труда рабочих, об
служивающих горные машины, относятся к наиболее тяжелым и опасным, 
особенно при подземных горных работах. В очистном забое операторы рабо
тают продолжительное время в нерациональной рабочей позе[3].
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Поэтому процесс проектирования современных горных машин и сис
тем забойного оборудования предствляет комплексную задачу, при решении 
которой конструктор должен учитывать экономические, технические, эксп
луатационные, технологические, специальные и эргономические требования.

Выполнение эргономических требований заключается в обеспечении 
максимальной безопасности, легкости управления и наилучших условий 
труда для обслуживающего персонала. Безопасность обслуживания дос
тигается исключением возможности поражения рабочих током, травми
рования движущимися частями машины. Должно быть сведено до мини
мума вредное для здоровья работающих выделение пыли при работе гор
ных машин.

Изучение вопросов компоновки оборудования очистной механизиро- 
ваннй машины в очистном забое дает целостное представление о взаимной 
увязке отдельных подсистем, что необходимо механику при выборе оборудо
вания для конкретных условий эксплуатации, а также при проведении его 
частичной модернизации. Схема компоновки оборудования очистной меха- 
низированнй машины, т.е. комбайна, конвейера и крепи, в очистном забое 
определяется минимальной мощностью пласта и диапазоном ее изменения, 
характером залегания пласта, устойчивостью пород кровли и забоя, прочно
стью пород почвы, газоносностью пласта и другими факторами. Размеры 
пространства для прохода людей под крепью выбираются в соотвествии с 
физиологическими возможностями человека при выполнении операций по 
управлению и обслуживанию машин[4].

Таким образом, эффективное решение задачи эргономического иссле
дования системы «человек-машина-среда» (СЧМС) в очистном забое воз
можно на основе применения метода визуальной компьютерной имитации 
(рис. 1).

Рис. 1. Схема системы «человек-машина-среда» в забое: 
}-комбайн; 2-оператор; 3-крепь; 4-конвейер
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ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИЕ И ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ СПОСОБЫ 
ОБРАБОТКИ МАТЕРИАЛОВ

УЦК 621.762:11
Э.Г. Биленко

УПРОЧНЕНИЕ ТВЕРДОСПЛАВНЫХ ПЛАСТИН ТИПА ТК 
ПОСРЕДСТВОМ ИОННО-ЛУЧЕВОЙ ОБРАБОТКИ

Физико-технический институт НАН Беларуси 
Минск, Беларусь

Исследование проводилось на призматических образцах размерами 
6x6x8 мм, вырезанных электроискровой резкой из спеченного твердого сплава 
Т15К6. Исследование фазового состава и структурного состояния сплава 
после различных режимов обработки осуществлялось на рентгеновском диф
рактометре ДРОН-3.0 в монохроматизированном СоКа излучении (V=30 кВ,
I =10 тА ), Для фазового анализа использовалась стандартная картотека 
ASTM. Микротвердость измерялась на микротвердомере ПМТ-3 при нагруз
ках 1 и 2 Н с выдержкой в течение 10 сек.

Перед ионно-лучевой обработкой образцов поверхность твердого спла
ва шлифовалась на мелкой абразивной бумаге с размером зерен 40-50 мкм. 
Имплантация сплава азотом проводилась с использованием газового источ
ника. Образец облучался ионами азота с энергией 1-3 кэВ. Плотность пуч
ка ионов составляла 2 мА/см^. Флюенс ионов — З ТО̂  ̂см‘̂ . Температура им
плантации составляла 770 и 820 К. Триботехнические испытания в режиме 
сухого трения проводились на лабораторном трибометре АТВП, оснащен
ном специально разработанным устройством для измерения коэффициента 
трения. Давление испытаний составляло 5 МПа. В качестве контртела ис
пользовалась закаленная сталь 60Г (НУз^=8000 МПа).

В исходном состоянии Т И Т ано-вольфрамовый металлокерамический 
сплав Т15К6 имеет микротвердость H2qq=1 8000-18500 МПа. Фазовый состав 
сплава: карбид WC с гексагональной решеткой, карбид ТіС с ГЦК решеткой 
и Р-Со с гранецентрированной кубической решеткой. В результате ионного 
облучения азотом при 770 и 820 К в поверхностном слое сплава Т15К6 про
исходит образование карбонитридов вольфрама W(C,N) и титана 
Микротвердость сплава после обработки при 770 и 820 К составляет 22000- 
23000 и 22000-22500 МПа, соответственно.
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Зависимости линейного износа твердого сплава Т15К6 от режима его об
работки приведены на рис. 1. В исходном немодифицированном состоянии 
ійнейный износ сплава Т15К6 весьма незначителен. В частности, средняя ин- 
I сисивность изнашивания сплава составляет 1^=1,7-1,8410'^ м/км (табл. 1).

Е̂ пгь трения, м
Рис. 1. Зависимость линейного износа сплава Т15К6:

1 -  исходное состояние, 2 -  Т -770 К, 3 -  Т -820 К' импл ' имнл
Таблица 1

Значения микротвердости, коэффициента трения f и интенсивности 
изнашивания твердого сплава Т15К6 после различных режимов обработки

Параметр Исходное
состояние

Температу 
лучевой об

ра ионно- 
работки,К

770 820

Микротвердость Н200, 
МПа 18000-18500 22000-23000 22000-22500

Коэффициент трения f 0,75-0,80 0,85-0,95 0,90-0,95
Интенсивность
изнашивания

ih, 1 0 ’
1,8 1,5 1,3
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Микротвердо сть поверхностного слоя металлокерамики при трении со
храняется на уровне Н2оо=18000 МШа, Коэффициент трения трибопары со
ставляет f=0,75-0,80 (см. табл. 1). Интенсивность износа закаленной стали в 
-- 6-7 раз превышает интенсивность износа металлокерамики.

Ионно-лучевая обработка азотом сплава Т 15К6 при 770 К, приводящая 
к формированию тонких модифицированных слоев твердостью Н2̂ ^̂ =22000- 
23000 МПа, обеспечивает возрастание износостойкости сплава в условиях 
фрикционного взаимодействия без смазки (рис. 1). Интенсивность изнаши
вания модифицированного твердого сплава на начальных стадиях испыта
ний снижается до уровня 1,5*10 ,̂ а коэффициент трения увеличивается 
до f=0,85-0,95 (см, табл. 1).

Обработка ионами азота при 820 К создает более глубокий модифици
рованный слой, в следствии этого износостойкость еще больше увеличива
ется, но при этом увеличивается и коэффициент трения (см, табл. 1).

Фрикционное взаимодействие при трении без смазки немодифициро- 
ванного образца сплава Т15К6 с контртелом сопровождается адгезионным 
схватыванием контактирующих поверхностей и образованием на них выгла
женной микростр)пстуры. В процессе фрикционного взаимодействия повер
хностные слои материалов трибопары интенсивно разогреваются. На отдель
ных участках поверхности трения твердого сплава регистрируется области 
усталостного выкрашивания.

Рис, 2. Микроструктура поверхности трения твердого сплава Т15К6, 
модифицированного ионами азота при 770 К: 

а — путь трения 100 м; б — путь трения 1280 м

На рис. 2 приведены микрофотографии поверхности трения модифици
рованного азотом при 770 К сплава Т15К6 на различных стадиях процесса 
испытаний. Можно видеть, что на ранних стадиях испытаний регистрирует
ся равномерный износ модифицированного слоя (рис. 2 а). На более поздних
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1 1 ЛДИЯХ испытаний после пути трения > 500 м, интенсивность износа замет
но возрастает, что, по нашему мнению, связано с утонением слоя и выходом 
II поверхностные слои неимплантированного материала. На микрофототра- 
(|)иях поверхности трения начинают появляться участки усталостного вык- 
ртиивания и отслаивания слоя (рис. 2 б). Коэффициент трения фрикционной 
пары на поздних стадиях испытаний вновь снижается до уровня исходных 
шачений f=0,8. Линейный износ контртела после фрикционного взаимодей
ствия с модифицированным азотом твердым сплавом несколько возрастает 
по сравнению со случаем испытания немодифицированного сплава.

Износостойкость модифицированного азотом при 820 К сплава по срав
нению с неимплантированным материалом увеличивается в ~ 1,4 раза (см, 
рис. 1). Интенсивность изнашивания сплава при этом снижается до уровня 

1,3*10 Коэффициент трения трибопары достигает максимального уров
ня значений f=0,90-0,95. Вместе с тем для модифицированного при 820 спла
ва Т15К6 увеличение пути трения до 1000 м не приводит к снижению изно
состойкости упрочненного слоя (см. рис. 1). Очевидно, что это связано с боль
шей глубиной проникновения азота при высокотемпературной обработке.
I Іоверхность трения модифицированного сплава после испытаний выглажи
вается.

Заключение: Определено, что ионно-лучевая обработка азотом твердого 
сплава Т15К6 при 770 и 820 К приводит к формированию модифицирован
ных слоев с микротвердостью H2qq=22000-23000 МПа и обеспечивает увели
чение износостойкости сплава в режиме трения без смазки в 1,3 раза.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ПРЕДПОСЫЛКИ 
УПРОЧНЕНИЯ РЕЖУЩИХ КРОМОК ФРЕЗЕРНЫХ НОЖЕЙ 

САМОФЛЮСУЮЩИМИСЯ МАТЕРИАЛАМИ ДЛЯ ОБРАБОТКИ 
ДРЕВЕСНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Белорусский государственный технологический университет 
Минск, Беларусь

Специфика обработки древесины и древесных материалов требует учета 
многих факторов для установления рациональных режимов получения каче
ственных показателей обработки. Древесина— упруго-пластичный материал, 
свойства которого имеют достаточно широкий диапазон в зависимости от его 
юстояния. Основным параметром, обеспечивающим работоспособность ин
струментов является радиус затупления режущей кромки — г, мкм.

При цилиндрическом фрезеровании при достижении — 40 мкм резко
ухудшается качество поверхности, появляются прижоги, мшистость, ворсис
тость, возрастают энергетические затраты на резание и, соответственно, ухуд
шаются качественные показатели обрабатываемой поверхности. Требования 
высокого качества обработанной поверхности ограничивают временной ре
сурс использования инструментов. Среднее время эксплуата1щи наиболее рас
пространенного фрезерного инструмента в деревообрабатывающей промыш
ленности оснащенного вольфрамокобальтовыми сплавами при обработке плит
ных материалов составляет 30-60 мин. Переточки требуют специального обо
рудования, повьппается расход алмазных абразивных инструментов, требуется 
высокая культура его технического обслуживания. Поэтому поиск альтерна
тивных материалов для оснащения режущих кромок фрезерных ножей ведет
ся достаточно широко и включает использование алмазосодержащих компо
нентов, композитов на основе керамики и других износостойких покрытий.

В Белорусском государственном технологическом университете на ка
федре деревообрабатывающих станков и инструментов проведены экспери
ментальные работы по использованию самофлюсующихся материалов для 

оснащения іфомок фрезерных ножей.
Самофлюсующиеся материалы представляют собой сплавы на основе 

никеля, никеля и хрома или кобальта, содержащие добавки бора и кремния. 
Сплавы могут содержать различные добавки карбида вольфрама. Эти мате
риалы могут поставляться в виде порошков определенных композиций, в виде 
прутков, которые отливают, либо формуют из порошков с добавлением смол.
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Промышленностью Российской Федерации изготавливается ряд моди
фикаций порошков НВК, ПГ-СР4, ПГ10Н-01 и др., в основном используе
мые для восстановления деталей машин. Упрочняющий слой наносят на из
ношенные поверхности валов насосов и компрессорных агрегатов, резьбо- 
иых поверхностей и муфт, деталей торцовых уплотнений, направляющих и 
II іулок насосно-компрессорного и нефтегазового оборудования, деталей дви- 
IUI елей внутреннего сгорания, подшипниковых узлов валов нефтяных насо- 
аш, валиков водяных помп, В результате получают качественно упрочнен
ные рабочие поверхности для пар трения металл-металл.

Достаточно широко востребовано упрочнение режущих элементов сель- 
скохозяйствеиных машин, дорожно-тракторной и грузоподъемной техники, 
іубьев экскаваторов и т.п.

Одним из основных дефектов нанесения упрочняющих слоев является 
I іалйчйе пор, зависящих от способа нанесения. При работе деталей с покрыти- 
и ми в масле поры упрочненного слоя заполняются смазкой и вьшолняют фун
кции смазочных канавок [1], При наплавке (оплавлении порошков) самофлю- 
соваіше происходит за счет раскислителей — кремния и бора, которые при 
оплавлении связывают кислород, образ^^я шлаки В^Оз, SiO^, легко всплывая на 
I юверхность. Перегрев до полного расплавления недопустим, поскольку крис- 
галлы карбидов и боридов образуют грубую структуру. Основное требование 
при оплавлении — равномерный нагрев поверхности детали и слоя покрытия 
для активного диффундирования легирующих элементов и сцепления слоев, 

Учитывая положительный эффект при упрочнении деталей машин само- 
(|)люсующимися материалами, были проведены предварительные эксперимен
тальные исследования по определению износостойкости фрезерных ножей доьі 
обработки древесных материалов, режущие кромки которых изготовленных 
их сплавов ПГ-СР4 и ПГ10Н-01, в качестве подложки была использована кон
струкционная сталь 20. В качестве переменных факторов определены —  тол
щина спеченного слоя— XI — 1.0,1,6,2.2 мм, толщина слоя под наплавкой - - 
Х2 — 2.0,2.6,3.0 мм, время спекания ХЗ — 20,25,30 с, угол заточки Х4 — 40, 
45,50 град., скорость подачи Х5 — 1,3,5 м/мин. Испытания производились на 
специальной установке на базе станка ФС-1, Обрабатывалась древесностру
жечная плита, путь резания составлял 80 м. Обработка результатов показала, 
что линейный износ для резцов, упрочненных ПГ-СР4 составил в среднем 82 
мкм, ПГ10Н-01 — 112 мкм. Полупленные теоретические зависимости доста
точно хорошо согласуются с экспериментальными данными.

Можно сделать основной вывод: по износостойкости резцы из самофлю- 
сующихся материалов соответствуют 40-45 % от износостойкости твердог 
сплава ВК10 и могут использоваться в промышленности.
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Рессоры автомобилей и других транспортных средств работают в тяже
лых условріях и относятся к числу деталей, на изготовление которых затрачи
вается большое количество стального проката. Однако применяемые в на- 
стояш[ее время стали и технологии упрочняющей термообработки этих дета
лей не претерпели принципиальных усовершенствований за последние годы. 
Прогресс в этой области техники состоял лишь в увеличении степени леги
рования стали и конструктивном улучшении так называемых закалочных ба
рабанов. В целом для термической обработки в рессорном производстве ха
рактерны низкая степень автоматизации, тяжелые условия труда термистов и 
экологически неблагоприятная атмосфера [1 ].

По условиям работы рессор необходимо, чтобы рессорные листы имели 
высокое сопротивление статическим и циклическим нагрузкам, релаксации 
и истиранию. При изготовлении упругих элементов из углеродосодержащих 
сталей, работающих в условиях статических и циклических напряжений, 
необходимо учитывать возможность появления хрупкого разрушения, кото
рое зависит от строения мартенсита, содержания атомов внедрения, морфо
логии выделившихся фаз, состояния границ зерен [2J. Поэтому улучшение 
прочностных характеристик стали возможно при устранении отрицательных 
свойств перечисленных факторов, путем применения новых более совершен
ных методов термической обработки.

Для увеличения усталостной прочности тяжело нагруженных деталей 
за рубежом и на отечественных предприятиях применяют, преимущественно 
такие виды упрочнения, как объемная термообработка, химико-термическая
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(цементация, нитроцементация, никотрирование и др.), поверхностная тер
мообработка ТВЧ и др.

При объемной термообработке распределение твердости по сечению 
детали не поддается регулированию, и зависит от прокаливаемости стали и 
размеров сечения.

Детали со сквозной закалкой по сечению по сравнению с деталями пос
ле ХТО и поверхностной термообработкой обладают повышенной хрупкос
тью при перегрузках и ударах, такие детали обычно подвергаются улучше
нию, т.е. закалке и высокому отпуску.

Улучшение, как вид упрочнения, не реализует в полной мере ресурс проч
ности стали и не обеспечивает необходимую поверхностную износостойкость 
детали из-за низкой твердости.

Химико-термическая обработка позволяет повысить усталостную проч
ность изделия по сравнению с улучшением за счет получения поверхностно
го слоя с высокой твердостью, износостойкостью и вязкой сердцевиной. Этим 
способом можно получить по всей поверхности упрочненный слой одинако
вой толщины, отличающийся от сердцевины детали строением структуры и 
химическим составом.

К недостаткам этой технологии следует отнести ее высокую стоимость, 
большую длительность процесса, получение ограниченной толщины упроч
ненного слоя, выделение в окружающую среду вредных веществ, высокую 
энергоемкость.

Поверхностная термообработка ТВЧ, как и ХТО, применяется в маши
ностроении для получения изделий с твердым износостойким слоем и вяз
кой сердцевиной.

В отличии от ХТО, поверхностная термообработка ТВЧ позволяет полу
чить упрочненный слой от 1 мм и более в пределах глубины прокаливаемости 
стали. Поверхностный слой, упрочненный термообработкой ТВЧ на оптималь
ную глубину, в сочетании с вязкой сердцевиной создает такое распределение 
прочностных свойств стали по сечению, которое более полно соответствует рас
пределению напряжений, возникающих при воздействии на изделие предель
ных нагрузок. Наряду с максимальной статической прочностью изделие получа
ет дополнительный запас вязкости, что увеличивает его усталостную прочность. 
Скоростная электротермообработка с применением индукционного нагрева, 
позволяет использовать суммарное действие таких упрочняющих факторов, как 
измельчение зерна аустенита и создание поверхностно-упрочненного слоя, с 
высокой твердостью и со значительными сжимающими напряжениями [3].

К особенностям этого метода, следует отнести низкую себестоимость 
процесса, высокую скорость нагрева, позволяющую резко сократить длитель-
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лость цикла термической обработки, возможность полной автоматизации 
процесса нагрева, закалки и отпуска, меньшую энергоемкость термообра
ботки. Повышение долговечности рессор путем поверхностной закалки ТВЧ 
связанно с определенными трудностями. Поэтому до последнего времени 
термическая обработка листов для рессор существенно не отличается от тра
диционной: закалка с 860.. .900®С в масле, отпуск при 520... 540®С в течении 
2,5 часов, охлаждение на воздухе с последующим наклепом дробью.

В данной статье предлагается новый способ термического поверхност
ного упрочнения отечественных рессор. Для проведения исследований была 
выбрана полоса из стали 50ХГФА.

Для производства рессор сталь 50ХГФА наиболее предпочтительнасре- 
ди других сталей, так как она менее чувствительна к перегреву, чем углеро
дистая или хромомарганцевая, что очень сзчцественно в условиях производ
ства рессор, где отклонение температур от заданных интервалов при прокат
ке и термообработке очень часты. При этом она имеет более стабильные ме
ханические свойства.

Поверхностную закалку можно получить при непрерывном нагреве и 
спрейерном охлаждении. Такой метод закалки не требует оборудования боль
шой мощности, но требует применения специальных сред, приближающих
ся по скорости охлаждения к маслу. Спрейерное охлаждение маслом на воз
духе осуществить не возможно из-за его возгорания.

Предыдущий опыт показал, что воздушная смесь, как охлаждающая среда 
для закалки данной стали непригодна, так как колебания давления сжатого 
воздуха в магистрали изменяют в широких пределах соотношение состава 
водовоздушной смеси а, следовательно, и скорость охлаждения, С увеличе
нием скорости охлаждения образца при закалке возрастает вероятность об
разования микротрещин, которые могут стать причиной начала хрупкого раз- 
рушения;

Эмульсионные жидкости, приближающиеся по охлаждающим свойствам 
к маслу, в нашей республике не производятся, поэтому в ходе выполнения 
работ бьш использован малоизученный способ поверхностной закалки под 
слоем масла.

Для осуществления способа бьшо спроектировано и изготовлено специаль
ное устройство, позволяющее перемещать образец в горизонтальном направле
нии и регулировать скорость перемещения его относительно индуктора.

Исследование структуры и свойств в зависимости от технологии и ре
жимов термической обработки, проводили на полосах, полученных ТМО по 
технологии Минского рессорного завода, изготовленных из стали 50ХГФА, 
толщиной 10 мм и шириной 45 мм. В исходном состоянии полоса имела:
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твердость сердцевины HRC 35...40; толщину обезуглероженного слоя с со
держанием углерода до 0,3% в пределах 0,07 —  0,15 мм; твердость поверх
ности обезуглероженного слоя 230.. .365 HV, Чтобы исключить влияние обе
зуглероженного слоя на результаты испытаний, образцы подвергались двух
сторонней шлифовке. Сравнительным усталостным испытаниям подверглись 
образцы, обработанные по трем режимам.

Образцы первой партии, как базовые, были термообработаны по техно
логия Минского рессорного завода: закалка с 860...900‘̂ С в масле, отпуск 
при 520... 540°С в течении 2,5 часов, охлаждение на воздухе.

Образцы второй и третьей партии в исходном состоянии подвергались 
высокочастотной закалке. Высокочастотная закалка образцов проводилась на 
ламповом генераторе ВЧГ-60/0,066 в щелевом индукторе непрерывно-пос
ледовательным методом. Образцы после закалки ТВЧ отпускались в шахт
ной печи при температуре 180.. .200®С с выдержкой 2 часа, а затем охлажда
лись на воздухе.

Отпуск поверхностно-упрочняемых полос рессор в отличии от стандар
тных режимов термической обработки этих деталей должен быть низкотем
пературным. После такого отпуска эффект измельчения зерна проявляется 
наиболее сильно, а поверхностные остаточные сжимающие напряжения мак
симальны. Однако понижение температуры отпуска приводит к повышению 
хрупкости поверхностного слоя и уменьшению сопротивления просадке. 
Поэтому одной из задач данного исследования было подобрать режим низко
го отпуска, после проведения которого пластичность рессорных листов и их 
сопротивление просадке бьши равны или превышали бы значения этих ха
рактеристик после обработки по стандартному режиму.

Имеющиеся экспериментальные данные [4] свидетельствуют о том, что 
в закаленных железоуглеродистых сплавах, содержащих от 0,5 до 1,23%С, 
при скоростном индукционном нагреве протекают те же фазовые превраще
ния, что и при нагреве стали с небольшими скоростями: распад мартенсита, 
превращение остаточного аустенита и карбидное превращение на третьей 
стадии отпуска. Схема процессов отпуска при скоростном нагреве в легиро
ванной и углеродистой стали, если не считать образования специальных кар
бидов, при определенных концентрациях легирующих элементов — одина
ковая. Поэтому технологически выгодно вместо печного отпуска применять 
скоростной электроотпуск, при котором в результате повышения температу
ры можно уменьшить время отпуска от 2 ч до нескольких секунд.

Толщина закаленного слоя, его прочностные свойства и прочностные 
свойства сердцевины определяют прочность рессоры и величину остаточ
ных напряжений сжатия. Причем, остаточные напряжения тем больше, чем
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тоньше закаленный слой, а прочность повышается только при увеличении 
толщины закаленного слоя до определенного размера. Для поверхностно за
каленных деталей, работающих на изгиб, в ФТИ НАН Б разработан специ
альный метод определения допустимого распределения свойств по сечению, 
обеспечивающего при заданных свойствах поверхности максимальную проч
ность всей детали [5].

Испытание образцов на усталостную прочность проводили в испыта
тельном центре Минского автомобильного завода на стенде немецкой фир
мы «Schepk» с симметричным знакопеременным циклом нагружения от гид
ропривода с частотой приложения нагрузки 3 Гц/с. Значения были опре
делены на компьютере с помощью программы «SIGMA». В результате были 
получены следующие значения: aj^=204 МПа для образцов обработанных по 
1 режиму; а^^=263 МПа для образцов обработанных по 2 режиму; cTĵ =320 МПа 
для образцов обработанных по 3 режиму.

Твердость и микроструктура рессор в поперечном сечении изменяются 
следующим образом; у поверхности рессоры располагается закаленный слой 
(рис, 1 а) с твердостью HRC 57-60, представляющий собой скрытоигольчатый 
мартенсит с участками структурно-свободного феррита. Глубина закаленного 
слоя, т.е. расстояние от поверхности до 50% зоны мартенсита, составляет при
близительно 115 мкм. Переходный слой (рис, 1 а) имеет структуру троостомар- 
тенсита скрытоигольчатого, с твердостью HRC 50-57. Микроструктура серд
цевины (рис. 16), представляет собой сорбит с твердостью HRC 38-45.

Рис.1. Микроструктуры стали 50ХГФА после поверхностного упрочнения

В результате исследований были определены режимы поверхностного 
индукционного упрочнения рессор из стали 50ХГФА, которые позволяют 
получить в рессорных листах высокопрочное состояние за счет измельчения 
зерна и создания в поверхностных слоях значительных остаточных сжимаю
щих напряжений. Оптимизация параметров упрочняющей термообработки
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поверхностного нагрева позволила получить оптимальную глубину упроч
няемого слоя. В сочетании с вязкой сердцевиной он создает распределение 
прочностных свойств стали по сечению, которые соответствуют распределе
нию напряжений, возникающих при воздействии на изделие предельных на
грузок. Было показано, что предел выносливости третьей партии образцов, а 
следовательно и ее долговечность, вьппе предела вьшосливости первой партии 
образцов, обработанных по традиционной технологии. Таким образом, по
лучение в рессорах высокопрочного состояния позволяет существенно по
высить их долговечность или уменьшить их металлоемкость при сохранении 
долговечности, требуемой по техническим условиям.
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Одной из наиболее широко применяемых разновидностей лазерной об
работки является поверхностное легирование. С точки зрения получения вы
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сокотвердых и износостойких поверхностных слоев наиболее перспектив
ны лазерное борирование и борохромирование [1]. Однако лазерная обра
ботка обладает рядом недостатков: высоким градиентом свойств по глубине 
упрочненного слоя и уровнем остаточных напряжений [2]. Другим недостат
ком является значительное нарушение микрогеометрии поверхности, что пре
допределяет необходимость значительных затрат на финишную операцию и 
уменьшает толщину упрочненного слоя после окончательной механической 
обработки. Целью настоящего исследования явилось изучение влияния раз
личных вариантов лазерного лeгиpqвaния на уровень микрогеометрии уп
рочненных зон.

Лазерной обработке подвергали образцы из стали 40Х, на плоскую по
верхность которой наносили шликер двух составов:

1) Смесь аморфного бора и карбида бора;
2) Смесь аморфного бора и карбидов хрома (СГ3С2 и Сг^Сз при объем

ном соотношении «бор/карбиды хрома», равном 1 / 1 ,
Для исследования использовали газовый СО^— лазер типа ЛГН-702 мощ

ностью 800 Вт, диаметр лазерного луча 1,2 мм. Рассматривали следующие 
варианты обработки:

1) Однократное лазерное легирование при скорости 200 мм/мин;
2) Двукратное легирование: последовательно со скоростями 200 и 

400 мм/мин,
3) Двукратное легирование: последовательно со скоростями 200 и 

900 мм/мин.
Одна серия образцов обрабатывалась вторично без смещения лазерных 

дорожек, вторая же — со смещением на величину 0,5 диаметра луча — d̂ . 
Результаты расчета величины высотных параметров мйіфогеометрйй по по
лученным профилограммам приведены в табл. 1 . При расчете длина опор
ной поверхности равнялась всей ширине зоны, переплавленной лазерным 
лучом на определенном режиме.

Независимо от изменения режимов обработки во всех случаях общая 
картина микрогеометрии поверхности после легирования представляет со
бой наложение малых с высотой порядка 5-10 мкм и таким же шагом на 
большие пики с высотой порядка 40-80 мкм и шагом соответствующим ве
личине подачи лазерного луча. Образование больших пиков объясняется про
цессами, происходящими вследствие расплава и кристаллизации металла. 
Ввиду интенсивно происходящих процессов теплообмена в системе «лазер
ный луч — расплавленный металл — подложка» температура в различных 
точках ванны расплава неодинакова, что обусловливает активное перемеши
вание объемов металла, имеющих разную температуру. Направление тече
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ния металла в ванне расплава постоянно (рис. 1 ) и определяется так называ
емым «термокапиллярным эффектом» [3], обусловленным возникновением 
градиента коэффициента поверхностного натяжения по поверхности расплава.

Далее происходит его быстрое застывание ввиду высокой скорости ох
лаждения, сопровождающееся увеличением объема материала при мартен
ситном превращении. В результате формируется развитый рельеф поверхно
сти. Такой «вал» металла наблюдается вдоль всей длины лазерной дорожки.

Малые пики имеют средний шаг неровностей профиля в несколько раз 
меньший по сравнению с исходным состоянием поверхности после механи
ческой обработки. Такой волнообразный микрорельеф поверхности формиру
ется в результате скоростной кристаллизации расплава, причем количество 
малых пиков, по-видимому, соответствует количеству центров кристаллизации.

Повторные проходы лучом лазера приводят к увеличению высотных па
раметров микрогеометрии поверхности как для борирования, так и для борох- 
ромирования, тогда как в случае однократного борирования и борохромирова- 
ния при скорости луча V=200 мм/мин они приблизительно одинаковы.

Указанный эффект можно объяснить следующим, С увеличением количе
ства проходов лазерной обработки изменяется проплавляющая способность 
луча. После однократного легирования формируется слой с неравновесной 
структурой, содержанием бора, близким к эвтектическому составу и, как след
ствие, меньшей температурой плавления. При повторном легировании с боль
шей скоростью относительного перемещения луча энергия излучения расхо
дуется на преодоление термического сопротивления обмазки и расплав слоя, 
полученного при первом проходе. Объем ванны расплава уменьшается, сте
пень ее перегрева увеличивается и интенсифицируются процессы перемеши
вания и растекания расплавленного металла в стороны от центра луча, тогда 
как основной металл разогревается меньше. Возникает большой градиент тем
ператур, вследствие чего процесс застывания ванны расплава интенсифициру
ется, и затвердевание металла происходит при большей высоте пиков микро
рельефа поверхности. Таким механизмом формирования микрогеометрии 
объясняется близость значений К ^ и  (в среднем R^^ /̂R  ̂~

В случае лазерного борирования с увеличением скорости повторных 
проходов высота больших пиков увеличивается. При лазерном борохроми- 
ровании неровности микрогеометрии поверхности меньше, чем при бориро- 
вании, причем с увеличением скорости второго прохода это различие более 
заметно. Это можно объяснить интенсификацией как процессов перемеши
вания так и затвердевания ванны расплава, а также меньшим термическим 
сопротивлением легирующей обмазки и переплавленного слоя в случае бо- 
рохромирования. Соответственно, градиент температур и скорость затверде
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вания при борировании выше и высота неровностей микрогеометрии повер
хности больше.

Таблица 1
Высотные параметры микрорельефа поверхности при различных 

вариантах лазерной обработки

Характер
Лазерной

Обработки

Скорость
лу|ча,

мм/мин

Обработка без 
смещения лазерных 

дорожек

Кпшх»
МКМ

Rz,
МКМ

Обработка со 
смещением 

лазерных доро
жек А=0,5 dji

мкм
Rz.

Мкм
1

Закалка V 1=200 52 42
Однократное
Легирование: Бор+карбид бора Vi=200 59 48
Двукратное
Легирование: Бор+карбид бора

Vi=200
У2=400 77 63 52 41

Двукратное
Легирование: Бор+карбид бора

V 1=200 
Уо=900 88 76 61 53

Однократное
Легирование: Бор-ł- карбид хрома

У 1=200 58 46

Двукратное
Легирование: Бор-Нкарбид хрома

У 1=200 
У2=400 68 58 49 40

Двукратное
Легирование: Бор+карбид хрома

У 1=200 
У2=900 81 65 56 43

Примечание: Уі иУг соответственно скорости первого и второго проходов.

При лазерном борировании малые пики неровностей имеют большую 
высоту и меньший средний шаг неровностей профиля по сравнению с борох- 
ромированием. Наблюдаются отдельные небольшие участки с аномально 
высокими неровностями микрогеометрии (R  ̂= 150...200 мкм, шаг неровно
стей профиля S = 80 мкм при опорной поверхности пика порядка 40 мкм).

Наличие участков аномальной микрогеометрии при борировании мож
но объяснить происходящим местами неполным проплавлением и неравно
мерностью слоя нанесенной легирующей обмазки на режимах с повышен
ной скоростью перемещения лазерного Л5̂ а. Визуально на поверхности бо- 
рированных дорожек можно наблюдать участки, на которых отсутствует ме
таллический блеск. При царапании их острым индентором происходит отде
ление мелких частиц, что свидетельствует об отсутствии прочной адгезион
ной связи. В данном случае имеет место припекание частиц обмазки. На по
верхности образца, переплавленной при большей скорости второго прохода,
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таких участков наблюдается больше, однако общая их площадь не превыша
ет 5 % зоны обработки.

Применение схемы двукратной лазерной обработки со смещением оси 
лазерной дорожки при повторном проходе на половину диаметра луча при
водит к уменьшению высотных показателей микрогеометрии более чем на 
30 % (табл. 1), Это можно объяснить следующим механизмом формирования 
микрорельефа. В данном случае в центре пучка излучения находится выступ 
металла, сформированный на предыдущем проходе и соответствующий краю 
лазерной дорожки. При переплаве металл под действием сил поверхностно
го натяжения растекается в стороны, однако ввиду высокой скорости крис
таллизации расплава выступ в центре лазерной дорожки не успевает исчез
нуть полностью, В результате формируется поверхность с чередованием пи
ков разной высоты.

I'M - г * \
t A  i \

'Г '
V

•i f  ’i f.

Ч  • \,.4 ..
\ ! r  1r r / j
\ ; /  \* / / / f
Щ \ J ^ '

>K ■; . 4 4  4 < /

4 /  /  /  A" y - A

Puc. L Механизм формирования микрогеометрии при лазерной обработке 
с переплавом поверхностного слоя

После лазерного легирования упрочненная поверхность подвергается 
механической обработке с целью исправления геометрических погрешнос
тей и обеспечения заданных микрогеометрических параметров. Микрогео
метрия поверхности, полученная после лазерного легирования, является од
ним из критериев оценки эффективности и практической применршости дан
ной технологии, так как она определяет величину припуска на окончатель
ную механическую обработку, которая равна максимальной высоте неровно
стей профиля переплавленного слоя. При этом необходимо, чтобы остаю
щийся после механической обработки высокотвердый легированный слой 
превышал предельно допустимую величину износа рабочей поверхности
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детали, Таким образом, при обработке технологического процесса лазерного 
легирования необходимо произвести сравнение параметров мйіфогеометрйй 
и глубины переплавленного слоя с учетом распределения величин микро
твердости.

Рис, 2. Зависимость глубины легированного слоя от скорости 
перемещения луча лазера: 1 — борирование (А = 0); 2 — борирование 

(А = 0,5); 3 — борохромирование (А = 0); 4- борохромирование (А = 0,5)

Графики зависимости глубины легирования от скорости перемещения 
луча лазера при повторном проходе для различных вариантов обработки 
приведены на рис 2. Глубина легирования принималась равной глубине пе
реплава, значения которой, в свою очередь, определялись металлографичес
ки и сверялись с данными дюрометрических исследований.

Если схема финишной операции механической обработки обеспечивает 
отсутствие погрешностей установки, величину припуска допустимо прини
мать на 2 .. .4 мкм больше величины R ^ .  Зависимость припуска на оконча
тельную обработку от технологического варианта лазерного легирования 
представлена на рис 3. Максимальные величины припуска соответствуют 
режимам со скоростью перемещения луча лазера при повторном проходе 
У^=900 мм/мин и составляют при борохромировании 85 мкм, а при бориро- 
вании 90 мкм. Для режимов со скоростью перемещения луча У^=400 мм/мин 
соответственно 72 мкм и 80 мкм. При использовании схемы легирования со 
смещением лазерных дорожек величина припуска снижается примерно на 
40 % и находится в пределах 50.. .65 мкм.
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Рис. 3. Зависимость величины припуска на механическую обработку упрочненного 
слоя от скорости перемещения луча лазера на втором проходе:

1 — борирование (А = 0); 2 — борирование (А -  0,5);
3 — борохромирование (А = 0); 4 — борохромирование (А — 0,5)

Толщина легированного слоя после финишной операции имеет наиболь
шую величину при случае лазерном борировании, так как данный метод обес
печивает большую исходную глубину легирования, и при обработке со сме
щением лазерных дорожек, так как в этом случае значительно снижается ве
личина припуска на обработку. В случае лазерного борохромирования при 
обработке без смещения дорожек легированный слой имеет толщину менее 
100 мкм, что меньше допуска на износ для большого количества деталей, 
работающих в трибосопряжениях. В случае борохромирования со смещени
ем дорожек соответствующая величина составляет от 100 до ІЗОмкм. Гаран
тированная толщина рабочего слоя после механической обработки упроч
ненной поверхности для разных вариантов лазерного борирования составля
ет от 130 до 180 мкм.

Выводы:
1. Установлено, что характер формирования микрорельефа определяется 

механизмом оплавления боридных покрытий. Уровень нарушений микрогео
метрии зависит от перемещения луча лазера при последнем проходе и нахо
дится в пределах: от 40 до 80 мкм. Смещение оси лазерных дорожек при 
повторных проходах на половину диаметра пятна излучения обеспечивает сни
жение величины высотных параметров микрогеометрии примерно на 30 %.
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2. Сравнение требуемых припусков под механическую обработку с ре
зультатами измерений глубины слоя показывает, что величина остающегося 
после механической обработки упрочненного слоя находится в пределах от 
80 до 130 мкм при борохромирований и от 130 до 180 мкм при борировании, 
что превышает допустимую величину износа для большинства деталей, ра
ботающих в трибосопряжениях.
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Качество и долговечность защитных покрытий зависят не только от 
свойств материала покрытия, но и от подготовки поверхности подложки. 
Подготовка поверхности — одна из основных операций технологического 
процесса нанесения покрытий. В некоторых отраслях промышленности она 
составляет до 10 % трудоемкости изготовления изделий [4,7]. Интенсифика
ция процесса подготовки поверхности является большим резервом повыше
ния производительности труда и снижения себестоимости изделий. Поэтому 
усовершенствование процесса подготовки поверхности является весьма ак
туальной технической задачей.

Подготовка поверхности при получении покрытий, включает очистку 
поверхности, придание ей соответствующего профиля (микрорельефа) и оп
ределенных физико-химических характеристик, что обеспечивает необходи
мую адгезию покрытий и товарный вид изделия. Очистка поверхности — 
это удаление с поверхности вредных или нежелательных посторонних ве
ществ.
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Для вакуумно-плазменных методов нанесения покрытий главная цель 
предварительной обработки— это удаление загрязнений. Наличие загрязне
ний на поверхности при вакуумизации приводит к загрязнению вакуума, на
рушению нормального хода технологического процесса и получению покры
тия низкого качества. Различают три степени загрязнения поверхности [4]:

1. Слабая. При слабом загрязнении поверхность деталей поіфыта легки
ми неравномерными загрязнениями (масла, пыль);

2. Средняя. При среднем загрязнении поверхность деталей покрыта не
большим равномерным слоем смазки, эмульсионных охлаждающих жидко
стей и т.д. Такое загрязнение характерно в основном для деталей, находя
щихся в стадии механической обработки. Эта степень характеризуется удель
ным содержанием загрязнений до 5 г/м^;

3. Сильная. При сильном загрязнении (более 5 г/м^) поверхность дета
лей покрыта толстым слоем консервационной смазки или масла.

Существующие методы подготовки поверхности под нанесение покры
тий подразделяются на [2]: механические, химические, электрохимические и 
физические.

К механическим методам относятся: шлифование, полирование, галтов
ка, виброабразивная обработка. В ряде случаев эта обработка с использова
нием жидких химических активаторов, по существу, является химико-меха
нической. Следует отметить, что наряду с очисткой поверхности, механичес
кие методы изменяют ее микрогеометрию, величину наклепа и остаточных 
микронапряжений. Достоинствами механических методов являются универ
сальность технологий и применяемого оборудования, достижение необходи
мой шероховатости поверхности. Однако данные методы имеют ряд недо
статков: образование дефектного поверхностного слоя, что в конечном итоге 
ухудшает качество покрытий, загрязнение поверхности, кроме этого, меха
нические методы приводят к анизотропии физико-механических свойств 
материала подложки.

Химическая обработка включает обезжиривание, травление и полирова
ние. Химический способ удаления жировых отложений основан на взаимодей
ствии с ними как органических, так и неорганических растворителей. Обезжи
ривание проводят погружением заготовок в жидкий растворитель, а также ис
пользуют струйную обработку. Для получения низкой піероховатостй допол
нительно производят химическое полирование (ХП) — обработку поверхнос
ти детали в электролите, протекающую без подвода внешнего тока в результа
те окислительно-восстановительных реакций системы металл-раствор.

Для подготовки поверхности используют также электрохимическое по
лирование (ЭХП), под которым понимают процесс обработки поверхности
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детали в электролите с подводом внешнего тока (постоянного и переменно
го). При ЭХП процесс очистки протекает очень интенсивно за счет обильно 
выделяющегося на поверхности детали газа и электрохимического растворе
ния окислов и металлов. К преимуществам ЭХП и ХП относятся [5]: возмож
ность использовать эти методы для обработки изделий из вязких, твердых и 
хрупких материалов; данные методы позволяют уменьшить дефектные и га
зонасыщенные слои; исключают направленную анизотропию магнитных 
свойств; обладают высокой производительностью. Недостатки ЭХП и ХП 
связаны с применением кислот и других агрессивных веществ, которые заг
рязняют окружающую среду.

В последние годы все более широкое применение находит электроим- 
пульсное полирование (ЭИП), являющееся разновидностью электрохимичес
кого метода подготовки поверхности. Технология ЭИП основана на исполь
зовании импульсных электрических разрядов, возникающих вдоль всей по
верхности обрабатываемой детали, погруженной в электролит. Отличие от 
обычного электрохимического процесса полирования состоит в том, что 
вследствие интенсивного протекания электролитических процессов и вски
пания электролита под действием тока значительной плотности около обра
батываемой поверхности детали образуется динамически устойчивая паро
газовая оболочка, имеющая по сравнению с электролитом повышенное элек
трическое сопротивление. Комплексное физико-химическое воздействие на 
поверхность детали позволяет за короткое время производить полирование 

, поверхности с использованием в качестве электролита нетоксичных бескис
лотных растворов. Этот способ обеспечивает выполнение всех требований к 
подготавливаемой поверхности и характеризуется высокой производитель
ностью и экологической чистотой. [2]

Физические методы подготовки поверхности включают воздействие на 
нее высокоэнергетических частиц (ионов, электронов, фотонов), а также теп
ловое воздействие (вакуумный отжиг) при котором выгорают жидкие орга
нические загрязнения и происходит активация и дегазация металла.

В технологии нанесения вакуз^ных покрытий понятие «чистая поверх
ность» включает два вида чистоты поверхности: физически чистая и хими
чески чистая. Первая получается после удаления всех механических загряз
нений (пыль, жиры и пр,), вторая— после удаления химических загрязнений 
(окислов и других продуктов коррозии основного металла).

При вакуумно-плазменном нанесении покрытий на металлические из
делия подготовка поверхности состоит из двух этапов: внекамерной и внут- 
рикамерной подготовки. Внекамерная обработка осуществляется путем мойки 
изделий в бензрше, ацетоне и последующей протирки спиртом ректифика-
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іом. Внутрикамерная подготовка— это бомбардировка поверхности подлож
ки ускоренными высокоэнергетичными (Е = 10  ̂эВ) ионами материала като- 

(ионная бомбардировка). Ионная бомбардировка относится к физическим 
методам подготовки поверхности и производится с целью очистки и терми
ческой активации поверхности. Следствием ионной бомбардировки являет
ся изменение микрорельефа исходной поверхности, обусловленное процес 
сими распыления выступов и травления впадин [1,3]. В результате образует - 
I я поверхность с показателями шероховатости отличными от исходных. При 
»том шероховатость поверхности изделия с вакуумно-плазменным покрыти
ем во многом определяется шероховатостью поверхности после ионной бом
бардировки.

Изменение топографии металлической поверхности зависит как от про
должительности взаимодействия ионов с поверхностью подложки, так и от 
исходной шероховатости поверхности. При воздействии потока ионов на 
подложку с первоначальной шероховатостью = 0,03 мкм наблюдается про
цесс развития поверхностного рельефа. Шероховатость поверхности воз
растает в 3-4 раза по сравнению с исходной. С увеличением продолжитель
ности времени ионной бомбардировки формируется квазиравновесный ре
льеф (скорость роста выступов равна скорости их распыления). При этом 
шероховатость поверхности зависит от величины ускоряющего напряжения 
на подложке. При ионной бомбардировке образцов с первоначальной шеро
ховатостью R  ̂= 0,3 мкм из-за повышенной напряженности электрического 
ноля на выступах вначале превалирует распыление пиков микронеровнос- 
гей, затем доминирует процесс растравливания впадин.

Подготовка поверхности изделий из аморфных материалов (стекло, ке
рамика и др.) для формирования вакуумно-плазменных покрытий имеет ряд 
принципиальных отличий, связанных со значительно более низкой теплопро
водностью аморфных материалов и их высокой пористостью.

Высокая пористость аморфных материалов ограничивает возможность 
использования традиционных средств внекамерной очистки поверхности 
перед нанесением вакуумно-плазменных покрытий. В связи с этим к чистоте 
исходной поверхности изделий из аморфных материалов предъявляются весь
ма жесткие требования, и внекамерная подготовка поверхности под нанесе
ние покрытий включает специальные способы мойки и последующую сушку 
при высокой температуре.

Невысокая теплопроводность аморфных материалов не позволяет исполь
зовать для внутрикамерной обработки бомбардировку поверхности подложки 
высокоэнергетическими ионами материала катода, так как возникающий в по
верхностном слое большой температурный градиент приводит к растрескива-
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нйю материала подложки. Поэтому внутрикамерная подготовка поверхностей 
изделий из аморфных материалов включает операции физической очистки, 
заключающиеся в нагреве и удалении поверхностного дефектного слоя за счет 
воздействия низкоэнергетичных ионов инертных газов.

Из всего вышеизложенного следует, что процесс подготовки поверхнос
ти под нанесение вакуумно-плазменных покрытий включает ряд сложных, 
многофакторных операций, оказывающих существенное влияние на качество 
и эксплуатационные характеристики покрытий,
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Акустические колебательные системы с промежуточным деформирую
щим инструментом широко применяются в различных технологических про
цессах, связанных с обработкой материалов поверхностным пластическим 
деформированием, в частности, для поверхностного упрочнения деталей 
машин и шаржирования режущего инструмента зернами абразивных порош
ков, и известны как разомкнутые акустические системы. Характерной осо
бенностью разомкнутых акустических систем является возможность возник
новения виброударного режима взаимодействия промежуточного инструмента 
с деформируемым основанием. При этом режим взаимодействия инструмен
та с основанием определяется амплитудой ультразвуковых колебаний акус
тической системы, величиной статической нагрузки на инструмент и упруги
ми свойствами основания. Для виброударного режима работы системы ха
рактерно возникновение колебаний деформирующего инструмента с ампли
тудой, значительно превышаюіцей амплитуду ультразвукового воздействия, 
что применительно к процессу шаржирования способствует созданию опти
мальных условий для гарантированной доставки абразивных частиц в зону 
шаржирования. Кроме того, в виброударном режиме возрастает значение 
импульса сил реакции, действующих в зоне контактного взаимодействия ин
струмента с основанием, за цикл виброударного взаимодействия по сравне
нию с импульсом сил реакции за то же время в случае замкнутого ультразву
кового контакта, что способствует интенсификации процесса пластического 
деформирования обрабатываемого материала.

Известны различные математические модели разомкнутых акустичес
ких систем технологического назначения. Например, в [1] рассматрива
ются колебания тела на пружине между подвижным и неподвижным ог
раничителями, Однако при этом не рассматривается динамика движения 
тела, поверхность которого выполняет в системе роль подвижного огра
ничителя. Таким телом в реальных технологических системах является 
электроакустический преобразователь с трансформатором скорости ко
лебаний (концентратором), а роль ограничителя играет торец концентра

113



тора. В указанной модели колебания торца концентратора считаются обус
ловленными только волновым процессом. При этом смещения концент
ратора, обусловленные обменом импульсом с промежуточным деформи
рующим инструментом, не рассматриваются. Однако в начальной фазе 
виброударного взаимодействия деформация основания происходит пре
имущественно за счет передачи импульса от концентратора к основанию 
через промежуточный инструмент в момент силового замыкания звеньев 
акустической системы, то есть определяется динамикой движения кон
центратора. В данной работе данд математическое описание динамики 
движения концентратора при его отходе от основания. В качестве модели 
концентратора принят абсолютно жесткий стержень массой М, установ
ленный с возможностью осевого перемещения в идеальных направляю
щих и связанный своим торцем с упругим невесомым элементом [2]. При 
этом смещения торца концентратора, обусловленные волновым процес
сом, рассматриваются в данной модели как смещения торца жесткого стер
жня, обусловленные вынужденным перемещением центра масс стержня 
по закону

/ ( 0  = A(l-cos(o)0),
где А — амплитуда колебаний торца концентратора; о) — циклическая часто
та ультразвуковых колебаний.

Данный закон описывает колебательные смещения торца полуволново
го концентратора, связанного с магнитострикционным электроакустическим 
преобразователем. Промежуточный деформирующий инструмент представ
лен в виде материальной точки массой т .  Начальный размер Щ упругого 
элемента характеризует предварительную деформацию основания, вызван
ную статической нагрузкой Р, приложенной к концентратору. Деформация 
основания в случае /  ^  и определяется величиной /  -  м . В начальный мо
мент времени /(0 )  = О и предв^ительная деформация основания определя
ется величиной -Mq , Сила, возникающая в упругом элементе, определяется 
выражением

c ( f ~ u ) , f > u ,

где с — жесткость основания.
Расчетная схема системы при разрыве силового контакта звеньев приве

дена на рис. 1. Здесь 1 — деформируемое основание, 2 ~  промежуточный 
деформирующий инструмент, 3 -  невесомый упругий элемент, 4 — абсолют
но жесткий стержень.
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Рис. 1. Расчетная схема разомкнутой акустической системы

В качестве начала отсчета времени выберем момент наибольшего сбли
жения стержня с основанием и рассмотрим фазу отхода концентратора от 
основания ограниченную условием R > 0 .  Уравнение движения
стержня в данной фазе имеет вид

M x = R - P . (2)
Учитывая, что в рассматриваемой фазе u(t) = x(t) , и подставляя харак

теристику упругого элемента (1) в уравнение (2), получим уравнение

х-^Х^х =^X^f( t ) -Р /М  > (3)
где = с/М  .

Начальные условия имеют вид х(0) = , jć(0) = О. При данных началь
ных условиях уравнение (3) имеет решение

Ак^x(t) = - ( А -  Р / с - UQ)cos(Xt) А - Р / с  + ——— со8(ш ), (4)
(0

Так как выполняется условие X «  ш , то последним слагаемым можно 
пренебречь. Тогда скорость стержня будет определяться выражением

x(t) = Х(А “ Pjc -U q) sm(Xt) . (5)
Так как в рассматриваемой фазе x(t) > О, то из выражения (5) имеем

А - Р / с - и ^ > 0 .  (6)
Сила, возникающая в упругом элементе, будет согласно уравнению (2) 

определяться выражением
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R = Мх + P = c(i4-P/c-M o)cos(XO+ ^ '
Момент отрыва концентратора от основания определяется условием

R ^ O '
р

cos(Xr,) = — 7 ;;— V. (7)
c( A-P/c-U g)^

Уравнение (7) разрешимо при условии - г -— —-------
том неравенства (6) принимает вид

< 1 , которое с уче-

Л>2Р/с + Мо. (8)
Условие (8) является условием возникновения в системе виброударного 

режима.
Рассмотрим далее фазу начало которой соответствует моменту

разрыва контакта концентратора с основанием и в которой реакция R(t) мо
жет принимать ненулевые значения в моменты касания концентратора с осно
ванием, возникающего вследствие колебательных смещений торца концентра
тора. Если пренебречь силами реакции, значение которых в моменты касанрія 
концентратора с основанием убываем по мере удаления концентратора, то урав
нение движения стержня в рассматриваемой фазе будет иметь вид

Мх = - Р , (9)
Начальные условия для уравнения (9) могут быть определены, как зна

чения функций (4) и (5) в момент времени t = t :̂

(10)= А ,  x(t^) = Х ^ А ( А - 2 Р 1 с ) .
Здесь и далее для упрощения рассуждений полагаем ,
Так как x(t^) = u(t^) = А и при реакция R(t) обращается в нуль, то 

размер упругого элемента в недеформированном состоянии = А .
Частное решение уравнения (9) с начальными условиями (10) определя

ется выражением

x(t) = + X J a (A -  2Р/с) i t - t^ )  +А,
2М

Момент окончания рассматриваемой фазы движения определяется из 
уравнения xit^) = 2 А :

A(A -  2P/c) -  2 Р Д /т |.
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Число ультразвуковых колебаний за время рассматриваемой фазы

iV = - О
2п

Для оценки импульса, переданного основанию, используем выражение

/  = Ш ,
где к — коэффициент восстановления скорости при ударе об основание; i — 
импульс, переданный основанию за один удар при значении координаты стер
жня X = ЗА /2 .

Импульс i определяется выражением
2я/(1) д /

1= f —

Здесь у](К) — единичная функция Хевисайда; R (t )= c ( f ( t ) - 3 A /2 )  — 
реакция основания при ударе.

Таким образом, на основе математического описания динамики движе
ния концентратора в разомкнутой акустической системе выполнена оценка 
величины импульса, передаваемого деформируемому основанию концент
ратором через промежуточный деформирующий инструмент в моменты си
лового замыкания звеньев системы.
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В последнее время при упрочнении и восстановлении поверхностей де
талей машин все большее применение находят способы нанесения покры
тий с использованием композиционных порошков и электромагнитной на
плавки (ЭМН). Такой способ формирования покрытий оказывается эконо
мически эффективнее при упрочнении поверхностей деталей при их изго
товлении, а также при восстановлении последних с малым износом, напри
мер, посадочных поверхностей валов под подшипники, звездочки, зубчатые 
колеса, муфты и др.

На структуру наплавленного металла, а значит, на эксплуатационные 
свойства поверхностей оказывает влияние не только химический и фазовый 
составы покрытий, но и технологические параметры ЭМН [ 1 ]. Так при изме
нении режима наплавки меняются условия формирования покрытий, геомет
рические характеристики и химическая неоднородность наплавленного ма
териала.

Известно [2], что одним из основных технологических параметров ЭМН 
является величина магнитной индукции (В) в рабочем зазоре, соблюдение 
постоянства которой во времени обеспечивает устойчивый и стабильный 
процесс наплавки и получение качественных поіфытйй с требуемыми трибо
техническими и эксплуатационными характеристиками. При этом практика 
использования установок ЭМН показывает, что на магнитную индукцию зна
чительное влияние оказывает конструктивное исполнение различных маг
нитных систем. В качестве устройств, формируюп^их магнитное поле в рабо
чем зазоре, используются магнитные системы на выпрямленном токе и с по
стоянными магнитами из сплава Al-Ni-Co-Fe, например, ЮНДК24Т (ГОСТ 
17809 -72), Ранее, результаты проведенных исследований [3] показали, что 
первые позволяют получать периодически изменяющуюся во времени вели
чину магнитной индукции в рабочем зазоре и, соответственно, недостаточно 
качественное покрытие (неравномерное по толщине, с повышенной порис
тостью и шероховатостью), вторые — обеспечивают более равномерное рас
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пределение расплава материала порошка по обрабатываемой поверхности 
заготовки, что улучшает качество покрытий.

Однако, поскольку наплавленный металл отличается в той или иной сте
пени неоднородностью структуры и химического состава, значительными 
изменениями величины твердости и высокой внутренней напряженностью, 
представляет практический интерес оценка износостойкости материала по
крытий, полученных ЭМН различных порошков.

Цель работы — исследование износостойкости покрытий, полученных 
наплавкой композиционных порошков на железной основе с использовани
ем установок электромагнитной наплавки с электрическими и постоянными 
магнитами.

Материалы, оборудование и методики исследования. Износостой
кость покрытий, полученных ЭМН с электрическими и постоянными магни
тами, измерялась для условий гидроабразивного изнашивания при трении 
скольжения, Испытание материалов проводилось с использованием машины 
2070 СМТ-1 по схеме «диск — колодка».

Покрытия толщиной 1 мм наносили на цилиндрические нормализо
ванные образцы из стали 45 с наружным диаметром 40 мм. Колодка из чу
гуна ХТВ (ГОСТ 3185-74) имела высоту 10 мм, что позволяло сохранять 
измерительную базу, так как по краям образца оставались цилиндрические 
ленточки. Линейные измерения образцов проводили в двух взаимноперпен
дикулярных плоскостях по двум сечениям, толщину колодки измеряли по 
двум сечениям, используя оптический длинномер ИЗВ-1 (точность измере
ния 0,001 мм).

Для ускорения процесса изнашивания наплавленной поверхности исполь
зовали масляно-абразивную смесь (масло индустриальное И-20, содержащее 
2 % карбида бора зернистостью 4 .., 5 мкм). Для каждой партии испытывае
мых образцов в ванну установки заливали новую порцию смеси. Абразив
ные частицы во взвешенном состоянии в период испытаний поддерживались 
лопастями крыльчатки, закрепленной на одном валу с образцом, стабильность 
температурного режима смеси контролировалась и сохранялась постоянной.

Образцы после наплавки покрытий шлифовались с использованием круг
лошлифовального станка модели ЗБ64 до получения шероховатости поверх
ности = 0,63 мкм. Затем они прирабатывались с колодкой. Окончание при
работки определяли по стабилизации величины момента трения пары.

Режим испытаний соответствовал условиям работы деталей в реальных 
условиях работы узла машины, для которых характерна скорость скольже
ния до 3,0 м/с и удельная нагрузка 1,5 ... 3,0 МПа. Испытывали партии по 
пять образцов.
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Оценку износостойкости покрытий при сравнительных испытаниях про
водили по средней для испытываемых покрытий интенсивности изнашива
ния /, определяемой по формуле

/  = 0)/Л,
где О) —- линейный износ на диаметр образца, мкм; h - 
испытаний, км, равный

путь трения за время

где D — диаметр образца, мм; N  — общее число оборотов, совершенное об
разцом.

При испытаниях определяли величину момента и коэффициент трения 
пар с покрытиями, сформированных при различных условиях наплавки.

Коэффициент трения определяли:

где — момент трения, Н*м; R Н- радиус образца, м; Р  — нагрузка на об
разец, Н.

Все полученные экспериментальные величины по износостойкости по
крытий, подвергались статистической обработке.

Измерения износостойкости покрытий проводили на образцах, наплав
ленных и обработанных при оптимальных условиях и режимах наплавки, 
представленных в работах [1,2]. Результаты исследований сопоставляли с 
эталоном (сталь 45 закаленная и нормализованная, 52 ... 54 HRC). Учитыва
лось, что абразивное изнашивание имеет преимущественно механический 
характер разрушения поверхности и интенсивность его в наибольшей степе
ни зависит от твердости сопрягаемых материалов, удельной нагрузки и ско
рости перемещения.

Результаты и обсуждение. Результаты испытаний представлены на 
рис. 1 и 2, анализ которых показывает, что влияние на износостойкость по
крытий оказывает не только химический и фазовый составы покрытий, но и 
конструктивное исполнение различных магнитных систем. Так покрытия, 
полученные ЭМН с постоянными магнитами, для всех исследуемых матери
алов ферропорошков имеют более высокую износостойкость по сравнению 
с покрытиями, полученными ЭМН с электрическими магнитами. Обуслов
лено это тем, что при нанесении покрытий с использованием постоянных 
магнитов снижается пористость, шероховатость, повышается их плотность и 
однородность.
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Fe-Ti Fe-2%V ФБХ-6-2 C-300 Сталь 45
(эталон)

Рис, 1. Диаграмма интенсивности изнашивания покрытий, полученных ЭМН с 
электрическими (I) и постоянными (2) магнитами

Анализ результатов исследований показал, что пористость и шерохова
тость покрытий, полученных ЭМН с электрическими и постоянными магни
тами составляют соответственно 77= 10 ... 16%, Ra = 25 ... 50 мкм и 
Я  = 6 ... 10%, 7?а = 12,5 ... 25 мкм. Видно, что с уменьшением пористости и 
шероховатости покрытий повышается твердость и соответственно износос
тойкость последних.

Fe-Ti Fe-2%V ФБХ-6-2 С-300 Сталь 45
(эталон)

Рис, 2, Диаграмма интенсивности изнашивания контртела
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Показано, что наибольшей износостойкостью обладают покрытия из 
порошков ферроборхрома ФБХ-6-2 и сплава С-300, полученного на основе 
высокохромистого чугуна. Износостойкость этих покрытий значительно вьппе 
износостойкости эталона (сталь 45). Так, она в 1,6 ... 1,9 раза больше для 
ЭМН с электрическими магнитами и в 1,8 ... 2,2 раза — для ЭМН с постоян
ными магнитами. Износостойкость покрытий по сравнению с эталоном для 
Fe-2%V больше в 1,1 и 1,3 раза при использовании установок с электричес
кими и постоянными магнитами. Покрытия из порошка Fe-Ti имеют износо
стойкость почти равную эталону. Та^ую низкую износостойкость по сравне
нию с остальными исследуемыми составами порошков можно объяснить 
отсутствием карбидных фаз в структуре покрытия из порошка Fe-Ti.

Таким образом, в порядке убывания износостойкости покрытий после
дние можно расположить в следующей последовательности:

С-300 ФБХ-6-2 —> Fe-2%V —> Сталь 45 (эталон) Fe-Ti.
Анализ результатов испытаний износостойкости контртела и покрытий 

(рис. 1 и 2) показывает, что минимальный износ контртела и пары сопряже
ния получен для порошка С-300, что, вероятно, обусловлено в первую оче
редь наличием в структуре покрытия остаточного аустенита — пластичной и 
более мягкой фазы, которая выполняет роль демпфера, снижающего дина
мические нагрузки на поверхность и ускоряет процесс приработки пары «де- 
таль-контртело». Износостойкость образцов с покрытиями из порошка С- 
300 по сравнению с эталоном для покрытий, полученных ЭМН с электричес
кими и постоянными магнитами, увеличилась соответственно в 1,3 и 1,5 раза. 
Для покрытий из порошков ФБХ-6-2, Fe-2%V, Fe-Ti износостойкость увели
чилась соответственно в 1,2 и 1,5; 1,1 и 1,3; 1,05 и 1,15 раза соответственно. 
Последние пары трения имеют по сравнению с первой наибольший момент 
и коэффициент трения со смазкой и без нее. Следовательно, для пары тре
ния, работающей при трении скольжения, следует использовать покрытия из 
порошка С-300, а для неподвижных соединений лучшими будут покрытия из 
порошков ФБХ-6-2, Fe-2%V, Fe-Ti.

Известно [ 1 ], что одним из важных показателей качества процессов фор
мирования рабочих поверхностей трения при любых технологических схе
мах являются стабильность и воспроизводимость эксплуатационных свойств 
изделий. В этой связи значительный интерес вызывает сопоставление дис
персии результатов испытаний износостойкости покрытий, полученных ЭМН 
с использованием устройств с электрическими и постоянными магнитами.

Анализ результатов испытаний износостойкости покрытий показал, что 
разброс экспериментальных данных не превышает 13 % для ЭМН с электри
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ческими магнитами и 7 % для устройств с постоянными магнитами. Это сви
детельствует о более устойчивом и стабильном процессе ЭМН с постоянны
ми магнитами.

Выводы. Установлено, что на величину износостойкости покрытий ока
зывает влияние не только химический и фазовый составы покрытий, но и 
механизм воздействия магнитной индукции в рабочем зазоре на поверхносі ь 
заготовки, зависящий от конструктивного исполнения магнитных систем. 
Наибольшей износостойкостью обладают покрытия из порошка ФБХ-6-2 к 
сплава С - 300. Износостойкость этих покрытий выше износостойкости эта
лона в 1,5; 1,9 и 1,8; 2,1 раза для ЭМН с электрическими и постоянными 
магнитами соответственно. Покрытия, полученные ЭМН с постоянными 
магнитами, для всех исследуемых материалов порошков имеют износостой
кость выше на 20 ... 35 % по сравнению с покрытиями, полученными с элек
трическими магнитами.
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Во время работы пуансон и матрица деформируют штампуемый мате
риал и, так как процесс штамповки осуществляется при высоком давлении, 
то сами рабочие части также подвергаются деформации. Закаленные рабо
чие поверхности испытывают в основном упругую деформацию, что приво
дит в процессе выработки установленного количества циклов обработки к 
накапливанию малых остаточных деформаций. Последние в свою очередь 
изменяют размеры рабочих поверхностей и, как следствие, нарушают гео
метрию вырубаемого изделия. Поэтому материал для изготовления штампов 
необходимо выбирать исходя из конкретных условий работы с расчетом на 
высокую стойкость оснастки,

Наиболее важной характеристикой стойкости является твердость повер
хности рабочих частей, которая в большинстве случаев должна быть значи
тельно выше твердости вырубаемых изделий. Она достигается не только 
выбором материала для деталей штампов, исходя из соотношения прочност
ных характеристик штампуемого материала с рабочими частями, но и терми
ческой обработкой штампов. В область этой обработки входит не только 
шрфоко применяемая термическая и химико-термическая обработка, но и 
поверхностная обработка высококонцентрированными потоками энергии, 
например, такими как лазерное излучение. Показателем того, что рабочие 
части штампа имеют высокую стойкость, является их способность сохранять 
заостренную реж)чцую кромку.

Большинство разделительных штампов выполняются из инструменталь
ных и легированных сталей. Кроме того, в последнее время, широко приме
няют штампы и вставки в них из твердых сплавов,

В разделительных штампах твердость пуансона меньше твердости мат
риц. Это связано с тем, что при выполнении технологической операции пу
ансон работает с ударной нагрузкой и, следовательно, в большей степени 
Подвержен выкрашиванию. Также, благодаря такому сочетанию значительно 
облегчается взаимная пригонка при штамповке и увеличения количества ра
бочих циклов обработки. Разница в твердости рабочих частей может дости-
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гать до 10 HRC. Согласно литературных источников наиболее оптимальным 
будет использование пуансонов с твердостью рабочих поверхностей 52...56 HRC 
и твердосплавных матриц с твердостью 83. ..85 HRA[1,2],

Достижение необходимой твердости рабочих частей матрицы необяза
тельно связана с использованием вставок из твердых сплавов. Последние 
имеют преимущества в вырубных штампах С простой конфигурацией выруб
ных окон, однако при более сложных геометрических формах, возникают 
проблемы изготовления и крепления твердосплавных вставок. Одним из вы
ходов можно считать использование для изготовления матршд легированных 
сталей с закалкой рабочих поверхностей импульсным лазерным излучением.

Термическое упрочнение лазерным излучением в силу своей технологи
ческой специфики — локального нагрева, малого пятна контакта, высокой 
скорости нагрева и охлаждения, структурным изменениям — создает на об
рабатываемом материале поверхностный слой, имеющий схожие со сплава
ми характеристики по твердости [3]. Кроме перечисленных выше технологи
ческих особенностей лазерной закалки к ним также относится величина ко
эффициента поглощения инфракрасного излучения и распределение твердо
сти по глубине упрочненного слоя. Последнее имеет свои особенности. При 
лазерном термоупрочнении отдельные слои обрабатываемого участка про
греваются по глубине до разных температур, вследствие чего, зона лазерного 
воздействия (ЗЛВ) имеет сложное строение. Первый слой — зона закалки из 
твердой фазы. В нашем случае лазерное упрочнение является финишной об
работкой и изменение геометрических характеристик качества рабочих по
верхностей нежелательно[4]. Второй слой — переходная зона, третий — слой 
основного материала. Согласно литературных источников [5-7] наиболее 
оптимальным, с точки зрения работоспособности режущих поверхностей, 
является сочетание высокой твердости закаленного слоя с широкой переход
ной зоной. А также, по [8] закалка импульсным излучением имеет ряд пре
имуществ (например, чешуйчатая структура ЗЛВ) перед закалкой непрерыв
ным лазерным излучением.

В данной работе рассматриваются исследования по определению опти
мальной толщины поглощающего покрытия в зависимости от распределе- 
\шя микротвердости по глубине упрочненного слоя (плавности перехода от 
упроченной зоны к основному, незакаленному, слою) при лазерной закалке 
импульсным излучением.

Для проведения эксперимента были изготовлены три группы образцов 
размером 30x20x10 мм из предварительно закаленной и отпущенной стали 
Х12М. Поверхности образцов обрабатывались до тех же геометрических 
характеристик поверхности, что и зеркало матрицы в производственных ус
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ловиях, в  связи с тем, шлифованные поверхности металлов отражают до 90% 
попадающего на него излучения, то для увеличения эффективности воздей
ствия, на поверхность образцов согласно [9] наносилось комплексное по
крытие из краски с наполнителем из окисла металла желтого цвета и окис- 
ной пленки ортофосфорной кислоты. Толщина покрытия варьировалась в 
пределах от 5 до 15 мкм. Облучение производили на промышленной уста
новке «Квант-18М» при мощности излучения в Wp = 6,8x10"* Вт/см^ и Wp = 
=8,4x10"* Вт/см^ для всех групп образцов. После обработки образцы подвер
гались травлению раствором азотн9Й кислоты для проявления закаленных 
слоев. Исследования микротвердости производились на шлифах образцов на 
лабораторной установке ПМТ-3.

Результаты обработки полученных данных отображены на рис. 1 и 2.

Рис. 1. Зависимость распределение 
микротвердости по глубине 

упрочненного слоя при мощности 
Wp = бМІО^Вт/см^ 

от толщины покрытия:
1 — h = 5 мкм; 2 — h = 10 мкм;

3 — h = 15 мкм

Рис. 2. Зависимость распределение 
микротвердости по глубине упрочненного 
слоя при мощности Wp = 8,4x10  ̂Вт/смЗ 

от толщины покрытия:
1 — h = 5 мкм; 2 — Н - 10 мкм;

3 — h -  15 мкм
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Из графиков видно, что при малой величине покрытия не зависимо от 
мощности излучения переходная зона практически отсутствует, что в про
цессе работы матрицы штампа непременно приведет к отслаиванию зака
ленной зоны, с увеличение толщины покрытия и мощности излучения про
исходит постепенное уменьшение поверхностной твердости и глубины ЗЛВ.

Анализ результатов проведенных исследований приводит к выводу, что 
наиболее оптимальное распределение микротвердости по глубине упрочнен
ного слоя достигается при толщине покрытия h = 10 мкм и мощности излу
чения Wp = 8,4x10"̂  Вт/см^, так как при данных условиях достигается плав
ность перехода от упроченной зоны к основному, незакаленному, слою, при 
высокой поверхностной твердости обработанной поверхности.
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Введение
Постиндустриальная эпоха для устойчивого развития человечества пред

лагает иной подход к прогрессу — ресурсосберегающий, ставящей во главу 
угла не производительность труда, а;увеличение продуктивности используе
мых ресурсов [5]. Новый символ прогресса и соответствующий ему образ 
рационального мышления позволяет наращивать благосостояние людей без 
увеличения товарного и энергетического потребления. В связи с этим поли
тика ресурсосбережения во многих странах признана актуальной, в том чис
ле и в Республике Беларусь и стала е той или иной степенью эффективности 
целенаправленно проводиться на всех уровнях хозяйственного управления: 
государственном, отраслевом, территориальном и на конкретных предприя
тиях.

Ресурсосбережение — это одно из форм реализации резервов предпри- 
Я 1И Я , связанная с максимальной экономией в производстве материальных 
ресурсов [10].

Основными факторами активизации ресурсосбережения являются:
— научно-технический прогресс;
— стимулирование хозяйственного механизма.
В целом ресурсосбережение можно охарактеризовать как деятельность 

(научная, техническая, практическая и т.д.) направленная на рациональное 
использование и экономное расходование ресурсов сопровождающая все ста
дии жизненного цикла изделия. Различают энергосбережение и материалос- 
бережение.

В настоящее время в Республике Беларусь принята концепция устойчи
вого развития и одной из важнейших составляющих, если не определяющих, 
является ресурсосбережение.

1. Повышение эффективности технологической подготовки произ
водства за счет введения энергосберегающего показателя технологич
ности изделия.
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в  современной рыночной экономике основным конкурентным преиму
ществом любого предприятия становится качество. Но в тоже время произ
водство продукции с минимально-необходимым количеством энергоресур
сов в настоящее время приобретает актуальный характер, что и подтвержда
ется практикой. [3]

Энергосбережение складывается из различного числа составляющих, но 
не маловажную роль в этом играет технологический фактор при производ
стве изделий машиностроения. [4,7]

Следует отметить, что на этапе технологической подготовки производ
ства и должны прорабатываться вопросы внедрения энергосберегающих тех
нологий, но в тоже время определенной методологии и критериев оценки 
данного направления в настоящее время нет.

Нами предпринята попытка конкретизировать данное предположение и 
разработана структурная схема экономии энергоресурсов на технологичес
ком уровне (рис. 1).

Рис, L Структурная схема технологического фактора экономии энергоресурсов 
при технологической подготовке производства

Исходными данными при разработке технологического процесса слу
жат описания исходного и конечного состояний объекта производства.

Начальное состояние определяется набором параметров, характеризую
щих свойства заготовки; форма и размеры заготовки, марка материала, со
стояние поверхностного слоя и его физико-механические свойства [8, 9].

Конечное состояние соответствует характеристикам детали в конечном 
или промежуточном состоянии: конструкция детали, размеры и точность от
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дельных поверхностей, физико-механические свойства и шероховатость по
верхностей, технические требования, оговаривающие расположение повер
хностей и особые условия.

Принятие решений при проектировании технологического процесса осу
ществляется либо поиском, либо синтезом вариантов построения процессов 
обработки.

Поиск проводится среди существующих технологических процессов на 
данном производстве, к которым относят и унифицированные (типовые и 
ірупповые процессы).

1) Первый метод проектирования основан на применении готовых ре
шений ка всех его уровнях, с использованием имеющихся технологических 
процессов на оригинальные детали. На этом этапе необходимо отыскать для 
данного изделия деталь-аналог. После этого необходимо найти процесс об
работки детали-аналога.

2) При втором методе используют унифицированные технологические 
гіроцессы, которые создают для наиболее часто встречающихся и, как прави
ло, несложных деталей изделий. Для изготовления таких деталей использу
ют прогрессивное технологическое оборудование и оснастку, а также пере
довые формы организации производства.

При принятии аналитических технологических решений считают, что 
на любой технологический объект воздействует вектор входных переменных 
X(t), отражающий параметры качества исходных заготовок и полуфабрика
тов, характеристики технологического оборудования, конструктивно- техно
логические параметры режущего инструмента, а также вектор условий Z(t), 
учитывающий не только задаваемые условия функционирования технологи
ческого объекта (например, режимы обработки), но и действие факторов (на
пример, элементарных погрешностей), дестабилизирующих его функциони
рование.

Оценка работоспособности технологических объектов предусматрива
ет возможность принятия следующих аналитических технологических ре
шений:

1. Оценка надежности технологических объектов по параметрам каче
ства изготавливаемой продукции, выполняемая на основе методов приклад
ной статистики.

2. Оценка работоспособности объектов по результатам анализа их мате
матических моделей.

3. Оценка работоспособности объектов, полученная на основе логико
эвристической модели (эта модель представляет собой совокупность взаи
мосвязанных эвристических правил).
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Для определения состояния, сравнения или классификации объектов, 
11собходимо оценить их по какому-либо признаку, критерию,

В качестве критерия может быть выбран практически любой признак 
объекта — масса, стоимость, надежность, эффективность, комфортабель
ность, удобство в работе и другие, нами предлагается ввести энергосберега
ющий критерий.

Целесообразность изменения конструкции детали можно также устано
вить с помощью относительных показателей технологичности конструкции 
детали [11], например, трудоемкости, себестоимости, коэффициента точнос
ти, коэффициента унификации и т. д.

Анализ технологичности детали по приведенным показателям позволя
ет разрабатывать более экономически выгодные процессы изготовления из
делия. В такое время величина энергозатрат в производстве продукции, кото
рая составляет в общей себестоимости изготовления более 5%, (по данным 
завода «БАТЭ», «АГУ») не позволяет исключать данный фактор из анализа 
изделия на технологичность, поэтому целесообразно ввести понятие коэф- 
(()ициента концентрации операций, переходов.

На наш взгляд это позволяет рассматривать вопрос с точки зрения эко
номии энергоресурсов при проектировании технологических процессов ме
ханической обработки. Данное предложение можно выразить следующей 
зависимостью — для технологического процесса:

_ '^О п р  
^ О б а з '

где — сумма энергопотребляющих операций предлагаемого вариан
та; 2 j  Обаз — сумма энергопотребляющих операций базового варианта;

— коэффициент концентрации переходов для многоинструментальной об
работки.

Для технологической операции:

_ Y ,n n p  
'^ П б а з ,'

где —  коэффициент концентрации переходов; ^  Ппр — сумма энерго
потребляющих переходов предлагаемого варианта; ^  Пбаз —  сумма энер
гопотребляющих переходов базового варианта.

Величина коэффициента К^, находится в пределах 0 < ^ о < 1 ;
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Анализ технологичности процесса изготовления детали по предложен
ной методике позволяет, например, уменьшить энергопотребление существу
ющего процесса изготовления вала 2111.3708211 на 12%.

Данные предложения требуют экспериментальных исследований и ус
ловиях производства.

2. Методология проектирования энергосберегающих технологий
В настоящее время при разработке методологии обучения проектирова

нию разработки энергосберегающих технологических процессов можно вы
делить два направления [2].

Первый, будем его называть традиционным, заключается в том, что про
цесс проектирования определяется объектом проектирования. Традиционный 
подход позволяет ознакомится с существующими технологическими реше
ниями, как в области общего машиностроения, так и в специализированной 
части своей будущей профессии, а также изучить традиционные методы про
ектирования технологических процессов изготовления типовых деталей.

Однако, при таком обучении молодой специалист будет сталкиваться с 
трудностями, если перед ним поставить задачу разработки технологического 
процесса механической обработки или техпроцесса обработки давлением не 
относящего к его специальности. Такая задача воспринимается как незнако
мая и требует освоения методики ее решения с «нуля», так как предыдущий 
опыт связан с конкретными объектами, а не с общей методологией решения 
энергосберегающих задач.

Другой подход подразумевает, что процесс проектирования любых объек
тов является инновационным, т.е. существуют определенные этапы и методы 
проектирования объектов различающихся функциями, конструкциями или в 
целом различными технологическими системами. Такой подход называется 
системным, а как способ обучения является универсальным для решения 
различных технологических задач и принятия технологических решений.

Можно разделить два важных преимущества системного подхода по от
ношению к традиционному. Во-первых, знание алгоритма и овладение мето
дами системного проектирования позволяет решить различные задачи. Во-вто
рых, целью проектирования является не просто создание технологический си
стемы, значительнее эффективнее базовой, а рассмотрение и анализ множе
ства различных вариантов решений и выбор оптимального в зависимости от 
конБфетных, четко сформ)шированных показателей качества. Приобретаются 
важное качество рассматривать не одно решение а множество возможных ва
риантов с анализом их недостатков в целях аргументированного выбора опти
мального для конкретных условий изготовления и эксплуатации.
132



Следует отметить, что внедрение методологии системного проектиро
вания энергосберегающих технологий весьма проблематично, т. к. отсутству
ют какие — либо рекомендации, учебники, методические пособия, но в тоже 
время можно рекомендовать следующее:

1. Учебные планы обучения учащихся техническим специальностям дол
жны преследовать цель подготовки специалистов, способных решить задачи 
по разработке энергосберегающих технологических систем.

2. Обучение проектированию с позицией системного подхода является 
одной из актуальных и первостепенных задач при подготовке специалиста.

3. Формирование проектного мышления у специалистов должно осущег 
ствляться через сквозную технологическую подготовку на протяжении все
го периода обучения.

4. Целью решения проектированных и технологических задач при кур
совом и дипломном проектировании должна быть задача поиска оптималь
ного варианта из множества допустимых.

Реализация данной методологии позволит молодым специалистам чув
ствовать себя увереннее, легче адаптировать к изменяющимся внешним ус
ловиям жизни [6].

При этом стремимся реолизовать принцип единство фундаментальнос
ти и профессиональной практичности отвечающей основному предназноче- 
ІШЮ обучения — подготовке высокообразованного профессионала, способ
ного практически решать стоящие перед ним задачи на уровне мировых дос
тижений с реализацией следующих направлений:

— фундаментальности;
— профессионализации;
— единства теории и практики;
— практичности.
Важной состовляющей при проектировании, например, энергосберега

ющих технологий является умение принятия технологического решения или 
технического решения (ТР), которые будут направлены на улучшение функ
циональных или эксплуатация характеристик изделия. Примерами ТР могут 
быть: решение о замене обопрудования или инструмента в действующем тех
процессе (ТП); конструкции нового станочного приспособления; математи
ческая модель технологической операции и т.д, ТР реализуется в конструк
торско-технологической документации [11].

Решение может быть получено в результате выполнения некоторой за
дачи.

Например, построение графика использования оборудования по мощ
ности с использованием многошпиндельного токорного полуавтомата
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1Б240П-6 не представляет трудностей, так как это методически описано [ 1 ], 
а построение графика в отдельности по позициям данного токарного полуав
томата ранее не рассматривалась и методически не описана и представляет 
определенные трудности, хотя с позиции разработки энергосберегающих тех
нологий этот фактор весьма важен, а анализ закрузки по позициям по мощ
ности не проводился.

Исходя из вышеизложенного, предлагается структурная схема для при
нятия аналитического решения (рис. 2).

Технологическая система

Рис. 2. Структурная схема принытия аналитического решения

Рассматривая структурную схему анализа техпроцесса, учащийся иссле
дует признаки стоимостного инжиниринга, как экономического метода про
ектирования. Целесообразно из общего выделить технологический инжини
ринг, который можно характеризовать следующими признаками:

1) объектом исследования является техпроцесс, операция;
2) с помощью функционального анализа технологической системы вы

являются резервы, недостатки и отыскиваются новые технические решения;
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3) проектируемый техпроцесс рационализируется путем применения 
нестандартных технических решений;

4) принятые решения технико-экономически обосновываются по суще
ствующим методикам.

По предложенному алгоритму проектируются техпроцессы, в которых 
более эффективно используется технологическое оборудование, а применяя 
принцип концентрации операции, переходов производим выбор менее энер
гоемкого оборудования.

Предлагаемая методика системного подхода к проектированию энерго
сберегающих технологий в курсовом и дипломном проектировании способ
ствует уменьшению разрыва между подготовкой специалиста и будущей прак
тической деятельностью.

Заключение
В рассматриваемой комплексной работе отражена ресурсосберегающая 

политика проводимой в Республике Беларусь, ее актуальность для каждого 
предприятия, даны пути реализации ее при проектировании энергосберега
ющих технологий при курсовом и дипломном проектировании по специаль
ности 2-36 0101 «Технология машиностроения».

В работе рассмотрены концептуальные основы, а также даны рекомен
дации в виде алгоритма, схемы для принятия рациональных и эффективных 
технических решений.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОБРАБАТЫВАЕМОСТИ ТВЕРДЫХ СПЛАВОВ 
ЭЛЕКТРОДАМИ-ИНСТРУМЕНТАМИ ИЗ ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ

СТАЛЕЙ
Белорусский национальный технический университет 

Минск, Беларусь

Выбор того или иного материала электрода-инструмента для электро- 
эрозионной обработки определяется рядом факторов, важнейшими из кото
рых являются: износ, выполняемая операция, вид производства, стоимость 
изготовления и материла [1].

Материалы для электродов-инструментов, нашедшие наибольшее при
менение, можно расположить в следующем порядке убывания стойкости: 
графитированные материалы, вольфрам, медь, латунь, серый чугун, алюми
ний и его сплавы [2]. Инструментальные стали, как материал для электро
дов-инструментов представляют значительный интерес, являясь достаточно 
дешевым и технологичным материалом.

Изучению электроэрозионной обрабатываемости материалов посвяще
но значительное количество работ, в большинстве из которых рассмотрены 
вопросы обработки наиболее труднообрабатываемых материалов— твердых 
сплавов, инструментальных и жаропрочных сталей и др.

Зависимость стойкостных характеристик электродов от многих факто- 
ров-теплофизических свойств материалов, параметров импульсов тока, ра
бочей жидкости и т. д. свидетельствует о невозможности построения едино
го ряда обрабатываемости материалов,

Учитывая сравнительно хорошую обрабатываемость инструментальных 
сталей традиционными методами, а также возможность непосредственного 
применения после электроэрозионной обработки в качестве сопрягаемой
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детали, предпринимались попытки использования их в качестве электродов- 
ііііструментов. Однако успеха они не имели, так как применявшиеся режимы 
обработки не обеспечивали стабильной работы станка. Процесс сопровож- 
ДІІЛСЯ короткими замыканиями, что приводило к невозможности осуществ
ления автоматического регулирования подачи электрода-инструмента.

Установлено, что основная причина нестабильности процесса обработ
ки — сваривание электродов. Следовательно, для обеспечения стабильности 
процесса необходимо использовать импульсные разряды с характеристика
ми, приводящими к эрозии электродов в основном в парообразной фазе, или 
механически разрывать образующиеся металлические мостики. В связи с этим 
иозникла необходимость изучения поведения электродов из инструменталь
ных сталей наряде режимов генераторов импульсов существующего станоч
ного оборудования. К числу генераторов простейшего типа относятся RC- 
генераторы. Использование их на мягких режимах (при микросекундных 
/щительностях тока) позволяет получать вполне приемлемые результаты по 
исличине износа электродов-инструментов и скорости съема металла.

Для установления возможности использования инструментальных ста
лей в качестве электродов-инструментов с последующим применением в ка
честве рабочих элементов вырубных штампов и изучения зависимости вели
чины эрозии твердых сплавов и сталей, относительного износа электродов- 
инструментов проведен ряд экспериментов.

В качестве обрабатываемого материала выбраны твердые сплавы ВК8, 
ІІК15 и ВК20, материала электрода-инструмента —  углеродистая инструмен- 
гальная сталь У8А, легированные инструментальные стали 9ХС, Х12Ф1, име
ющие широкое применение в производстве рабочих элементов вырубных штам
пов. Электроды-инструменты изготавливались в форме стержня диаметром 7 
мм, а обрабатываемая деталь имела форму пластины 60x60x10 мм.

Для сравнения производительности обработки и установления возмож
ности применения на черновых операциях латунных электродных материа
лов в качестве материала электрода-инструмента использовалась латунь Л60.

Эксперименты проводились с использованием электроэрозионного стан
ка модели 157 и релаксационного комбинированного генератора импульсов 
по схеме CC-RC с раздельным регулированием рабочих и токоограничиваю
щих емкостей и сопротивлений. Обработка проводилась на чистовых режи
мах: 7=0,6 А; 1,1 А; 1,8 А; 3,1 А; С=0,35 мкФ; 0,6 мкФ; 1,1 мкФ; 3,1 мкФ; 
(/=100 В. Электроды-инструменты подвергались термообработке: закалке и 
отпуску. При проведении экспериментов в качестве рабочей среды использо- 
аалось индустриальное масло И-20А. Эрозия катода и анода определялась 
путем взвешивания.
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Результаты исследований по определению производительности представ
лены на рис. 1,2.

Р, г/час

С, мкФ

Рис. L Зависимость производительности обработки твердого сплава ВК8 
от емкости конденсатора для различных материалов электродов-инструментов, 

г/час: 1^0,6 А; U^IOOB. 1:У8А; 2: 9ХС; З. Х12Ф1; 4: Латунь Л60

Р, г/час

Рис. 2. Зависимость производительности обработки твердого сплава ВК20 
от емкости конденсатора для различных материалов электродов-инструментов, 

г/час; 1=̂ 3,1 А; U=100B. 1:У8А; 2: 9ХС; 3: Х12Ф1; 4: Латунь Л60

При напряжении на электродах 100В изменение емкости конденсатора с 
0,35 мкФ до 3,1мкФ приводит к росту производительности в среднем в 2+2,5 
раза. Минимальная производительность (0,26 г/час) получена при обработке
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ііісрлого сплава ВК20 электродами-инструментами из инструментальной 
пали У8А (режимы обработки /=0,6 А; С=0,35 мкФ), максимальная произ- 
аодительность (2,51г/час) получена при обработке твердого сплава ВК8 элек- 
I родами-инструментами из инструментальной стали Х12Ф1 (режимы обра- 
Оотки /=3,1 А; С=3,1 мкФ). Установлено, что различие в обрабатываемости 
I исрдых сплавов достигает 9 раза.

Результаты исследований по определению относительного износа элек- 
I родов-инструментов представлены на рис. 3,4.

у ,  %

1*ис. 3. Величина относительного износа электродов-инструментов в зависимости 
от емкости конденсатора при обработке твердого сплава ВК8, %; 1-0,6 А; 

и^ЮО В. 1: У8А; 2: 9ХС; 3: Х12Ф1; 4: Латунь Л60

!*ис. 4. Величина относительного износа электродов-инструментов в зависимости 
от емкости конденсатора при обработке твердого сплава ВК20, %;

1^3,1 А; и=^100В, 1:У8А; 2: 9ХС; 3:Х12Ф1; 4: Латунь Л60
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При постоянной силе тока и изменении емкости конденсатора от 
0,3 5 мкФ до 3,1 мкФ относительный износ электродов инструментов увеличи
вается в 2,5-̂ -5 раз и достигает максимального значения при обработке твердо
го сплава ВК20 (режимы обработки /=3,1 А и С=3,1 мкФ) электродами-инст
рументами из инструментальных сталей Х12Ф1 (537 %), 9ХС (463 %), У8А 
(296 %). Анализ полученных результатов показывает, что наименьший относи
тельный износ во всем диапазоне режимов имеет инструментальная сталь У8А.

В результате проведенных экспериментов установлено, что увеличение 
содержания процентного отношение кобальта в твердых сплавах приводит к 
снижению производительности обработки и росту относительного износа 
электродов-инструментов, изготовленных из инструментальных сталей 9ХС 
иХ12Ф1. Однако относительный износ электродов-инструментов, изготов
ленных из инструментальной стали У8А, с ростом процентного содержания 
кобальта в твердых сплавах уменьшается.

Для оценки возможности применения латуни в качестве материала элек
трода-инструмента на черновых операциях проведен ряд экспериментов по 
исследованию обрабатываемости твердых сплавов ВК8, ВК15 и ВК20 элект
родами-инструментами, изготовленными из латуни Л60.

Проведенные эксперименты показали следующие результаты: максималь
ная производительность обработки — 2,30 г/час (режимы обработки /=3,1 
А; С=3,1мкФ), минимальная производительность — 0,27 г/час (режимы об
работки 7=0,6 А; С=0,35 мкФ). В отличие от обработки твердых сплавов ин
струментальными сталями, при обработке твердых сплавов электродами-ин
струментами, изготовленными из латуни Л60, рост процентного содержания 
кобальта приводит к росту производительности обработки и снижению от
носительного изно са электродов-инструментов.

Таким образом, изучение обрабатываемости твердых сплавов позволи
ло определить область режимов, при которых возможна обработка стальны
ми электродами-инструментами. Установлено также различие обрабатывае
мости твердых сплавов в зависимости от их состава.

Проведенные эксперименты по исследованию обрабатываемости твер
дых сплавов ВК8, ВК15 и ВК20 электродами-инструментами из инструмен
тальных сталей У8А, 9ХС, Х12Ф1 дали возможность утверждать о принци
пиальной возможности применения инструментальных сталей в качестве 
материалов электродов-инструментов.
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НИЗКОТЕМПЕРАТУРНАЯ ПОДГОТОВКА ПОВЕРХНОСТИ 
ИЗДЕЛИЙ ИЗ ЧЕРНЫХ И ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ ПЕРЕД 

НАНЕСЕНИЕМ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ
Белорусский национальный технический университет 

Минск, Беларусь

От качества подготовки поверхности деталей в значительной мере зави
сит качество защитных антикоррозионных покрытий. Наличие на поверхно
сти различных загрязнений, являющихся следствием предшествующих тех
нологических операций, резко снижает адгезию функционального покрытия 
с металлоосновой. Загрязнения на поверхности металла могут быть различ
ными по своей природе и свойствам. Термическая окалина, продукты корро
зии, сульфидные или оксидные пленки, возникающие при взаимодействии 
металла с окружающей средой и довольно прочно связанные с ним силами 
химического сродства, удаляются химическим травлением, в процессе кото
рого нарушается их химическая связь с металлом. Загрязнения в виде жиров, 
консервационных смазок, остатков полировочных паст, абразивов, охлажда- 
юнщх эмульсий, связанные с металлом адгезионными силами, удаляются в 
процессе обезжиривания, разрушающего эти связи [1,2].

Выбор способа очистки поверхности деталей от жировых загрязнений 
определяется природой загрязнений [2]. Жиры минерального происхожде
ния, к которым относятся полировочные пасты, консистентные смазки, ми
неральные масла, не растворяются в воде, и для их удаления применяют орга
нические растворители. Эта операция является первой в процессе обезжири- 
иания деталей перед осаждением покрытий. Органические растворители ток
сичны, а некоторые из них пожароопасны. Поэтому применять их можно при 
использовании специального оборудования и соблюдении соответствующих 
правил техники безопасности. Жиры растительного и животного происхож

141



дения также практически не растворяются в воде, но взаимодействуют с вод
ными растворами щелочей или солей щелочных металлов, образуя раство
римые в воде мыла.

После удаления следов растворителя детали обезжиривают химическим 
или электрохимическим способами в водных щелочных растворах при тем
пературе 60.. .80 ^С. Под воздействием горячего щелочного раствора проис
ходит разрыв жировой пленки, уменьшение ее толщины, образование отдель
ных капель масла и их отрыв от поверхности металла. При этом также отде
ляются также мелкие механические загрязнения.

Введение в водные щелочные растворы поверхностно-активных веществ 
(ПАВ) усиливает эмульгирующее действие раствора, снижает межфазное 
натяжение на границе раствор —  жир и раствор — металл и обеспечивает 
образование мицелло сложных комплексов, состоящих из большего количе
ства атомов, молекул и ионов, которые формируются при диспергировании 
фазы в определенной среде или при возникновении новой фазы в процессе 
ее конденсации из молекул и ионов [2]. Благодаря процессу мицеллообразо- 
вания, ПАВ способствуют диспергированию твердых и эмульгированию 
ЖР1ДКИХ загрязнений и создают благоприятные условия для быстрого и эф
фективного удаления жировых и некоторых других загрязнений независимо 
от их природы.

Добавление к растворам кислот ПАВ, улучшающих смачивание и пре
дотвращающих коррозию металла, позволяет в некоторых случаях сочетать 
в одной операции обезжиривание и травление. А комбинация ПАВ с некото
рыми солями позволяет совместить процессы обезжиривания, травления и 
фосфатирования поверхности деталей из стали, алюминия и цинка перед 
нанесением лакокрасочных и порошковых материалов.

Совершенствование технологии подготовки поверхности деталей в галь
ваническом производстве идет по пути применения новых обезжиривающих 
составов, повышающих качество обезжиривания, снижения энергозатрат и 
интенсификации производства. Одним из перспективных направлений мож
но считать применение водных растворов на основе ПАВ.

С учетом выше изложенного был разработан Обезжириватель НТ-М 
для низкотемпературной подготовки поверхности изделий из черных и цвет
ных металлов перед нанесением защитных покрытий, который по воздей
ствию на организм человека согласно ГОСТ 12.1.007 относится к IV классу 
опасности (малоопасное вещество) и биоразлагаем в окружающей среде.

Целью настоящей работы было исследование процессов и разработка 
технологий низкотемпературной подготовки поверхности изделий. Оцени
валась эффективность применения ПАВ ионогенного и неионогенного ти-
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нов (ОП-7, ОП-10, НП-1, НП-3, ДС-РАС, ОС-20), а также композиций на их 
основе (Лабомид-203, ТМС-31, Деталин, Обезжириватель ДХТИ-НТ, Обез- 
жириваиель НТ-М) в процессах химического обезжиривания, совмещенного 
обезжиривания — травления и совмещенного обезжиривания — травления 
— фосфатирования.

Процесс химического обезжиривания
При изучении и подборе веществ для низкотемпературного химическо- 

ІЧ) обезжиривания стр)шным и погружным способом исследовались компо
зиции, способные устойчиво работать в слабощелочной среде (pH = 8...9) 
при пониженных температурах (18.. .25 °С).

В результате проведения серии экспериментов по очистке струйным спо
собом стальных деталей от смеси в соотношении 1:1 масла И-20 и солидола 
было установлено, что при пониженной температуре моющая способность 
модных растворов известных моющих средств по сравнению с Обезжирива- 
гслем НТ-М значительно хуже (табл. 1).

Таблица 1
Моющая способность моющих средств при t = 20 °С и Р = 0,1 МПа

Моющее
средство

Концент
рация

г/л

Продолжительность очистки, сек
30 60 90 120 1 180 1 240

Чистота поверхности, баллы
Тринатрийфосфат 20 2,0 3,0 4,0 4,5 5,0 5,5
Лабомид-203 30 2,0 3,5 4,5 5,0 5,5 6,0
МС-6 30 3,0 3,5 4,5 5,0 5,5 6,0
Обезжириватель
ДХТИ-НТ

30 3,0 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0

Обезжириватель
НТ-М

30 4,5 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

Качество обезжиривания поверхности образцов контролировалось по 
краевому углу смачивания пленкой воды и методом нанесения контактной 
меди из раствора следующего состава: купорос медный — 120г/л; кислота 
серная — 80 г/л; натрий хлористый — 0,5 г/л; вода до 1 л.

С учетом полученных результатов дальнейшие исследования процесса 
химического обезжиривания стальных деталей проводились в растворе, со
держащем: тринатрийфосфат — 20г/л; Обезжириватель НТ-М — ЗОг/л; вода 

- до 1 л. После струйной обработки в течеіше 4 мин при температуре 20 °С 
детали были подвергнуты химическому травлению в 20 % растворе серной
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кислоты в течение 1..,2 мин, промывке и нанесению различных гальвани
ческих покрытий (медного, цинкового и никелевого) с рядом толщин, регла
ментированных действующей нормативно-технической документацией (НТД) 
на эти покрытия. После осаждения и сушки все покрытия были подвергнуты 
контролю прочности сцепления с металлоосновой методами полирования, 
навивки, нанесения сетки царапин, изгиба, вдавливания прессом Эрексена, 
удара и нагрева. Испытания выдержали все образцы, что свидетельствовало 
о высокой степени очистки поверхности от масляных загрязнений перед галь
ванизацией, Высокая степень удалеция масляных загрязнений в водном ра
створе Обезжиривателя НТ-М обусловлена сильными адсорбционными свой
ствами композиции в металлоповерхностном слое, а также активным мицел- 
лообразованием с масляной фазой загрязнений, что также подтверждаются 
отсутствием вторичного осаждения масляных загрязнений на поверхность 
деталей при их извлечении из ванны через слой пены.

Было отмечено усиление дисперсии масляных загрязнений фосфат-со
ставляющей раствора. Состав на основе Обезжиривателя НТ-М обуславли
вает практическую ликвидацию термина критической маслоемкости обезжи
ривающих растворов по причине флокуляции масляных загрязнений с их 
последующей абсорбцией пеной зеркала электролита. Из более 20 исследо
ванных композиций ни у одной из них не была выявлена такая склонность к 
диспергированию масел при пониженных температурах, как у Обезжирива
теля НТ-М в водном растворе тринатрийфосфата. Наличие в растворе фос
фат-ионов позволяет проводить совмещение операций обезжиривания и ме
жоперационного пассивирования, что особенно важно для деталей из алю
миния, цинка и их сплавов.

Процесс совмещенного обезжиривания — травления
С целью экономии топливно-энергетических ресурсов (ТЭР), материа

лов и сокращения технологического цикла нанесения покрытий был иссле
дован процесс совмещенного обезжиривания — травления поверхности де
талей из стали, цветных металлов и сплавов перед нанесением функциональ
ных покрытий. К сравнению бьгаи привлечены действующие на предприяти
ях Республики Беларусь составы травления черных и цветных металлов на 
основе серной, соляной и азотной кислот. Была отмечена высокая ингибиру
ющая способность Обезжиривателя НТ-М в кислых растворах: при травле
нии стальных деталей до 98,5 % в соляной кислоте и 99,3 % в серной кисло
те и 70... 85 % в азотной кислоте при травлении меди и ее сплавов. Устойчи
вость и высокая диспергирующая способность Обезжиривателя НТ-М в кис
лых растворах приводит не только к качественному обезжириванию поверх-
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иости, но и к улучшению удаления окалины. Поведение Обезжиривателя НТ- 
М в кислых растворах практически повторяет его свойства в щелочных ра
створах ~ масла диспергируются, флокулируют и абсорбируются пеной зер
кала электролита. Средняя продолжительность удаления жировых загрязне
ний при температуре 18...20°Св 10% растворе соляной кислоты составляет 
1.. .3 мин. Замечено, что шламообразование полностью нивелируется на очи
щенной от окалины поверхности деталей при травлении в 20 % растворе 
серной кислоты с добавкой 15 г/л Обезжиривателя НТ-М. Работоспособ
ность Обезжиривателя НТ-М сохраняется в растворах серной и соляной кис
лот с общим солесодержанием до 750 г/л, азотной —  до 550 г/л.

%аление консервационных смазок и полировочных составов в значитель
ной степени интенсифицируется при использовании вращательных установок 
— колоколов и барабанов, в результате чего снимаются диффузионные огра
ничения при диспергировании и мицеллообразовании комплексов ПАВ-мас
ло, При плохой отмывке деталей от Обезжиривателя НТ-М, либо его случай
ное попадание в ванну нанесения функционального покрытия не влечет за со
бой дислокационных изменений кристаллообразования металла при его осаж
дении и не изменяет твердость покрытия. Качество подготовки поверхности в 
совмещенном растворе было неоднократно проверено путем контроля осаж
денных покрытий, твердость и адгезия которых соответствовала действующим 
I юрмам НТД на эти покрытия. Удельная норма расхода Обезжиривателя НТ-М 
при его концентрации 30 г/л в ванне совмещенного обезжиривания — травле
ния составила 3.. .5 г/м^ подготовленной поверхности.

Процесс совмещенного обезжиривания —  травления — фосфати- 
рования

Известные современные процессы фосфатирования реализуются при по
вышенных температурах— 50... 80 ̂ С. Анализ составов ванн фосфатирования 
и проведенные исследования позволили разработать модификацию Обезжи
ривателя НТ-М, включающую низкотемпературный инициатор и стабилиза- 
тр , для совмещенного процесса обезжиривания — травления — фосфатиро- 
вапия деталей из стали, алюминия и цинка при температуре от 10 в водных 
растворах ортофосфорной кислоты струйным и погружным способами. Удель
ная плотность фосфатного слоя при расходе композиции на подготовку повер
хности 5.,,10 г/м^ на стальных деталях составляет (0,6...0,8) х 10 г/м^, что 
характеризует высокую адгезию лакокрасочных и порошковых материалов. 

Детали и образцы, подготовленные по данному процессу и покрытые 
без предварительной грунтовки эмалью МЛ-12, были подвергнуты климати
ческим испытаниям:
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— при t = 40±2 °С и относительной влажности 98 % в течение 10 суток;
— циклическое изменение температуры от -  40 до + 50 °С -  2 цикла.
После климатических испытаний оценивались функциональные свой

ства лакокрасочного покрытия в соответствии с НТД на эти материалы: по 
внешнему виду— декоративные свойства (цвет и блеск покрытия) остались 
без изменений; мыления, грязеудержания не наблюдалось. Изменений защит
ных свойств покрытия (растрескивания, отслаивания, образования пузырей, 
коррозии металла) не обнаружено. Также остались без изменений физико
механические свойства — ударопрочность, адгезия и изгиб.

Выводы
Полученные результаты исследований позволили разработать и внедрить 

на многих предприятиях Республики Беларусь различные технологические 
схемы низкотемпературной подготовки поверхности деталей перед нанесе
нием защитных покрытий и обеспетать:

— значительное сокращение технологического цикла подготовительных
операций, ТЭР (воды, пара, электроэнергии), материалов и себестоимости 
выпускаемой продукции; '

— устойчивую и стабильную работу оборудования в широком диапазо
не рабочих температур;

— улучшение экологии гальванического производства за счет снижения 
газообразных выбросов более, чем в 2 раза путем умеренного и регулируе
мого поверхностного пенообразования.
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Наиболее близкими материалами, отвечающими в большей мере анти- 
(|)рикционным требованріям, являются пористые материалы из сплавов на 
медной основе. Благодаря пористости, подшипниковый материал поглощает 
смазку, которая при трении автоматически выступает из пор на поверхность 
I рения. Это свойство «самосмазываемости» способствует вначале образова
нию у выхода пор микроклиньев с последующим образованием толстых гра- 
иичных слоев. При работе узла трения с пористым антифрикционным мате
риалом и систематической подаче масла в зазор при определенной относи- 
гельной скорости скольжения и в зависимости от давления в месте контакта 
нозможно возникновение гидродинамического давления.

Напыление антифрикционных материалов на основе меди обеспечивает 
повышение работоспособности пары трения за счет улучшения антифрик
ционных характеристик.

При плазменном напылении покрытия существенное значение имеет 
расход наносимого материала. Он определяет как производительность про
цесса напыления, так и свойства нанесенного покрытия. При нанесении 
алюминиевой бронзы наблюдается практически линейное снижение проч
ности сцепления покрытия с основой и повышение пористости с увеличе
нием расхода порошка из-за снижения удельных затрат на нагрев частиц 
порошка.

Однако такой характер изменения свойств может быть использован толь
ко для общего анализа, В действительности, картина взаимодействия плаз
менной струи, нагретых и ускоренных в ней частиц порошка и поверхности 
напыляемой детали, более сложная и неоднозначная. Детальные исследова
ния влияния расхода порошка на свойства покрытий, как показано на рис. 1, 
позволили установить возрастание прочности сцепления при повышении 
расхода порошка до определенного значения (7-8 кг/ч). При дальнейшем 
повышении расхода общая тенденция к снижению прочности сцепления по
крытия с основой сохраняется.
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Характерной особенно стью является замедление возрастания пористости с 
увеличением расхода порошка на том же з^астке, где наблюдается максимум 
прочности сцепления, и резкое увеличение пористости и снижение прочности 
сцепления при относительно незначительном повышении расхода порошка

М Па П,%

Рис.1. Зависимость прочности сцепления на отрыв порошка БрА7Н6Ф 
от основы (1) и пористости (2) от величины расхода порошка

Процесс локального повышения прочности сцепления может быть объяс
нен следующим образом. С увеличением расхода порошка, при неизменной 
тепловой мощности плазменной струи, температура напыляемых частиц сни
жается, а их концентрация в потоке увеличивается. При нанесении покрытия 
частицы могут попадать на свободные участки поверхности, нагретые уже 
напыленными частицами. Это наиболее вероятно при повышении концент
рации частиц в потоке. Начиная с некоторого значения (6-7 кг/ч) расхода 
порошка, фактор увеличения концентрации оказывает большое влияние на 
прочность сцепления покрытия, чем фактор снижения температуры напыля
емых частиц. В силу этого наблюдается локальное повышение температуры 
поверхности основы при образовании первого слоя покрытия, что приводит 
к увеличению прочности сцепления. Однако дальнейшее увеличение концен
трации частиц в потоке приводит к снижению температуры частиц и, соб
ственно, к уменьшению прочности сцепления.

В результате многочисленных опытов было установлено, что оптималь
ный расход порошка БрА7Н6Ф может достигать до 7,0 кг/ч при коэффициен
те использования материала 83-86 %.
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Известно, что дистанция напыления является фактором, сильно влияю
щим на качество покрытия. В связи с этим была проведена серия экспери- 
чс FITOB для определенм оптимальной дистанции напыления.

При проведении экспериментов установлена зависимость прочности 
сцепления от дистанции напыления (рис,2), из которой видно, что с увеличе
нием дистанции напыления прочность сцепления покрытия с основой снача- 
иа возрастает (до 100-110 мм), а затем начинает уменьшаться.

При увеличении дистанции напыления тепловое воздействие плазмен
ной струи и частиц порошка на поверхность образцов уменьшается, частицы 
охлаждаются, это приводит к снижению прочности соединения покрытия с 
основой. Характер зависимостей объясняется длительностью процесса ра- 
U)грева порошка до максимальной температуры.

Анализ характера отслаивания покрытий от основы в процессе испыта
ний на отрыв показывает, что разрушение соединения покрытия алюминие
вой бронзы происходит частично по покрытию и границе раздела с основой. 
Минимальные значения пористости (5-6%) соответствуют дистанциям на
пыления (см. рис. 2), на которых достигается максимальная прочность сцеп- 
пения покрытия с основой (24-26 МПа),

,МПа П,%

Рис. 2. Зависимость прочности сцепления покрытия порошка БрА7Н6Ф 
с основой от дистанции напыления (1), пористости покрытия 

от дистанции напыления (2)

Для бронзовых покрытий эта дистанция находится в пределах 100-130 мм. 
Минимальная пористость при этом составляет 5-6%.
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Исследования структуры покрытий и поверхности разрушения при испы
тании на отрыв позволяют сделать выводы о том, что низкая прочность сцеп
ления покрытий с основой алюминиевой бронзы наблюдается при дистанции 
менее 60 мм и обусловлена высокой пористостью слоя вблизи основы.

Авторами работы [1] приведен график характеристик трения скольже
ния бронзы БрАМц 9-2 по стали 40Х в зависимости от скорости вращения 
(рис. 3), из которого видно, что коэффициент трения и износ покрытия из 
бронзы ниже, чем такого же компактного материала.

1и з, мкм/мм

V c,m / c

Рис.З. Характеристика трения скольжения бронзы БрАМц 9-2 по стали 40Х: 
1,2 — коэффициент трения покрытия и компактного образца соответственно; 

3,4 — износ компактного образца и покрытия соответственно 
(трение со смазкой, Р=5МПа)

Перспективно использование антифрикционного покрытия, состояще
го из нижнего демпфирзлощего слоя и верхнего слоя, характеризующегося 
регламентированной пористостью, пониженным коэффициентом трения и 
сжимающими остаточными напряжениями на поверхности.

Так, авторами [2] с целью повышения прочности и долговечности под
шипников скольжения при высоких нагрузках и температуре, был предложен 
способ изготовления вкладыша подшипника скольжения. Вкладыш содержит 
три концентрических слоя материалов, из которых наружный слой служит ос
новой, внутренний — антифрикционным и промежуточный — подслой для 
антифрикционного слоя. Подслой, выполненный из сплава, включающего оло-
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но, медь и алюминии, соединяют с основой методом плазменного напыления, 
а в состав антифрикционного слоя вводят дисульфид молибдена.

В качестве основного компонента антифрикционного слоя используют 
металлический сплав — баббит. Баббит смешивают с дисульфидом молибде
на при следуюш;ем соотношении компонентов, мас.%:

Дисульфид молибдена 3-10
Баббит Остальное,

а полученную смесь порошков наносят на подслой также методом плазменно
го напыления. Выполнение основного компонента антифрикционного слоя из 
металлического сплава с нанесением его в смеси с дисульфидом молибдена на 
подслой методом плазменного напыления значительно увеличивает прочност- 
11 ые свойства подшипника скольжения в условиях высоких температур.

Плазменное напыление наиболее ответственного антифрикционного слоя 
производят в среде аргона, в отличие от обычно применяемого напыления в 
смеси аргона с водородом с тем, чтобы обеспечить наиболее щадящий ре
жим химического воздействия на дисульфид молибдена.

Полученные образцы вкладьппей были испытаны в условиях сухого тре
ния и в присутствии смазки на машинах СМТ-1.

Испытания проводили при нагрузке 200Н, скорости вращения 500 об/мин 
п площади контакта 1 см .̂ В процессе испытаний определяли момент тре
ния, температуру и износ неподвижного образца. При испытаниях в присут
ствии смазки неподвижные образцы были выдержаны в масле в течение 20ч 
при комнатной температуре без добавления его в процессе испытаний. Во 
исех испытаниях в качестве контртела использовали ролики из материала 
марки Р2М ТУ 108-1029-81.

В результате испытаний было определено, следующее:
— температура при сухом трении не превышала 130°С;
— температура при граничном трении не превышала 88°С;
— износ при сухом трении был в пределах 0,25-0,70 мм;
— износ при граничном трении был в пределах 0,05-0,10 мм;
— момент трения при сухом трении не превышал 1000 Н м;
— момент трения при граничном трении не превышал 800 Н м.
Нанесение антифрикционных газотермических покрытий на поверхно

сти пар скольжения позволяет не только экономить цветные металлы (брон
зу, баббиты), уменьшив их расход в 5-10 раз, но и повысить несущую спо
собность подшипников. Износ напыленного слоя оловянистой бронзы в 4-5 
раза ниже, чем литой.

Таким образом, можно рекомендовать для узлов трения, работающих 
при давлениях до 50 МПа и скоростях скольжения до 12 м/с, использовать
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покрытия из оловянистых и алюминиевых бронз. Для узлов трения, работа
ющих при более высоких нагрузках и скоростях скольжения, можно реко
мендовать покрытия из баббитов.
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Известно, что износостойкость, как физико-механическая характерис
тика покрытий, является структурно-чувствительной [1,2]. Фазовый и хими
ческий состав материала покрытия, структурное состояние, параметры суб
микроструктуры, а также свойства, взаимное расположение, количественное 
соотношение и характер связи отдельных составляющих структуры являют
ся наиболее существенными факторами, определяющими сопротивление 
металлических сплавов изнашиванию. Для различных условий воздействия 
изнашивающих нагрузок оптимальная износостойкость создается при раз
личных, но характерных для каждого конкретного случая структурных со
стояний материала.

Проведенные исследования микроструктуры, фазового состава, па
раметров субмикроструктуры газотермических покрытий из само флю
сующихся сплавов после лазерного оплавления позволили выявить су
щественные отличия их от покрытий, оплавленных с использованием 
объемного, в частности, газопламенного нагрева. При этом структуру 
покрытий можно целенаправленно формировать путем изменения реж и
мов обработки. Установлено, что структура покрытий после лазерного 
оплавления на оптимальных режимах характеризуется пересыщ енны м 
состоянием твердого раствора, измельчением структурных составляю -
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щих, направленной кристаллизацией и равномерным распределением в 
металлической матрвде сплава дисперсных частиц выделений упрочня
ющих карбидо-боридных фаз. Такие факторы, как измельчение струк
турных составляющих, пересыщение твердых растворов, способствуют 
повышению прочности, вязкости и сопротивления изнашиванию метал- 
п и ческих сплавов.

Проведенные испытания в режиме трения скольжения в условиях, при
ближенных к условиям работы тяжелонагруженных узлов трения, показа- 
11И, что метод и режимы оплавления существенно влияют на триботехни- 
чсские свойства покрытий из самофлюсующихся сплавов. Выбор режимов 
назерного оплавления предопределяет характер структуры получаемых по
крытий. Для всех сплавов оплавление с частичным проплавлением в о сно
пу (плотность мощности и скорость перемещения лазерного луча, соответ
ственно q=80 кВт/см^, V=1 мм/с) приводит к формированию дендритной 
структуры, некоторому повышению содержания железа в покрытии и сни
жению микротвердости. Такие покрытия обладают повышенной стойкос
тью к выкрашиванию при тяжелых режимах трения. При легких и средних 
режимах трения высокими эксплуатационными характеристиками облада
ют покрытия, оплавленные при плотности мощности q=5...40 кВт/см^ и 
скорости перемещения излучения по поверхности покрытий V=1..,22 мм/ 
с. Структура покрытий, получаемых в указанном диапазоне режимов, ха
рактеризуется высокой дисперсностью выделений упрочняющих фаз и их 
равномерным распределением в матрице пересьпценного твердого раство
ра на основе никеля. Триботехнические свойства покрытий последнего типа 
(>ыли изучены более подробно.

Сравнительные испытания износостойкости покрытий, оплавленных 
назерным излучением и газовой горелкой, показали, что степень легирован- 
ности сплавов влияет на его чувствительность к методу и режимам оплавле
ния. Так, интенсивность изнашивания покрытий из высоколегированного 
сплава ПГ-СР4 после лазерного оплавления зшеньшается по сравнению с 
покрытиями, оплавленными газовой горелкой, в зависимости от режимов 
лазерной обработки до 5 раз, покрытий из сплава ПГ-СРЗ — до 4 раз, покры- 
I ИЙ из сплавов ПГ-СР2 — до 2,5 раз (рис. 1).

Испытания исследуемых покрытий на совместимость материалов при 
I рснрій скольжения в сопряжении с закаленной сталью 45, серым чугуном 
( 'Ч-24, серым чугуном, закаленным лазерным излучением показали, что луч
шими противозадирными свойствами сплавы обладают в паре с чугуном, 
прошедшим лазерную обработку.
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Ш і

пг-сРё

ГЮ308:;а.̂ і̂ Кі:Се

ПГ'СРЗ:

ОГ-гр^

(8=Я1Г-СР2 ( о п л .горелкой)/! образца)
Рис, 1. Относительная износостойкость покрытий при трении скольжения: 

контробразец — СЧ -24, лазерная закалка, Р^=7,5 МПа, V^=3,8 м/с, 
среда — масло индустриальное

Особенно надо отметить значительное влияние сопрягаемых материа
лов на совместимость пар трения материалов. Наиболее совместимыми яв
ляются пары: сплав-чугун, в то время как при трении покрытий по закален
ной стали 45 выясняется гораздо большая склонность к схватыванию (табл. 1).

Таблица 1
Величина контактных нагрузок, вызывающих явление схватывания 

при трении скольжения

Материал
контробразца

Контактное давление схваз 
различных материалов пок

'ывания для 
рытий, МПа

ПГ-СР2 ПГ-СРЗ ПГ-СР4
СЧ-24 12,5 15 12,5

СЧ-24 лаз.закалка 15 17 15
Сталь 45 10 12,5 12,5
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Достаточно высокими противозадирными свойствами обладают пары 
I рения самофлюсующийся сплав -  серый чугун, однако интенсивность изна
шивания неупрочненного чугуна в 3.. ,5 раз выше, чем у чугуна, термообра- 
()отанного с использованием лазерного излучения. Данные по интенсивнос- 
I и изнашивания покрытий из самофлюсующихся сплавов, оплавленных га- 
и)вым пламенем и лазерным излучением, при трении по чугуну, обработан
ному лазерным излучением (скорость скольжения 3,8 м/с) приведены в табл.2.

Таблица 2
Интенсивность изнашивания покрытий при трении скольжения 

по закаленному чугуну (мкм/ч) в зависимости от контактного давления
Тип сплава Способ

оплавления 2,5
Контактное давление, МПа

7,5 10 12,5 15
ІТГ-СР2 газопл. 0,064 0,267 0,282 0,296

лазерн. 0,023 0,054 0,056 0,176 0,189
ПГ-СРЗ газопл. 0,037 0,096 0,185 0,240 0,244

лазерн. 0,013 0,023 0,025 0,03 0,035 0,038
ПГ-СР4 0,026 0,121 0,179 0,204

лазерн. 0,009 0,013 0,019 0,026 0,023

Полученные результаты показывают, что процессы изнашивания имеют 
минимальную интенсивность при трении покрытий, оплавленных лазером, 
но закаленному чугуну. Наиболее износостойким в рассматриваемых усло
виях является сплав ПГ-СР4, а сплав ПГ-СРЗ имеет близкие значения интен
сивности изнашивания.

Момент сил трения при испытании покрытий, прошедших лазерную 
обработку и притертых после шлифования до R^=0,23, практически не изме
няется, что свидетельствует о хорошей прирабатываемости сопрягаемых 
материалов. Расчет коэффициентов трения f  показал, что у покрытий, оплав
ленных лазерным излучением, f  в 1,5.. .2 раза ниже, чем при тех же условиях 
испытаний у покрытий, оплавленных нейтральным пламенем газовой горел
ки. Оценка зависимости коэффициентов трения покрытий, полученных по 
разработанной технологии, от нагрузки и скорости скольжения при трении 
по закаленному чугуну (рис.2) показала, что для сплава ПГ-СР2 значения 
соответствуют 0,008...0,03; для ПГ-СРЗ — 0,007...0,018; ПГ-СР4 — 
0,004...о,028,

Как видно из графиков, при данных условиях минимальные значения f  
получены для сплава ПГ-СРЗ, которые несколько возрастают с повышением 
нагрузки и незначительно зависят от скорости скольжения. Для сплава ПГ* 
СР2 на f  существенно влияет величина нагрузки. Следует отметить, что в 
области малых нагрузок триботехнические свойства сплавов близки по сво-
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им значениям. Различия свойств проявляются, главным образом, при возрас
тании нагрузок и скорости скольжения. Таким образом, при оценке работос
пособности покрытий в конкретных условиях работы необходимо сопостав
лять результаты комплексных триботехнических испытаний.

. t/j. i  Р.кИ. 3  • . .

Рис.2. Зависимость коэффициента трения покрытий из сплава ПГ-СР4 (а), 
ПГ-СРЗ (б), ПГ-СР2 (в) от скорости скольжения и величины 

внешней нагрузки: материал контробразца — чугун СЧ-24

На основании полученных данных можно рекомендовать для упрочнения 
рабочих поверхностей деталей узлов трения, работающих при контактных на
грузках до 5 МПа, покрытия из сплава ПГ-СР2, при нагрузках 5.. Л О МПа— по
крытия ПГ-СР4, принагрузках 10. .,15 МПа — покрытия ПГ-СРЗ [3], Следует 
-отметить, что покрытия из сплава ПГ-СРЗ обладают особенно высокими три
ботехническими свойствами в широком диапазоне скоростей скольжения и 
нагрузок при работе в паре с серым чугуном, закаленным лазерным излучени
ем. Интенсивность изнашивания сплава ПГ-СРЗ близка к значениям, получен
ным для более прочного сплава ПГ-СР4, а коэффициент трения при высоких 
нагрузках и скоростях скольжения ниже, кроме того, пара обладает высокими 
противозадирными свойствами, В то же время износ сопряженной поверхнос
ти из чугуна минимален при трении в паре с ПГ-СРЗ. Полученные результаты 
лабораторных исследований позволили рекомендовать для испытаний в усло
виях промышленной эксплуатации сопрягаемую пару материалов, имеющую 
хорошую совместимость: покрытие из сплава ПГ-СРЗ, оплавленное лазерным 
излучением, и серый чугун СЧ-24, прошедший лазерную закалку.
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КОНТРОЛЬ ПАРАМЕТРОВ ПРОЦЕССОВ СВАРКИ И НАПЛАВКИ 
С ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКОЙ
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Повышение надежности и долговечности машин и их составных частей в 
процессе ремонта — главная цель предприятий, занимающихся разработкой 
1СХНОЛОГИЙ и организацией ремонтного производства. Обеспечить высокое 
качество отремонтированных машин в процессе освоения технологий и орга
низации ремонта можно за счет внедрения новых методов восстановления, 
упрочнения и обработки деталей, сварки и сборки узлов машин и текущего 
контроля на технологических операциях ремонтного производства [1, 2].

В этой связи ремонтному предприятию, прежде всего, требуется опреде- 
нить процессы производства и обслуживания, результаты которых не могут 
быть проверены с помощью последующего мониторинга и измерений. К ним 
о I косятся процессы, недостатки которых становятся очевидными только пос
ле качала использования продукции или после предоставления услуги [2].

Для изучения способов контроля параметров качества специальных про
цессов рассмотрим методы восстановления деталей двигателей автомоби
лей наплавкой проволоки на сварочных автоматах с одновременной обработ
кой сварочных швов [1,3].

Наиболее распространена сварка и наплавка в среде углекислого газа 
плавящимся электродом. При такой сварке хорошо формируется шов, на
плавленный металл получается плотным, зона термического влияния неве
лика [1].

Для изучения процесса применялся наплавочный автомат А-580М, ус- 
гаковленный на модернизированном токарном станке 1624М, в качестве ис
точника тока использовался выпрямитель ВС-300. Автоматическую наплав^ 
ку ответственных деталей с высокой твердостью рабочих поверхностей вели
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проволокой Нп-ЗОХГСА диаметром 1,6,.. 1,8 мм с последзлощей закалкой с 
нагрева токами высокой частоты.

Режимы наплавки: напряжение дуги t/=20B, сварочный ток/=150А, ско
рость наплавки F=0,01 м/с, подача или шаг наплавки >S’=4 мм/об, вылет элек
трода h j= l5  мм, скорость подачи электродной проволоки Г^=0,035 м/с, рас
ход углекислого газа С7̂ =0,6 м7ч.

Наиболее производительна вибродуговая наплавка, в процессе которой 
электрод вибрирует с частотой н=40..,50 кол/с. Наплавленный валик ин
тенсивно остывает за счет теплоотвс\ца в деталь и охлаждающую жидкость и 
получает закалку. Такая наплавка дает возможность получить слой высокой 
твердости без последующей термообработки, однако слой имеет значитель
ное количество пор, высокие внутренние растягивающие напряжения и нео
днородные физико-механические свойства [1].

Для вибродуговой наплавки применялась автоматическая наплавочная 
головка ОКС-6569 с источником питания ВС-300, установленная на суппор
те модернизированного токарного станка 1624М. Необходимую твердость 
наплавленного слоя можно получить только используя материал соответству
ющего химического состава, поэтому применяли высокоуглеродистую про
волоку Нп-65Г диаметром 1,6... 1,8 мм. Для окончательного устранения пор, 
снятия термических напряжений и выравнивания физико-механических ха
рактеристик поверхностного слоя при последующей механической обработ
ке использовался дополнительный нагрев [3].

Режимы вибродуговой наплавки: напряжение дуги t/=20B, сила тока 
/=180А, скорость наплавки F=0,025 м/с, шаг наплавки S=4 мм/об, вылет элек
трода hj=lO мм, амплитуда вибрации электрода а =2 мм, скорость подачи 
электродной проволоки К^=0,035 м/с, расход жидкости — 5% раствора каль
цинированной соды и 0,5% минерального масла =0,03 м7ч.

Совмещение сварки и наплавки как вибродуговой, так и в среде углекис
лого газа с термомеханической обработкой в момент кристаллизации наплав
ленного слоя (рис. 1) благоприятно сказывается на уменьшении пор и тре
щин и на увеличении усталостной прочности деталей [1,3].

Использование ротационного самовращающегося резца в качестве де
формирующего инструмента позволяет не только улучшить физико-механи
ческие характеристики наплавленного слоя, но и обеспечить путем заваль- 
цовывания впадин между сварочными швами, залечйванрія пор и трещин гео
метрические параметры качества, резко сокращающие последующую меха
ническую обработку [3].
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Контроль качества поверхностного слоя, получаемого в процессе наплав- 
к и в среде углекислого газа или при вибродуговой наплавке с упрочняющим 
резанием ротационным резцом осуществлялся экспериментально в произ
водственных условиях.

В качестве контролируемых параметров были приняты показатели гео
метрии поверхности Sm^ — средний шаг волн поперечной шероховатости, 
мм и Ra — среднеарифметическое отклонение профиля поверхности, мкм.

Рис. 1. Вибродуговая наплавка с упрочняющим резанием: 1 — обрабатываемая 
деталь; 2 — скользящий контакт; 3 — вибрирующий мундштук наплавочной 

.'пловки; 4 — ротационный резец; 5 — наплавочная проволока; 6 — охлаждающая 
жидкость; V— скорость главного движения; F —скорость дополнительного 
движения резца; S — скорость подачи; — скорость подачи электродной 

проволоки; — вылет электрода; а̂  — амплитуда вибраций электрода,
— расход жидкости; I — сила тока; U — напряжение дуги; 

t — глубина резания; L — расстояние от электрода до резца

Эффективность обработки оценивалась кинематическим коэффкциен- 
гом К, равным отношению скорости дополнительного движения инструмен- 
га и скорости главного движения обработки V,

Так как после наплавки проволокой Нп-ЗОХГСА в среде углекислого газа, 
следует закалка, а после вибродуговой наплавки проволокой Нп-65Г допол
нительный нагрев при механической обработке, то физико-механические 
параметры качества поверхностного слоя не рассматривались.
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в  виду того, что режимы наплавки определены заранее и для ротацион
ного упрочняющего резания выбирались резцы известных конструкций, а 
глубину резания назначали в соответствии с необходимостью обеспечить за
данную толщину наносимого покрытия [3], то для совмещенных процессов 
в качестве регулируемого фактора принималось L — расстояние от напла
вочной проволоки до режущей кромки инструмента.

Обработка результатов опытов при изменении расстояния L от 10 до 30 
мм позволила получить линейные зависимости с точностью до ±6% относи
тельно экспериментальных данных.

Для наплавки проволокой Нп-ЗОХГСА в среде углекислого газа с упроч
няющим ротационным резанием

=1,46+0,08Z (1)

i?a=l,08+0,641 (2)

X=0,88-0,021 (3)
Для вибродуговой наплавки проволоки Нп-65Г совмещенной с ротаци

онным резанием

5m^=l,81-K),06i (4)

i?a=2,63+0,59Z (5)

^=0,92-0,021 (6)
Анализ зависимостей (1)-(3) и (4)-(6) показывает, что для контроля па

раметров процессов восстановления деталей сваркой и наплавкой, совмещен
ной с термомеханической обработкой на рабочем месте достаточно визуаль
ного наблюдения за ходом процессов, так как коэффициент К  определяемый 
скоростью вращения режущей кромки изменяется в 2,5 и 2,3 раз соответ
ственно, Волнистость поверхности Sm^ увеличивается в 1,7 и 1,5 раза до 3,9 
и 3,6 мм, что заметно не вооруженным взглядом, а шероховатость Ra возрас
тает до 20 мкм в 2,7 и 2,4 раза соответственно, что также можно оценить 
визуально по образцам шероховатости.

Для изучения путей управления специальными процессами на первом 
этапе рассмотрена совмещенная обработка — нанесение покрытий с повер
хностным деформированием, у которой чередуя материалы наносимого по
крытия (ферромагнитные порошки FeV, Р6М5К5, FeTi) сокращалось снача
ла число контролируемых параметров (У̂  = HRC — твердость, = Ra —
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шероховатость, г — относительная износостойкость, = Q — произво
дительность нанесения покрытия), а затем количество технологических фак
торов (Xj = I — сила разрядного тока, В —  магнитная индукция в рабо
чей зоне, Х^ - S — скорость подачи инструмента, X^ = V — скорость враще
ния детали, Х^=Р  —  усилие деформирования поверхности).

На втором этапе исследовано управление комбинированной упрочняю- 
ще-размерной обработкой наплавленных покрытий, для которой при разно
образных технологиях предварительного нанесения различных материалов 
обрабатываемого покрытия (плазменная наплавка хромоникелевым порош
ком ПГ-СР4, вибродуговая наплавка стальной проволокой Нп-65Г, газопла
менная наплавка хромоникелевым порошком ПГ-1ОН-01) последовательность 
сокращалось.
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Минск, Беларусь

Наука и техника начала третьего тысячелетия развивается в темпах геомет
рической прогрессии, не является исключением и промьппленность как одна из 
самых масштабных сфер деятельности человека. В связи с не безупречностью 
технологических процессов на данном этапе неизбежно негативное воздействие 
промышленности на окружающую среду, промышленных отходов как компо
нента данного воздействия. Ежегодно во всем міфе миллионы тонн твердых, 
пастообразных, жидких, газообразных отходов поступает в биосферу, нанося 
гем самым непоправимый урон как живой, так и неживой природе. Огромное
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количество видов живых существ подвержены воздействию опасных веществ, в 
том числе на генетическом уровне, отсюда вытекают поражения целого ряда 
поколений организмов. Несмотря на давность и большое количество исследова
ний в области экологически чистого производства, проблема утилизации и пере
работки промышленных отходов остается актуальной до сих пор.

В данной работе рассмотрены основные из ныне существующих и пер
спективных способов утилизации и переработки промышленных отходов.

В общем, отходами называются продукты деятельности человека в быту, 
на транспорте, в промышленности, не используемые непосредственно в мес
тах своего образования и которые могут быть реально или потенциально ис
пользованы как сырье в других отраслях хозяйства или в ходе регенерации. 
Отходами производства являются остатки материалов, сырья, полуфабрика
тов, образовавшихся в процессе изготовления продукции и утратившие полно
стью или частично свои полезные физические свойства. Отходами производ
ства могут считаться продукты, образовавшиеся в результате физико-химичес
кой переработки сырья, добычи и обогащения полезных ископаемых, получе
ние которых не является целью данного производства. Отходы потребления — 
непригодные для дальнейшего использования по прямому назначению и спи
санные в установленном порядке машины, инструменты, бытовые изделия.

По возможности использования различаются утилизируемые и неути- 
лизируемые отходы. Для первых существует технология переработки и вов
лечения в хозяйственный оборот, для вторых в настоящее время отсутствует.

При разработке новых ресурсосберегающих и экологичных технологи
ческих процессов, необходимо обезвреживание отходов на стадии вывода из 
технологического процесса, но при современном развитии науки и техники 
невозможно исключить образование неутилизируемых отходов. В этом слу
чае целесообразно захоронение отходов такого рода в специально создавае
мых для этого хранилищах.

Для захоронения отходов промышленности целесообразно использо
вать резервуары в геологических формациях: гранит, вулканические породы, 
туфы, базальты, соляные толщи, гипс, ангидрит, доломит, глина, гнейсы. Та
кого рода хранилища могут существовать как самостоятельно, так и совмес
тно с горнодобывающими предприятиями на его шахтном поле.

Наземные полигоны для хранения промышленных отходов являются и 
должны использоваться в качестве временных, промежуточных пунктов на 
пути в хранилища,

Для обезвреживания токсичных промышленных отходов используют 
следующие методы: жидкофазное окисление, гетерогенный катализ, пиро
лиз, огневая обработка, с применением плазмы.
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Жидкофазное окисление токсичных отходов производства используется 
для обезвреживания жидких отходов и осадков сточных вод. Суть его заклю
чается в окислении кислородом органических и элементоорганических при
месей сточных вод при температуре 150-350® С и при давлении 2-28 МПа.

В зависимости от давления, температуры, количества примесей и кис
лорода, продолжительности процесса органические вещества окисляются с 
образованием органических кислот (в основном СН 3 СООН и НСОО Н) или с 
образованием СО2, Н^О и N .̂

Элементоорганические соединения в щелочной среде окисляются с об
разованием водных растворов хлоридов, бромидов, фосфатов, нитратов и 
оксидов металлов, а при окислении азотосодержащих веществ, помимо нит
ратов, образуется значительное количество аммонийного азота.

Применение метода целесообразно при первичной переработке отходов.
Гетерогенный катализ применим для обезвреживания газообразных и 

жидких отходов. Существуют три разновидности гетерогенного катализа 
промышленных отходов.

Термокаталитическое окисление можно использовать для обезврежива
ния газообразных отходов с низким содержанием горючих примесей. Про
цесс окисления на катализаторах осуществляется при температурах мень
ших, чем температура самовоспламенения горючих составляющих газа. В 
зависимости от природы примесей и активности катализаторов окисление 
происходит при температуре 250-400°С и в установках различных размеров.

В термокаталитических реакторах успешно окисляются СО, Н ,̂ углево
дороды (УВ), NH3, фенолы, альдегиды, кетоны, пары смол, канцерогенные и 
др. соединения с образованием СО^, Н^О, N .̂ Степень окисления вредных 
веществ 98-99.9 %. Для увеличения удельной поверхности катализации ис
пользуется пористые керамические устройства из АІ^Оз и оксидов других 
металлов, тоже обладающих каталитической активностью.

Современные промышленные катализаторы глубокого окисления при 
температуре до 600-800°С не следует применять при большом содержании 
пыли и водяных паров. Неприменим метод и для переработки отходов, со
держащих высококипящие и высокомолекулярные соединения, вследствие 
неполноты окисления и забивания поверхности катализаторов. Нельзя при
менять термокаталитическое окисление при наличии в отходах даже в не
больших количествах Р, Pb, As, Hg, S, галогенов и их соединений, так как это 
приводит к дезактивации и разрушению катализаторов.

Термокаталитическое восстановление используется для обезврежива
ния газообразных отходов, включающих в себя нитрозные газы — содер
жащие N0 ,̂
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Профазное каталитическое окисление применимо для перевода органи
ческих примесей сточных вод в парогазовую фазу с последующим окислени
ем кислородом. При содержании в сточных водах неорганических и нелету
чих веществ возможно дополнение данного процесса огневым методом или 
др>тими видами обезвреживания отходов.

В целом методы гетерогенного катализа нецелесообразно использовать 
в качестве самостоятельного способа обезвреживания токсичных отходов, а 
только как отдельную ступень в общем, технологическом цикле.

Существует два различных типа пиролиза токсичных промышленных 
отходов.

Окислительный пиролиз — процесс термического разложения промыш
ленных отходов при их частичном сжигании или непосредственном кон
такте с продуктами сгорания топлива. Данный метод применим для обезв
реживания многих отходов, в том числе «неудобных» для сжигания или га
зификации: вязких, пастообразных отходов, влажных осадков, пластмасс, 
шламов с большим содержанием золы, загрязненную мазутом, маслами и 
другими соединениями землю, сильно пылящих отходов. Кроме этого, окис
лительному пиролизу могут подвергаться отходы, содержащие металлы и 
их соли, которые плавятся и возгарают при нормальных температурах сжи
гания, отработанные шины, кабели в измельченном состоянии, автомобиль
ный скрап и др.

Метод окислительного пиролиза является перспективным направлени
ем ликвидации твердых промышленных отходов и сточных вод.

Сухой пиролиз обеспечивает их высокоэффективное обезвреживание и 
использование в качестве топлива и химического сырья, что способствует 
созданию малоотходных и безотходных технологий и рациональному исполь
зованию природных ресурсов.

Сухой пиролиз — процесс термического разложения без доступа кисло
рода. В результате образуется пиролизный газ с высокой теплотой сгорания, 
жидкий продукт и твердый углеродистый остаток.

В зависимости от температуры, при которой протекает пиролиз, разли
чается:

1. Низкотемпературный пиролиз или полукоксование (450-550° С). Дан
ному виду пиролиза характерны максимальный выход жидких и твердых (по
лукокс) остатков и минимальный выход пиролизного газа с максимальной 
теплотой сгорания. Метод подходит для получения первичной смолы— цен
ного жидкого топлива, и для переработки некондиционного каучука в моно
меры, являющиеся сырьем для вторичного создания каучука. Полукокс мож
но использовать в качестве энергетического и бытового топлива.
164



2. Среднетемпературный пиролиз или среднетемпературное коксование 
(до 800° С) дает выход большего количества газа с меньшей теплотой сгора
ния и меньшего количества жидкого остатка и кокса,

3. Высокотемпературный пиролиз или коксование (900-1050° С). Здесь 
наблюдается минимальный выход жидких и твердых продуктов и максималь
ная выработка газа с минимальной теплотой сгорания — высококачествен
ного горючего, годного для далеких транспортировок. В результате умень
шается количество смолы и содержание в ней ценных легких фракций.

Метод сухого пиролиза получает все большее распространение и явля
ется одним из самых перспективных способов утилизации твердых органи
ческих отходов и выделении ценных компонентов из них на современном 
)тапе развития науки и техники.

В основу огневого метода положен процесс высокотемпературного раз
ложения и окисления токсичных компонентов отходов с образованием прак
тически нетоксичных или малотоксичных дымовых газов и золы. С исполь- 
юванием данного метода возможно получение ценных продуктов: отбелива
ющей земли, активированного угля, извести, соды и др, материалов. В за- 
иисимости от химического состава отходов дымовые газы могут содер
жать 80^, Р, N ,̂ H^SO^, HCl, соли щелочных и щелочноземельных элементов, 
инертные газы.

Огневой метод переработки токсичных промышленных отходов класси- 
(1»ицируется в зависимости от типа отходов и способов обезвреживания:

1 . Сжигание отходов, способных гореть самостоятельно — наиболее про
стой способ; горение происходит при температурах не ниже 1200-1300° С, 
(следует отметить, что данный способ не является целесообразным ввиду 
некоторой (большей или меньшей) ценности горючих отходов и возможнос- 
I и их использования в данное время или в будущем).

2. Огневой окислительный метод обезвреживания негорючих отходов 
применим в большей степени по отношению к твердым и пастообразным 
отходам.

3. Огневой восстановительный метод используется для уничтожения ток- 
І ичных отходов без получения каких-либо побочных продуктов, пригодных 
[пя дальнейшего использования в качестве сырья или товарных продуктов.
I i результате образуются безвредные дымовые газы и стерильный шлак, сбра- 
емваемый в отвал. Так можно обезвреживать газообразные итвердые выбро
сы, бытовые отходы и некоторые другие.

4. Огневая регенерация предназначена для извлечения из отходов како- 
f о-либо производства реагентов, используемых в этом производстве, или вос- 
I гановления свойств отработанных реагентов или материалов, Этаразновид-
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ность огневого обезвреживания обеспечивает не только природоохранные, 
но и ресурсосберегающие цели.

Применение низкотемпературной плазмы — одно из перспективных 
направлений в области утилизации опасных отходов. Посредством плазмы 
достигается высокая степень обезвреживания отходов химической промыш
ленности, в том числе галлоидосодержащих органических соединений, ме
дицинских учреждений; ведется переработка твердых, пастообразных, жид
ких, газообразных; органических и неорганических; слаборадиоактивных; 
бытовых; канцерогенных веществ, на которые установлены жесткие нормы 
ПДК в воздухе, воде, почве и др.

Плазменный метод может использоваться для обезвреживания отходов 
двумя путями:

1. Плазмохимическая ликвидация особо опасных высокотоксичных от
ходов;

2. Плазмохимическая переработка отходов с целью получения товарной 
продукции.

Наиболее эффективен плазменный метод при деструкции углеводоро
дов с образованием СО, СО^, Н ,̂ СН .̂ Безрасходный плазменный нагрев твер
дых и жидких углеводородов приводит к образованию ценного газового по
луфабриката в основном водорода и оксида углерода — синтез-газ — и рас
плавов смеси шлаков, не представляющих вреда окружающей среде при за
хоронении в землю, а синтез-газ можно использовать в качестве источника 
пара на ТЭС или производстве метанола, искусственного жидкого топлива. 
Кроме этого, путем пиролиза отходов возможно получение хлористого и фто
ристого водорода, хлористых и фтористых УВ, этанола, ацетилена. Степень 
разложения в плазмотроне таких особо токсичных веществ как полихлорби- 
фенилы, метилбромид, фенилртутъацетат, хлор- и фторсодержащие пести
циды, полиароматические красители достигает 99.9998 % с образованием
СО,, ą o ,  HC1,HF,P,0^,.

Существуют самые разнообразные модификации плазмотронных уста
новок, принцип их конструкции и порядка работы заключается в следую
щем: основной технологический процесс происходит в камере, вн)ггри кото
рой находятся два электрода (катод и анод), обычно из меди, иногда полые. В 
камеру под определенным давлением, в заранее установленных количествах 
поступают отходы, кислород и топливо, может добавляться водяной пар, В 
камере поддерживается постоянное давление и температура. Возможно при
менение катализаторов. Существует анаэробный вариант работы установки. 
При переработке отходов плазменным методом в восстановительной среде 
возможно получение ценных товарных продуктов: например, из жидких хло-
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роргшшческих отходов можно получать ацетилен, этилен, НС1 и продуктов 
1м их основе. В водородном плазмотроне, обрабатывая фторхлорорганичес- 
MIC отходы, можно получить газы, содержащие 95-98 % по массе НС1 и HF.

Острота проблемы утилизации и переработки отходов промышленнос- 
И1. несмотря на достаточное количество путей решения, определяется уве- 
тчением уровня образования и накопления промышленных отходов. Уси- 
'ЖЯ в решении данной проблемы должны быть направлены, прежде всего, 
till предупреждение и минимизацию образования отходов, а затем на их ре
циркуляцию, вторичное использование и разработку эффективных методов 
икоичательной переработки, обезвреживания и окончательного удаления, а 
Iихоронения только отходов, не загрязняющих окружающую среду

Многостороннее и глубокое решение проблемы утилизации и перера- 
ftuTKH промышленных отходов — длительный и кропотливый процесс, кото
рым предстоит заниматься ряду поколений ученых, инженеров, техников, 
ІКОЛОГОВ, экономистов, рабочих разного профиля и многих других специали-
I К)В.
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ТЕХНОЛОГИЯ И МЕТОДЫ ОЧИСТКИ ХИМИЧЕСКИХ 
СОЕДИНЕНИЙ ГАЛЬВАНИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА

Белорусский национальный технический университет 
Минск, Беларусь

Для защиты изделий из чёрных металлов от коррозии в различных кли
матических зонах и в атмосфере, загрязненной промышленными газами, для 
защиты от непосредственного влияния пресной воды и от коррозионного 
воздействия керосина, бензина и других нефтяных продуктов и масел ши
роко применяются цинковые покрытия.

Медные покрытия чаще всего применяют для экономии никеля как под
слой при никелировании и хромировании. Вследствие промежуточного по
крытия стали и чугуна медью достигается лучшее сцепление между основ
ным металлом и металлом покрытия и уменьшается вредное влияние водо
рода. Медные покрытия широко применяются также для местной защиты 
при цементации и в гальванопластике. Медные покрытия хорошо полиру
ются, что имеет значение при декоративно-защитных покрытиях. Хорошо 
оснащенные гальванические цехи имеются почти на всех машинострои
тельных и металлообрабатывающих заводах России.

Сточные воды, отходящие из гальванического цеха, содержат хлориды, 
сульфаты, цианиды, медь, цинк, железо. Для очистки их от данных химичес
ких соединений применяют следующие методы: химические, электрохими
ческие, ионообменные и т.д.

Химические методы очистки сточных вод гальванических отделений 
основаны на применении химических реакций, в результате которых загряз
нения, содержащиеся в сточных водах, превращаются в соединения, безо
пасные для потребителя, или легко выделяются в виде осадков.

Среди известных методов химической нейтрализации сточных вод, со
держащих цианистые соединения, техническое применение нашли лишь 
немногие.

Самый старый метод основан на выделении ионов CN в виде труднора
створимой комплексной соли, образующейся в основной среде в присут
ствии ионов Fe^ ,̂

В зависимости от условий в которых протекают эти реакции, возникает 
осадок берлинской лазури Ре^[Ре(СК)^]з или турнбулевой сини 
Рез[Ре(СК)з]2,Качественное удаление ионов из сточных вод с помощью это- 
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m метода возможно лишь в случае очень точной выдержки всех установлен
ных условий реакции и в особенности pH, реакционной среды.

Применяемый метод удаления цйаішстых соединений из сточных вод ба- 
ійруется на их окислении хлором (либо гипохлоритом) в основной среде. Наи
более часто здесь применяют гипохлорит натрия, хлорную известь и газооб
разный хлор. Соединения эти в основной среде гидролизуются с получением 
ионов С10‘, которые с цианидами реагируют в соответствии с реакцией:

CN 4-HOCl = CNCl + OH-; (1)

CNC1 + 2 0 Н = CNO- + Cl + Н,0 . (2)
Реакция окисления цианидов до цианатов протекает в 2 стадии, сначала 

образуется хлорциан, который затем гидролизуется до хлорцианатов.
Т.к. хлорциан является сильно отравляющим газом, то в реакционной 

среде необходимо иметь такие условия, чтобы скорость реакции (2) была бы 
б1)льше скорости реакции (1).Такие условия наблюдаются в том случае, ког
да концентрация цианидов в сточных водах меньше 1 г/л, t сточных вод <50 
градусов и pH > 8,5. Из исследований скорости гидролиза хлорциана следу- 
с I , что она значительно зависит от реакции среды: 

pH реакц.среды 8 9 1011 12
Прод.гидрол.СКС!, ч 20 12 4 1 0,25

Установлено, что расход гипохлорида при окислении цианидов до циа- 
иатов также зависит от pH реакционной среды. При pH равном 8,5, его рас
ходуется на 35-80% больше, чем это следует из расчетов, а при pH =11 — на 
10% больше.Это связано с расходом гипохлорита на дальнейшее окисление 
части цианидов до двуокиси углерода и азота:

2CNO + ОС1 + Н^О = 20Н- + С1 + 2СО^ + N .̂

На кинетику этой реакции заметное влияние оказывает концентрация 
(жислителя (гипохлорит) и pH реакционной среды. При pH > 1 0  скорость ее 
гак мала, что после 24 ч только незначительная часть цианатов подвергается 
дішьнейшему окислению.В этих условиях значительное ускорение реакции 
достигается только при многократном повышении содержании гипохлори
та, что на практике невозможно, т.к. высокая концентрация активного хлора 
и сточных водах недопустима и требует мер по его удалению.

При снижении pH до 7,5-8,5 при небольшом избытке гипохлорита (10%) 
реакция окисления цианидов заканчивается в течение 10-15 минут.

Теоретический расход окислителя, выраженный массой активного хло
ра, идущего на окисление 1 г ионов CN', образуемых при диссоциации про
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стых цианидов до цианатов, достигает 2,84 г, а при окислении до СО^ и — 
6,2 г. Т.к. в цианистых сточных водах содержатся также комплексные циани
ды различных металлов, то для окисления 1г CN применяют следующее ко
личество хлора:

цианатов -до 3,3 г С1; СО2 и -до 8,5 г С1.
Несмотря на то, что цианаты в 1000 раз менее токсичны по сравнению 

с цианидами, все же они требуют дальнейшей нейтрализации, которая может 
протекать вышеприведенным способом до СО^ и N^, либо путем их гидроли
за до солей аммония по реакции

CNO + 2Н2О +2Н^ = + Н2СО3.
При pH < 3 реакция гидролиза протекает за 2 минуты.
Гипохлоритный метод окисления цианидов до цианатов применяют при 

очистке обычных сточных вод гальванических отделений, в которых кoнцeн- 
гpaцияциaнидoв(впepecчeтeнaиoны CN) не превышает 100-200 мг/л.Сточ- 
ные воды с более высокой концентрацией цианидов (отработанные электро
литы) требуют соответствующего разбавленрія, или др. методов очистки из- 
за опасности выделения очень ядовитого цианида хлора.

На практике нейтрализацию цианистых сточных вод проводят периоди
ческим или непрерывным методом. Однако существует тенденция к уста
новке, даже в небольших гальванических отделениях, автоматических про- 
-тотаых устройств. Независимо от способа накопления сточных вод в устрой
ствах повсеместно применяемый способ их очистки основан на окислении 
цианидов до цианатов при рН=10-11 и дальнейшем их окислении до СО^ и 
N2 при pH == 7,5-8,5, либо гидролизе до солей аммония при pH < 3.

Процесс очистки цианистых сточных вод не заканчивается их нейтрали
зацией содержащихся в них цианистых соединений, т.к. в них еще остаются 
для удаления соединения тяжелых металлов (цинка, меди, кадмия и др.).Ког- 
да сточные воды окисляют методом полного окисления цианидов, то в следу
ющей стадии процесса (окисление цианатов до СО2 и N2) создаются благо
приятные условия для полного выделения гидроокиси металлов в виде взве
си. При проведении же процесса гидролиза цианатов до солей аммония в 
кислой среде необходима добавочная нейтрализация кислот, содержащихся 
в сточных водах для создания условий, благоприятствующих образованию и 
выделению взвеси гидроокиси металлов.

Т.к. в полнопрофильных гальванических отделениях образуются также и 
остальные 2 группы сточных вод (хромовых и кислых с основными), то инди
видуальное вьщеление и удаление взвеси тяжелых металлов из цианистых сточ-
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ных вод не применяют (после нейтрализации цианистых соединений).Такую 
операцию проводят на смешанных сточных водах. Наиболее часто применяют 
обработку цианистых сточных вод методом гадролиза, чем их окисление до 
СО  ̂и К^.Такой метод более простой и дешевле в эксплуатации.

Конец реакции окисления цианидов до цианатов можно установить оп
ределением содержания цианидов аналитическим способом. Практически 
было установлено, что выдержка в течение 15 мин избытка активного хло
ра (5-15 мг/л) в сточных водах при pH равном 10,5-11 определяет окончание 
реакции окисления цианидов.

Вышеописанный метод (реагентный) в настоящее время получил наи
большее распространение в отечественной практике обезвреживания сточ
ных вод гальванических цехов. Основное его достоинство — крайне низкая 
чувствительность к исходному содержанию загрязнений, а основной недо
статок — высокое остаточное солесодержание очищенной воды.Последнее 
вызывает необходимость в доочистке.

Среди методов очистки сточных вод гальванических цехов, имеющих 
промышленное значение, кроме уже упомянутых химических методов, вни
мания заслуживают ионные и электрохимические методы. Каждый из этих 
методов имеет свои недостатки и преимущества, тем не менее они являются 
несомненно более современными по сравнению с классическим химичес
ким методом. Основное преимущество — нейтрализация концентрирован
ных сточных вод, получение ценных электролитов и чистой воды, пригод
ной для повторного использования. С помощью таких методов возможно 
создание в гальваническом цехе замкнутой системы циркуляции технологи
ческой воды и почти полное устранение необходимого слива сточных вод в 
канализационную систему.

Применение электрохимических процессов целесообразно для окисле
ния цианидов, очистки растворов хром, кислоты, повышение концентрации 
и преобразование электролитов, деминерализации растворов.

В процессе электролиза сточных вод, содержащих цианистые соедине • 
ния, на аноде происходит окисление ионов CN*, а также комплексных ионов, 
например, [Сп(СК)з]^, [Zn(CN)J^' и др. по реакции:

CN + 20Н — 2е = CNO + Я f i ,

[Сп(СК)з]2 4- бон- — 7е- = + 3CNO + 3 ^ 0 ,

[Zn(CN)^]^' + 80Н' — 8е = Zn^  ̂+ 4CNO + 4Н2О, а на катоде наступасі 
разрядка и выделение катионов металла.
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Образующиеся в приведенных реакциях ионы цианата по мере повы
шения их концентрации окисляются на аноде до СО^ и по реакции:

2CNO + 40Н  — 6е- = 200^ + + 2 К р ,
Так как реакционная среда основная, то на аноде протекает следующая 

реакция:

40Н  — 4е = + 2Н2О.
Если в реакционной среде н^одятся еще и ионы хлорида, которые 

ускоряют и облегчают процесс анодного окисления цианидов, то на аноде и 
вблизи него протекают добавочные реакции:

2С1 — 2е =2С1;2С1 = СІ2;

CN + 2С1 + 20Н- = CNO + 2С1 -h Я f i ;

2CN0 +6С1 + 40Н  = 2СО2 + N2 + 6С1 + 2Н2О;

2[Си(СК)з]2 + 14С1 + 120Н = 2Cu^ + 6CN0 + 14С1 + бН^О,

Введение хлоридных ионов в реакционную среду приводит к значи
тельному ускорению окисления цианидов с одновременным повышением 
выхода по току процесса больше чем на 100 % (в среднем с 35 до 80 %) при 
одновременном снижении расхода электроэнергии на 30 %.

Это приписывают повышению проводимости электролита и активному 
участию в реакции окисления цианидов атомарного хлора, образующего в 
процессе разложения хлоридного иона на аноде.

Установлено также, что лучшие результаты получаются при электрохи
мическом окислении очень концентрированных растворов цианидов, а не их 
разбавленных растворов. Процесс электрохимического окисления циани
дов протекает при следующих условиях: рН> 11 ;концентрация хлоридов не 
должна превышать концентрацию цианидов больше чем в 5 раз; принимают 
на 1г CN — Юг NaCl; аноды должны быть сделаны из графита, а катоды из 
кислото)Ч1орной стали, анодная плотность тока должна быть 0,001 А/см^ (ток 
постоянный);сточные воды должны перемешиваться сжатым воздухом. В 
этих условиях достигается выход по току 80 %, а расход электроэнергии на 
окисление 1г CN — от 0,007 до 0,01 кВт в час.

Сравнительный анализ стоимости очистки цианистых сточных вод хи
мическим и электрохимическим методом отдает предпочтение электрохими
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ческому методу, т.к. он прост в применении, а также не требует строитель
ства сложных устройств, типичных для химического метода.

Кроме того, для электрохимических способов характерны существен
ное сокращение расхода химикатов и меньшая потребность в производствен
ных площадях. В результате низкого солесодержания очищенного стока 
снижаются и последующие затраты на доочистку стока с целью повторного 
использования воды.

Гетерогенный ионный обмен или ионообменная сорбция —  это про
цесс обмена между ионами, находящимися в растворе, и ионами, присут
ствующими на поверхности твердой фазы — ионита. Очистка сточных 
вод методом ионного обмена позволяет извлекать и утилизировать ценные 
примеси (для нашего случая это медь и цинк), очищать воду до ПДК с 
последующим ее использованием в технологических процессах или в систе
мах оборотного водоснабжения.

Главный недостаток технологии ионного обмена состоит в том, что 
для выделения из воды элементов или солей необходимы регенерирующие 
кислоты или щелочи, которые впоследствии в виде солей поступают в окру
жающую среду, вызывая вторичное загрязнение последней.

Термическое обезвреживание сточных вод гальванических цехов вклю
чает 2 стадии; предварительное концентрирование и огневое обезврежива
ние концентрата (шлама).

Целью 1 стадии является возврат части воды в производство. Применя
емые в основном процессы упаривания и сушки лимитируются необходимо
стью учета возможности образования отложений на поверхности теплооб
мена, коррозии оборудования и загрязнения атмосферы вредными газооб
разными выбросами.

Огневое обезвреживание концентрата осуществляется в высокотемпе
ратурных печах, топках котлоагрегатов. Так, циано содержащие стоки и шла
мы сжигают в трубчатых, вращающихся и циклонных печах, в кипящем слое, 
либо в печах с загрузкой катализатора. При этом цианиды полностью окис
ляются, а связанные с ним металлы, выделяются в виде окислов или чистых 
металлов. Каталитическое окисление снижает рабочую температуру про
цесса и, следовательно, расход топлива.

Мембранная же технология основана на применении мембран, которые 
способны задерживать практически все многовалентные катионы, задер
живая 50-70 % примесей. Поэтому их применение для очистки промывных 
сточных вод и регенерации электролитов представляется наиболее перс
пективным.

173



Выбор того или иного метода очистки зависит от концентрации загряз
няющих веществ, степени их вредности, а также других факторов и опреде
ляется конкретными условиями.
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Thermal spraying processes form a continuous coating by melting the 
consumable material into droplets and impinging these droplets on the substrate. 
The mechanism of bonding to surface in thermal sprayings is the same as platings, 
both mechanical interlocking and atomic interaction, with the shear strength around 
7 MPa. The thickness of the coatings may range from 25 pm to 3 mm. In practice, 
the thermal sprayings are capable of competing with platings and paintings for 
atmospheric corrosion resistance in water tanks, TV towers, bridges, and other 
large steel structures.

In arc spraying process electric arc uses wires of opposite polarity to create an 
electric arc when they come together. This electric arc melts the two wires at their 
tips and because the two wires are continuously feed they continuously melt. At the 
point where the two wires meet and are melted the raw material turns into molten 
droplets. These droplets are then blown towards the substrate by compressed air or 
an inert gas. Using innovative air flow designs the velocity of the processing gases 
can reach the speed of sound (Mach 1) and therefore the density of the electric-arc 
coatings are considered to be superior compared to flame spray coatings. The
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clectric-arc also has an excellent deposition rate and can deposit up to a hundred 
pounds of material an hour. The electric-arc process is also very inexpensive to 
operate and is fairly portable. The disadvantage of the electric-arc is the fact that, 
because an electrically conductive wire must be used, the material selection and 
(bus the coating selection are greatly reduced.

Experimental: Materials and spray guns
Commercially available Tafa’s steel (95MXC) cored wire (1.6 mm. diameter) 

was used for the spray operations in this research. The spray gun was mounted on 
at ABB 4400 robot arm so that the spray process (Fig. 1), e.g, meander of the gun 
and spray time, can b e controlled precisely. All the spray operations were performed 
by a Model 9000 TAFA arc spray system (Tafa Inc., Concord, NH), two different 
spray nozzles were studied to evaluate the effects o f different nozzle geometries.

The first nozzle was the standart TAFA 9000 spray nozzle. The second one 
was the modified Tafa’s nozzle. The process parameters remained fixed: voltage 
— 30 V, arc current — 150A, spraying distance —  15 cm.

Fig, L Arc spray gun on robotic arm

Results and discussions
The sprayed coating is built up particle by particle and, therefore, higher 

atomizing air pressure results in higher impact velocity of smaller particles on the 
substrate. Air atomization is commonly used in the wire arc spray process. The 
major advantages are the availability and economy of compressed air. In the air 
atomisation wire-arc spray process, the oxide content of the sprayed coating is
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relatively high due to oxidation of the molten wire material This higher oxide 
content can increase the coating hardness so that the abrasion and wear resistance 
of the coatings is improved. However, the oxide content may also be detrimental to 
coating properties because oxides may reduce the adhesion strength between coating 
and substrate. Also, hard oxide particles embedded in sprayed coatings impose 
problems during machining. Furthermore, coatings sprayed with air atomisation 
often contain relatively high porosity, which is frequently detrimental. Another 
disadvantage of air atomisation is related to the bum off of alloying elements 
contained in parent wires. These elements are essential ingredients to produce the 
required coating characteristics. As a consequence, coatings with specified 
characteristics cannot be produced reliably.

Table 1
Sprayed coatings properties

Spray gun 
nozzle

Air debit
(m̂ /h)

Particle speed 
(m/s)

Porosity
(% )

Oxides
(% )

Adhesion
(MPa)

90 118 0.77 13.1

TAFA 9000

52.7; 49.2; 
62.0; 53.8

110 141 0.57 15 >59.4; >63.1; 
>55.5; 57.2

130 157 0.37 14.2 >67.1; >68.3; 
56.0; 48.8

90 136 1.23 12.3

Modified

>54.0; >64.3; 
50.9; 67.0

110 175 0.63 14.4 >71.0; >68.6; 
>55.0; >50.5

130 189 0.31 15 >53.2; >58.9; 
>51.8; 63.9

The adhesion of the coatings depends upon the interactions between 
individual lamellae and between lamellae and substrate. The bond strength of a 
coating is affected by the extent of both physical and chemical interactions between 
the coating and the substrate material and on the microstructure of the interfacial 
region. Poor adhesion can be attributed to poor interfacial interlocking, low degree 
of metallurgical bonding, and high internal stresses. The degradation modes of 
the coating depend on both the nature of the coating-substrate interface and on
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I he chemical phenomena that occur at the interface during deposition and 
solidification.

The samples for the tensile test were glued up together to sample holders by 
I he polymer glue FM 1000, For the glue polymerisation the samples that had been 
iissembled were treated by the two — hour heating under the temperature 170 ®C. 
Л ftcr the glue final hardening prepared samples were ruptured by standard tensile 
test procedure. The results of these tests are presented in Table 1.

It sometimes happened during the test that spallation did not take place at the 
interface coating /substrate but within the coating or in the glue. For instance, when 
I iipture occurred in the glue, the real adhesion of the coating onto its substrate was 
higher than the recorded value. The « > » sing was then used to point it out.

Fig. 2. SEM photographs of micro sections of sprayed coatings: a — standard TAFA 
9000 nozzle; b — modified Tafa's nozzle

Sprayed coatings are formed by the impact, deformation, and rapid 
solidification of individual molten droplets so that coating structure consists of a 
scries of overlapping lamellae. Faster molten particles with higher kinetic energy 
spread and deform more readily on impact, thus increasing coating density and 
reducing porosity. The particle velocity and the particle temperature determine the 
coating structure at the instant of impact on the substrate. Completely molten 
particles impinging on the substrate spread out radially in the form of thin disks. In 
reality, however, the deposit is not uniform in thickness, and the periphety of the 
llattened particle is not circular.

Arc sprayed metal coatings contain a certain amount of oxides (Fig. 2). During 
spraying, the effect of atomising air and the entrainment of the surrounding air into 
tlie spray stream caused significant in flight oxidation of the molten metal particles. 
Increasing the atomising air pressure leads to higher gas stream velocities, which 
111 turn break up the molten particles into smaller droplets. The smaller dropletc
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react more readily with oxygen than the larger droplets, because of their greater 
specific surface area. The Table 1 shows that size ofparticles is evidentely decreasing 
whereas air debit increases and the temperature o f particles variates very 
insignificantly within possible error range in measurement. That allows stating that 
the temperature remains constant.

Investigation of coatings microstructure revealed dependence of structure 
morphology on sprayed particles velocity. The density and dispersity of the lamellar 
structure increases with the increase of particles velocity. With the increase of 
particles velocity the size of droplets decrease. Small size droplets have a relatively 
big surface area; during the flight they are oxidised on bigger degree in comparison 
with big size droplets, and in these coatings bigger probability of increase of oxide 
inclusions is_possible. On the other hand, the small particles have bigger velocity, 
shorter fly duration and less time for oxidation reactions. The more particles velocity 
is, the bigger coating density and less developed porosity is. The optimal selection 
of spray parameters in matching with the degree of oxidation and adhesion of coating 
allows reaching the highest strength of adhesion. The optimal coatings were 
produced when the spray operations were performed by Modified ТАРА spray 
guns with 110 and 130 mVh air debits.

Conclusions
1. The spray gun nozzle design has a strong influence on spray geometry, its 

dynamics characteristics and coating properties. The minor modification of spray 
gun nozzle design can strongly improve the coating characteristics.

2, The precise estimation of adhesion quality of thin coatings is a difficult 
task. Sample preparation, sort of glue, heating time to polymerise the glue is of the 
prime importance to obtain good results of the bond tensile test.

З.ІП the case of optimal spray process characteristics in several specimens it 
was difficult to estimate the coatings adhesion strength. This happened when the 
strength of coating adhesion was bigger than glue bond between sample holder and 
substrate.
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ЭКОНОМИКА, ОРГАНИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ 
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫМ ПРОИЗВОДСТВОМ

УДК 658
С.А. Александрова, А.В. Александров

ФОРМИРОВАНИЕ ПРИБЫЛИ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЙ ЕГО РАЗВИТИЕ

Белорусско-Российский университет  
Могилев, Беларусь

Важными задачами машиностроительных предприятий в условиях рынка 
являются подготовка и освоение новых производств, продукции, расш ире
ние рынков сбыта, обеспечение роста конкурентоспособности продукции и 
предприятия. Эти работы требуют значительных финансовых вложений, ис
точником которых является прибыль.

В современных экономических условиях, характеризующихся наличи
ем инфляции, актуальным вопросом является защита от негативного воздей
ствия инфляции и обеспечение в полной мере воспроизводства средств, вло
женных в производственный процесс. Для машиностроения эта проблема 
особенно важна, так как отрасль характеризуется длительным циклом произ
водства и реализации продукции. Средства, вложенные в производство, воз
мещаются предприятию в виде выручки от реализации продукции через оп
ределенный промежуток времени частично обесцененными.

Данная проблема затрагивается Самочкиным В.Н. [1] при определении 
системы показателей, характеризующих устойчивость предприятия к  обнов
лению и его гибкость. В частности, им предложена методика расчета объема 
«безубыточной» и «гибкой» реализованной продукции. Нами усовершенство
вана указанная методика.

Для обеспечения прироста оборотных средств объем реализованной 
продукции как минимум должен соответствовать будущей стоимости расхо
дов на производство и реализацию продукции. В свою очередь будущая сто
имость затрат к моменту поступления денежных средств на расчетный счет 
определяется с учетом уровня инфляции и возможного альтернативного ис
пользования денежных средств: ^

^  (  г '^^ДЗ (1)
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1 дс Cg^ — будущая стоимость расходов на производство и реализацию про
дукции; с. — текущая стоимость расходов по і-й статье затрат в себестоимо
сти реализованной продукции; I  — индекс инфляции по і-й группе затрат в 
себестоимости реализованной продукции; У. — период времени в j -м отрез
ке времени прохождения денежных средств (например, оплата материалов, 
процесс производства и т. п.); к — число временных отрезков прохождения 
денежных средств; — период времени от момента вложения средств в 
процесс производства до момента получения денег на расчетный счет за по
ставленную продукцию; С — текущая себестоимость реализованной продук
ции; г -  банковская (альтернативная) ставка процента; Удз — продолжитель
ность погашения дебиторской задолженности.

Будущая стоимость затрат позволяет учесть:
— различные уровни инфляции по разным группам затрат;
— разную продолжительность периода времени с момента осуществле

ния затрат до момента возмещения в виде выручки;
— плату покупателей за период их «кредитования» с момента отгрузки 

продукции до момента оплаты за нее.
Таким образом, будем иметь прибыль на пополнение оборотных средств 

в размере:

где ЦОбе

Побс = С в^-С , (2)
прибыль предприятия, необходимая для обеспечения процесса 

воспроизводства (прироста оборотных средств).
Так как прибыль, направляемая на пополнение оборотных средств, об

лагается налогами из прибыли, при определении безубыточного объема реа
лизации продукции необходимо учесть их выплату:

р п « = с + 5 о6с1 21 л э с ^
1-N„/100

где РП® — безубыточный объем реализованной продукции (обеспечивающий 
прирост оборотных средств и уплату от этой величины налогов); — мест
ные налоги, уплачиваемые из прибыли, остающейся в распоряжении пред
приятия; ЭС — экономические санкции; — ставка налога на прибыль, %;
н̂едв — налог на недвижимость; (Il^g^ “  N^/100) — прибыль

предприятия, необходимая для обеспечения процесса воспроизводства (при
роста оборотных средств) и уплаты налога на прибыль и местных налогов из 
прибыли с этой величины.

Таким образом, получаем прибыль, необходимую для обеспечения фи
нансирования полного цикла работ машиностроительного предприятия (воз-
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мещения всех вложенных затрат), но не достаточную для финансирования 
его развития.

Рентабельность продаж в условиях безубыточности составляет:

R!продаж Р Д І

Рентабельность продукции:

*100 = - ^ ^ * 1 0 0
РП“

R® = ^ = и 1 0 0  = ^Ь®£-*100

(4)

(5)С с
Іфоме того, для нормальной работы и развития машиностроительному 

предприятию необходимо иметь прибыль на техническое перевооружение, 
развитие производства, а также на социальные вьшлаты. В размере реализо
ванной продукции нужно учесть окупаемость затрат на производство и реа
лизацию продукции:

1 - N / 1 0 0 (6)

где РП — объем реализованной продукции, обеспечивающий гибкое разви
тие предприятия и распределение чистой прибыли; — коэффициент при
быльности затрат в безинфляционных условиях (в условиях безубыточности 
К =0).пз ^

в  свою очередь, сумма местных налогов, уплачиваемых из прибыли, 
остающейся в распоряжении предприятия, может быть рассчитана по фор
муле:

Н .= (П о,с+ Э С + С *К „з)* . N./100
(7)1-N^/100>

где -  ставка местных налогов, %.
С учетом рассчитанного нового объема реализованной продукции пока

затели рентабельности будут равны:

ЧП
РП

*100.

R =-—*100= к *100 + ̂ ^*100 с ™ с '

(8)

(9)

В итоге размер и распределение прибыли на границе безубыточности и 
для развития предприятия выглядят следующим образом (табл. 1),
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Таблицам
Схема распределения прибыли предприятия 

согласно предложенной методике

Величина прибыли, 
ее распределение 
и использование

На границе 
безубыточности

При получении 
прибыли на развитие

Прибыль от реализации 
продукции П = Р П ~ С
Распределение и использо- 
вание прибыли:____________

налог на недвижимость Нн
налог на прибыль Нп = (П^Ннелв)*Нп/100
местные налоги Н ^^(П -Н недз~Н „)*Н ^/100
другие выплаты из прибы
ли ЭС
чистая прибыль ЧП = П^Н ненв~Нп^Н^-ЭС
в том числе:

прирост
средств

оборотных
Прбс -  Сбуд -  С — ЧП Прбс ~  Сбуд -  С

прибыль, направляемая 
на техническое перевоо 
ружение, развитие про
изводства, социальные 
выплаты (окупающая за- 
траты) __________ П«, = 0

Поз -  НП -  Прбс = 
Кпз*С

На основании рассчитанных величин появляется возможность:
—  обеспечить восполнение обесценивающихся в результате инфляции 

собственных оборотных средств;
— рассчитать нижний (безубыточный) размер объема реализованной 

продукции, который поіфывает не текущую, а будущую стоимость затрат пред
приятия на производство и реализацию продукции;

— рассчитать оптимальный объем реализованной продукции, обеспе
чивающий предприятию получение нормативной прибыли;

— рассчитать уровни рентабельности продаж и продукции, соответству
ющие условиям безубыточности и получения нормативной прибыли; фор
мировать цену продукции с учетом заданных уровней рентабельности;

— обеспечить получение прибыли в необходимых для развития пред
приятия размерах.
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Москва, Россия

Машиностроение, которое дает свыше 20% ВВП России и является од
ной из основных отраслей экономики страны, находится сегодня во все бо
лее обостряющейся критической ситуации. Основная часть российских ма
шиностроительных предприятий остро нуждается в техническом перевоору
жении.

Станкоинструментальная промышленность относится к числу базовых 
отраслей отечественного машиностроения, поскольку определяет уровень про
изводительных сил общества, является одной из главных составляющих науч
но-технического прогресса, влияет на уровень материальных и трудовых зат
рат в экономике страны. Все индустриальные страны мира одним из государ
ственных приоритетов считают развитие собственного станкостроения.

Развитие и использование в производстве конкурентоспособных инно
вационных промышленных технологий является тем важным условием, при 
котором возможен решающий прорыв отечественного станкостроения.

Технологии по обработке поверхности инструмента с целью повыше
ния их эксплуатационных характеристик имеют стратегическое значение для 
конкурентоспособности станкоинструментальной отрасли,

В современной научной литературе под инновационной промышленной 
технологией предлагается понимать радикально новую организацию произ
водственного процесса. Конкурентоспособность инновационной промышлен
ной технологии, по нашему мнению, отражает:

1) способность инновационной промышленной технологии конідгрйро- 
вать с другими технологиями по качественным показателям, производитель-
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кости и совокупным затратам, необходимым для организации производствен
ною процесса;

2) способность технологии производить конкурентоспособную иннова
ционную промышленную продукцию, представляющую долгосрочную цен
ность для потребителей, и обеспечивающую как потребителям, так и произ- 
иодителям высокие коммерческие результаты;

3) наличие у инновационной промышленной технологии потенциала раз- 
пития конкурентоспособности, позволяющего инновационному предприятию, 
разрабатывающему и/или внедряющему в производство инновационную тех- 
іюлогйю, адаптироваться к действиям конкурентов и другим изменениям 
мпешней среды.

Сравнение конкурирующих технологий следует проводить с учетом фи- 
зических и экономических критериев:

— функциональных возможностей технологии (имеющих правовую за
щиту);

— экономических параметров технологического процесса (производи- 
I сльность обработки, удельная себестоимость обработки, машинное время, 
стоимость оборудования и др.);

— технологических задач инструмента;
— качества покрытия (твердость, шероховатость, адгезионная стойкость

и др.);
— экологических показателей технологического процесса.
Современное автоматизированное механообрабатывающее производство

предъявляет высокие требования к надежности режущего инструмента, по
зволяющего использовать интенсивные режимы обработки и получать необ
ходимое качество с меньшими затратами на единицу прод)чсции.

Наиболее эффективным путем повышения надежности режущего инст
румента является использование инструментальных материалов с модифи
цированными поверхностньпли свойствами, формируемыми методами ваку
умно-плазменной обработки.

Вместе с широко известным CVD (Chemical Vapour Deposition) методом, 
широкое распостранение получила PVD технология (Physical Vapour Deposition), 
которая обладает целым рядом технологических преимуществ (рис. 1):

1, Исключительное разнообразие составов осаждаемого материала (мо
жет наноситься практически любой металл, сплав, тугоплавкое или интерме- 
галлическое соединение, некоторые типы полимеров и их смеси).

2. Возможность изменения температуры упрочняемого инструмента в 
широких диапазонах (200-800 °С), не искажая при этом формы детали даже 
при высокой скорости осаждения.
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3. Высокая чистота наносимого материала и высокая адгезионная связь 
с подложкой.

4. Высокая гибкость технологического процесса (можно наносить лю
бые металлы, сплавы и соединения; во всех случаях можно контролировать 
чистоту, структуру и адгезию наносимого покрытия).

5.Экологическая безопасность.
Учитывая диалектическую взаимосвязь техники и технологии, для реа

лизации конкурентоспособной технологии необходимо конБ^ентоспособное 
оборудование, которое определяется прежде всего способностью оборудова
ния производить конкурентоспособную инновационную промышленную 
продукцию при конкурентоспособных экономических затратах на его при
обретение и эксплуатацию.

Разнообразие обрабатываемых 
йнструмеіггальных материалов

Разнообразие наносимых покрытий
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Разнообразие обрабатываемых профилей
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Рис, 1, Сравнение технологий обработки поверхности изделий

Современное производство нуждается в многофункциональном, легко 
управляемом и автоматизированном оборудовании, соответствующим меж
дународным стандартам. Именно технологическая гибкость и универсаль
ность PVD технологии явилась основой создания Центром физико-техноло
гических исследований (ЦФТИ) МГТУ «СТАНКИН» многофункциональ-
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\н)іі установки, позволяющей за один технологический процесс в заданной 
последовательности в одной вакуумной камере (вместо традиционных двух)
I іроводйть весь комплекс поверхностной обработки инструмента. Эта позво
нило повысить качество покрытий (за счет избежания дублирования некото
рых стадий обработки (нагрев, охлаждение)), а также сократить энергопот
ребление и затраты на приобретение оборудования.

Оценка конкурентоспособности инновационной промышленной техно- 
1ЮГИИ предусматривает использование подходов стратегического маркетин
га, включающего как одно из составляющих сегментирование рынка. Выбор 
рыночного сегмента в рамках рассматриваемого вопроса основывается на 
Ю М , что в данном сегменте технология имеет большую величину показателя 
конкурентоспособности, чем конкурирующая технология.

Оценку конкурентоспособности инновационной промышленной техно
логии предлагается проводить по следующей формуле:

Ц-

• >1
_____  ^  ̂ (1)
ТІ^П р^

где к  — показатель конкурентоспособности инновационной промьпиленной 
технологии по сравнению с технологией конкурента; N  — количество сег
ментов; J  — отношение качественных характеристик инновационной про
мышленной технологии по сравнению с качественными характеристиками 
технологии конкурента, Zf, 1]^— цена оборудована для реализации иннова- 
гщонной промышленной технологии и технологии конкурента; Пр*, Пр^ — 
производительность инновационной промышленной технологии и техноло
гии конкурента за год службы оборудования инновационной промышленной 
технологии и оборудования конкурента; TJ, T J  — срок службы оборудова
ния для реализации инновационной промышленной технологии и оборудо
вания конкурента соответственно; 3 \ У  — операционные затраты инноваци
онной промышленной технологии и технологии конкурента соответственно, 
связанные с производством одной единицы продукции.

Проведенное сравнение PVD и CVD технологий в сегменте режущего 
инструмента (для сверления и фрезерования) показало, что, несмотря на то, 
что CVD технология используется для массового производства инструмента 
из твердых сплавов (в США 60 % всех инструментов покрыто методом CVD), 
широкие технологические возможности PVD технологии, ее экологические 
показатели и производительность делают ее экономически привлекательной 
для промышленных предприятий:
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-rP V D  = 0,000067; " Т CVD = 0,000048; К* PVD/CVD = 1,40

Кроме того, как отмечалось выше, конкурентоспособность технологии 
также зависит от наличия у нее потенциала развития конкурентоспособнос
ти, что означает при инвестировании в развитие инновационной промыш
ленной технологии прирост ее собственной потребительской ценности (улуч
шение качественных характеристик, повышение производительности и сро
ка службы, снижение эксплуатационных затрат, расширение функций и т.д.).

Установлено, что основными причинами недостаточной эффективности 
инструмента со стандартным PVD покрытием являются склонность режущих 
кромок инструмента к локальным пластическим деформациям, недостаточно 
прочная адгезионная связь покрытия с инструментальным материалом, на
пряжения на границе раздела «покрытие — инструментальная основа». Для 
устранения перечисленных недостатков специалистами ЦФТИ была разрабо
тана технология комбинированной вакуумно-плазменной обработки. Основ
ной особенностью этой технологии является то, что перед нанесением покры
тия на поверхности быстрорежущей основы путем ионного азотирования фор
мируется промежуточный диффузионный слой, который обладает повышен
ной твёрдостью и теплостойкостью, позволяет сгладить резкие границы меж
ду свойствами быстрорежущей стали и покрытием, что способствует сзлце- 
ственному увеличению ресурса работы инструмента. Кроме того, комбиниро
ванная обработка сильно трансформирует характеристики контактных и теп
ловых процессов при резании и изменяет поверхностные свойства быстроре
жущей стали, поэтому критические температуры для упрочненного инстру
мента достигаются при больших скоростях резания. В результате применения 
комбинированной PVD технологии установлено, что стойкость инструмента 
при точении увеличивается в 2,6 раза, а при фрезеровайии в 2,9 раза по сравне
нию с инструментом с PVD покрытием, но без азотирования, а интенсивность 
изнашивания поверхности инструмента смещается в сторону больших скорос
тей резания (например, для точения составляет ~ 89 м/мин вместо 71 м/мин, а 
для фрезерования » 96 м/мин вместо 69 м/мин).

Проведенная экспериментальная оценка потенциала развития конкурен- 
тоспособности PVD технологии составила K**PVD/PVD 
подтверждает целесообразность инвестиций в его развитие.

Таким образом, конкурентоспособность технологии это многофактор
ное понятие, зависящее от ее качественных характеристик, конкурентоспо
собности оборудования для реализации технологии, операционных затрат, 
связанных с производством инновационной промышленной продукции, и
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ИИ 1М0ЖН0СТИ задействования потенциала развития ее конкурентоспособнос- 
I н Л анализ общемировых тенденций в области технологий обработки по- 
IU рхпостей показывает огромную перспективность развития рынка вакуум- 
т» -плазменных покрытий.
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УДК 658.58
Л.С. Гронская

К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНЫХ СРОКОВ СЛУЖБЫ 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ МАШИНОСТРОЕНИЯ

Белорусский национальный технический университет 
Минск, Беларусь

Анализ развития отечественной, а также российской промышленности, 
в том числе и машиностроения, за последние годы показывает устойчивую 
тенденцию старения основных фондов. В машиностроении происходит на
копление морально и физически устаревшего оборудования. В России на 
2001 год износ основных фондов составил 43-60%, требует замены 30-40% 
морально устаревшего оборудования. При сохранении такой тенденции к 
2005 году более 2/3 основных производственных фондов машиностроения 
России полностью исчерпают нормативный срок службы. В Белоруссии на
блюдается аналогичная ситуация —  износ основных фондов в промышлен
ности составляет 69%, а в машиностроении 77%.
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Возрастной состав оборудования на 2002г. по двум достаточно круп
ным машиностроительным предприятиям г Минска — Минскому моторно
му заводу (ММ3) и Минскому автомобильному заводу (МАЗ) — приведен в 
табл. 1. Из таблицы видно, что на обоих предприятиях удельный вес обору
дования с возрастом выше 20 лет составляет более 40%. На конец 2002 года 
на УП «ММ3» износ основных производственных фондов составляет 91%, 
а на УП «МАЗ» около 70%.

Таблица 1
Возрастной состав оборудования на 2002 г. 

по Минскому моторному заводу и Минскому автомобильному заводу

Возраст
оборудования

ММ3,
единиц

ММ3, МАЗ,
единиц

МАЗ,

До 5-ти лет 166 9Д
От 5-тидо 10-ти лет 308 14,8 3605 28,4
От 10-ти до 15-ти лет 260 14,0
От 15-ти до 20-ти лет 399 21,3 3457 27,2

От 20-ти лет и выше 894 41,2 5630 44,4
ИТОГО 2027 100 12692 100

Большой износ машин и оборудования компенсируется преимущественно 
средствами ремонта. На практике решение вопроса о целесообразности вы
полнения очередного капитального ремонта руководствуются почти исклю
чительно мотивами технической необходимости. Металлорежущие станки в 
течение своего срока эксплуатации могут четыре— пять раз проходить капи
тальный ремонт и множество раз — текущий. При этом суммарные затраты 
на техническое обслуживание и ремонт иногда превосходят первоначальную 
стоимость этих станков.

Многократные капитальные ремонты старого оборудования приводят к 
чрезмерно длительным срокам его службы. Это в конечном итоге с одной 
стороны снижает темпы научно-технического прогресса в машиностроении, 
а также в отраслях, где используется его продукция. С другой стороны, чем 
дольше служит машина, тем меньшими частями переносится ее стоимость 
на готовый продукт. Таким образом, возникает проблема определения сро
ков службы машин и оборудования.

Различают нормативные, фактические и оптимальные сроки службы 
оборудования. Нормативный срок службы (срок полезного использова
ния) оборудования характеризует расчетный период эксплуатации основ
ных средств в процессе предпринимательской деятельности организации, 
в течение которого стоимость фондов полностью переноситься на изго-
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гавливаемую продукцию. Фактические срок службы — период с момента 
включения новой машины в состав основных фондов предприятия до 
момента его списания по акту. Оптимальный срок службы машин — это 
экономическая граница, за которой модернизация и ремонт как методы 
частичного износа основных фондов по сравнению с заменой устаревше' 
ю оборудования, нецелесообразны. Иначе говоря, оптимальные сроки 
службы характеризуют сроки перенесения стоимости фондов на продукт, 
исходя из соотношения затрат на их обновление (возмещение) и эксплуа
тацию.

Затраты на эксплуатацию зависят от степени физического и морального 
износа. Для решения вопроса определения оптимального срока оборудова
ния необходимо рассматривать во взаимосвязи вопросы замены, ремонта, а 
также морального и физического износа.

Не многие современные исследователи посвящают этой проблеме дос
таточно внимания. Большая часть работ, в которых рассматриваются вопро
сы определения оптимального срока службы машин и оборудования, а также 
экономической эффективности их замены, относится к 70-м— 80-м годам 
прошлого столетия. Среди авторов, рассматривавших выше перечислен
ные вопросы, можно назвать Д.Г. Гребенникова, М.В. Ильиченко, А.С. Кон- 
сона, В.А. Якобаса, П.Г, Бунича, А.Ф. Колосова, Р.М. Петухова, Р.Н. Колегае- 
ва, Р.З. Акбердина, А.И. Жданова, Н.С. Сачко, И.Г. Попову и т.д.

Двумя основными методами, которые используют ученые для решения 
этой проблемы, являются метод минимизации затрат и максимизации дохода 
от работы машин и оборудования. Метод минимизации затрат предполагает 
определение и учет следующих видов затрат: затраты на содержание и уход 
за парком машин; затраты, связанные со снижением в результате физическо
го износа эксплуатационных характеристик оборудования; затраты на прове
дение капитальных и текущих ремонтов парка машин; потери от морального 
износа, которые возможно оценить количественно и др.

Оптимальными сроками эксплуатации оборудования считают сроки, при 
которых совокупные издержки на его возмещение в натуральной форме и на 
проведение ремонтных работ в расчете на единицу производимой при его 
помощи продукции были бы минимальными.

Приведем основные положения теорий некоторых выше названных ав
торов. Многие из них не ставили перед собой целью определить именно оп
тимальный срок службы машин и оборудования, а решали задачу оценки 
эффективности замены физически и морально устаревшего оборудования по 
сравнению с его ремонтом или модернизацией,

Акбердин Р.З. определяет допустимый предел затрат на ремонт:
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Пр, = Ц.О., ХК„, + (АП, -  АС)+
где — стоимость нового оборудования; К̂ . — коэффициент, учитываю
щий соотношение продолжительности i- го ремонтного цикла старой и но
вой модели оборудования; — коэффициент, учитывающий соотношение
производительности старой и новой модели оборудования; ДП — прирост 
платы за основные фонды вследствие того, что стоимость нового оборудова
ния как правило превышает стоимость старого; ДС — разность себестоимо
сти обработки продукции на новом и старом оборудовании; — ос
таточная и ликвидационная стоимости оборудования.

Профессор Сачко Н.С. определяет эффективность капремонта по фор
муле:

C^xN„ + E ^ x K ^ x ^ <  С „ „ , X +Е^х(К^ - ^

где С^, — себестоимость производимой продукции; — ликвидаци
онная (продажная) стоимость старой машины; — затраты на приобрете
ние нового оборудования; — затраты на капремонт; N^, — производи
тельность старой и новой машины соответственно.

Расчет рационального срока службы проводится по формуле:

-  Ш К .
V а

где К — стоимость машины; а —  ежегодный прирост затрат на ремонт и 
содержание машины.

Рациональный срок службы оборудованрія проф. Сачко Н.С. определяет 
как срок, при котором совокупные издержки на ее возмещение в натураль
ной форме и на проведение ремонтных работ в расчете на единицу произво
димой при его помощи продукции были бы минимальными. Ои утверждает, 
что с точки зрения предприятия оптимальным сроком использования обору
дования является такая продолжительность эксплуатации, при которой об
щие суммарные затраты на ремонт и содержание не будут превышать его 
стоимость в 1,2 раза за весь срок службы.

Колосов А.Ф. определяет условия проведения капитального ремонта как

''нов

где Кз — стоимость воспроизводства ремонтируемого объекта (или сто
имость новой конструкции машины аналогичного назначения); — срок 
службы новой машины до первого капитального ремонта; — продолжи-
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I слыюсть межремонтного цикла отремонтированной машины; — те
кущие расходы на единицу продукции при эксплуатации соответственно ста
рой и новой машины; — годовая производительность старой машины; —
сюимость капитального ремонта машины.

Бунич П.Г, определяет условия проведения капитального ремонта как

I дс — стоимость новой машины, рассчитанная применительно к интег
ральной производительности старого объекта; —  стоимость капитально
го ремонта; П —  убыток, определяемый как разность себестоимости выпус
каемой продукции на новом и старом оборудовании вследствие их неодина
ковой производительности.

Ильиченко М.В. определяет условия проведения капитального ремонта

octrt • р.норм. шр >

I де — остаток амортизационного фонда на капитальный ремонт; —
нормативная стоимость планируемого капремонта; 3^ —  расходы на транс
портировку оборудования до производителя капремонта и обратно; ДП —  
изменение величины прибыли после капремонта (как разницы между произ
водственными затратами при функционировании старой машины после ре
монта и новой на протяжении длительности ремонтного цикла).

Методики всех авторов имеют те или иные особенности, в них в той или 
иной мере не учитываются важные факторы, оказывающие влияние на кор
ректность решения поставленной задачи. Так, в одни не учитывают остаточ
ную или ликвидационную стоимость изношенного оборудования, другие иг
норируют технические характеристики анализируемого оборудования, его 
производительность, третьи пренебрегают фактором морального износа и 
т.д. Самыми полными методиками выбора экономически целесообразного 
метода замены оборудования и определения оптимального срока его службы 
можно считать методики Акбердина Р.З. и Сачко Н.С. Однако и в них не учте
ны некоторые факторы. Например, изменение точностных возможностей 
оборудования в зависимости от варианта восстановления.

Второй метод предусматривает в качестве критерия определения опти
мального срока эксплуатации машин и оборудования экономический эффект 
от их применения. В этом случае рациональным сроком эксплуатации маши
ны считают срок, ограниченный моментом времени, с которого экономичес
кий эффект от ее применения начинает падать со своего максимального зна
чения после постоянного нарастания. Падение эффекта объясняется влияни
ем физического старения оборудования.
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в  качестве примера такой методики приведем методику Меламеда ГИ. 
и Поповой И.Г. экономический эффект от проведения ремонта оборудова
ния авторы находят по формуле:

- х - ^ - [  К  ̂+ (С„ + а:^  - а:,,. ] .Э, = К „ х - ^ >р » J J
нов

где — капит, затраты на новое оборудование; — затраты на капремонт,
н̂ов — производительность; Б^, — характеристика точности обра

ботки детали; Т^, — длительность межремонтного цикла; С^, —
технологическая себестоимость обработки детали; — остаточная стоимость 
старой машины; — ликвидационная стоимость старой машины.

Далее рассматривается кубическая зависимость величины удельного 
экономического эффекта от срока службы. В качестве оптимального срока 
службы оборудования принимается точка перегиба кривой (рис. 1).

Рис. I. Определение оптимальных сроков службы оборудования

Некоторые ученые предлагают использовать для определения оптималь
ных сроков службы и планирования замены оборудования другие критерии ~ 
например, Золотарев А.А. предлагает в качестве критерия использовать ми
нимизацию длительности производственного цикла изготовления изделий.

Несмотря на то, что задаче определения оптимального срока службы 
машин и оборудования посвящено значительное количество работ, в настоя
щее время она полностью не решена. Хотя именно на основе оптимальных 
сроков службы можно было бы устанавливать очередность замены оборудо
вания в условиях ограниченных финансовых ресурсов предприятий.
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ОСОБЕННОСТИ ЗАТРАТНОГО МЕТОДА ЦЕНООБРАЗОВАНИЯ 
И ПЛАНИРОВАНИЯ ЧИСЛЕННОСТИ РАБОТНИКОВ, 

ЗАНЯТЫХ ОКАЗАНИЕМ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УСЛУГ 
В ГОСУДАРСТВЕННЫХ ВУЗАХ

Белорусский национальный технический университет 
Минск, Беларусь

Образовательные услуги в государственных высших учебных заведени
ях являются основным видом предпринимательской деятельности. В связи с 
этим важную роль в хозяйственной деятельности вузов играют вопросы це
нообразования на оказываемые услуги.

Ценообразование в сфере образовательных услзч' и продуктов должно 
базироваться на имеющемся опыте установления цены на товары и услуги с 
учетом реалий действующего в республике законодательства, регулирующе
го данную сферу оказания услуг.

Среди основных нормативных правовых актов, на которых должен ба
зироваться порядок формирования цен на образовательные услуги в государ
ственных учреждениях образования являются:

• Указ Президента Республики Беларусь от 23.08.1996 № 320 «О увели
чении приема в государственные высшие учебные заведения» (в ред. Указов 
Президента Республики Беларусь от 05.11.1996 № 453, от 05,02.2001 № 59);

• Указ Президента Республики Беларусь от 30.08.2000 № 472 «О допол
нительных мерах по развитию высшего образования в Республике Беларусь» 
(в ред. Указа Президента Республики Беларусь от 13.06.2001 № 319);

• Порядок формирования стоимости платного образования в учебных 
заведениях, утвержденный постановлением Минобразования Республики 
Беларусь от 03.02.2000 № 1;
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• Положение о порядке формирования цен на платные услуги в государ
ственных учреждениях образования, утвержденное постановлением Минэ
кономики и Минобразования Республики Беларусь от 01.11.2002 № 242/48.

В настоящее время государственными вузами в той или иной степени 
используются все основные методы ценообразования:

• затратные;
• ориентированные на потребителя;
• ориентированные на конкурентов;
• ориентированные на полезность продукта.
Наиболее простым методом ценообразования является «затратный ме

тод», базирующийся на расчете себестоимости услуги, увеличенной на зап
ланированную норму прибыли. Затратное ценообразование опирается на 
фактические затраты организации, Вся информация, необходимая для уста
новления цены, формируется внутри вуза на основе бухгалтерской отчетнос
ти. Не требуются маркетинговые исследования рынка и опрос потребителей. 
Однако возникает сложность в разделении затрат по основным источникам 
финансирования вуза. При невозможности разделения затрат и ведения раз
дельного учета фактических затрат в бухгалтерии организации использова
ние данного метода ценообразования выравнивает цены на услуги по всем 
специальностям и видам обучения.

Кроме того, при установлении «затратной» цены в расчет практически 
не принимается сложившийся уровень спроса на предлагаемую образова
тельную услугу. У вуза отсутствуют способы ведения гибкой ценовой поли
тики при изменении спроса на конкретную образовательную услугу. Могут 
возникнуть затруднения с реализацией услуги при оказании ее на «непрес
тижную» специальность и наоборот при складывающихся благоприятных 
тенденциях в изменении спроса производитель услуг лишается возможнос
ти получить более высокие финансовые результаты за счет использования 
удачной конъюнктуры рынка.

При применении данного метода ценообразования возникают труд
ности расчетного характера, связанные с оценкой себестоимости оказы
ваемой услуги. Дело в том, что расчет себестоимости по фактическим 
затратам неизбежно приводит к тому, что за основу берутся затраты вуза, 
расписанные в бюджетной смете. Однако уровень обоснованности вы
деленных вузу бюджетных ассигнований по многим статьям сметы рас
ходов вызывает серьезные сомнения. Если же расчет себестоимости про
изводить по затратам, определяемым нормами и нормативами, то возни
кают проблемы, связанные с наличием и актуальностью нормативной 
базы.
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Отрицательным моментом затратного способа ценообразования являет
ся то, что практически не учитывается влияние цен конкурентов на спрос. По 
»той причине ценовая конкуренция между вузами минимальна.

Таким образом, можно сделать вывод, что определенная «затратным 
способом» цена не отражает меры полезности образовательного продукта 
для потребителя.

Существенно влияют на объективность ценообразования затратным ме- 
1'одом коллективный характер предоставления и потребления образователь
ных услуг и зависимость себестоимости услуги от укомплектованности кон
кретной специальности или учебной группы.

Цены на образовательные услуги формируются с учетом специфики 
(1)ункционирования вуза и метода формирования численности персонала 
организации, содержащегося за счет средств выделяемых из государствен
ного бюджета и собственных средств, получаемых от оказания образователь
ных услуг.

В качестве базы для калькулирования себестоимости и определения цены 
на образовательную услугу (обучение в течение одного года по специально
сти) принимаются фактические показатели по численности студентов и ра
ботников вуза за предыдущий учебный год, В расчете используется средне
годовая численность студентов, которая может быть определена по формуле:

^Чст
Чсг=-^---- > (̂ )

п
где Чсг — среднегодовая численность пользователей услуги (студентов) за 
предыдущий год; Чет — численность пользователей услуги на первое число 
каждого месяца; п=12 — количество месяцев принимаемых для расчета.

В случае оказания образовательной услуги менее чем за 1 год, значение 
п может быть принято равным 10,

В соответствии с Порядком формирования стоимости платного образо
вания расчет стоимости обучения составляется в разрезе следующих статей 
затрат:

1) заработная плата;
2) начисления на заработную плату;
3) приобретение предметов снабжения и расходных материалов;
4) командировки и служебные разъезды;
5) оплата транспортных услуг;
6) оплата услуг связи;
7) оплата коммунальных услуг;
8) прочие текущие расходы на закупку товаров и оплату услуг;

197



9) капитальные вложения в основные фонды;
10) налоги, сборы и отчисления.
Для определения планового фонда заработной платы все категории ра

ботников вуза необходимо классифицировать и определить потребную чис
ленность работников, необходимых для оказания образовательной услуги.

Определение численности работников вуза, 
занятых оказанием образовательных услуг

Для уцрощения расчета можно применить следующую классификацию 
работников:

1) основной персонал — профессорско-преподавательский состав;
2) прочие работники (учебно-вспомогательный персонал, администра

тивно-управленческий и обслуживающий персонал).
Тогда общая численность работников, занятых оказанием образователь

ных услуг определяется как сумма двух составляющих:

N общ = Nnnc +Nnpo4, (2)
где Nnnc — расчетная численность основного персонала (ППС); необходи
мого для осуществления образовательной услуги в течение года; Кпроч — 
расчетная численность прочего персонала, необходимого для осуществле
ния услуги.

Общая численность ППС может быть определена по формуле:

Nnnc= Чд /Кд +Чз/ Кз , (3)
где Nnnc — расчетная численность основного персонала, необходимого для 
осуществления образовательной услуги в течение года; Чд и Чз — числен
ность студентов, потребителей образовательной услуги соответсвенно по 
дневной и заочной форме обучения; Кд — коэффициент, учитывающий соот
ношение среднегодового числа студентов дневной формы обучения на одно
го преподавателя; Кз — коэффициент, учитывающий соотношение средне
годового числа студентов заочной формы обучения на одного преподавателя.

Значения Чд и Чз можно определить с помощью статистических при
емов.

Коэффициенты Кд и Кз являются нормативными при формировании 
численности профессорско-преподавательского состава работающего по 
бюджетной смете расходов и может принимать различные значения (Кд от 8 
до 12,Кз=35).

Данные нормативы могут меняться. При этом изменение нормативов 
влияет на статьи затрат «Заработная плата» и «Начисления».
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Расчет численности прочего персонала
Для определения количества ставок прочего персонала, можно исполь- 

іовать различные базы расчета. Так можно определить или установить нор
мативы численности работников на определенное количество пользовате
лей образовательной услуги. Однако, сложность возникает в связи с боль
шой длительностью услуги, изменением численности потребителей и отсут
ствием реальных экономически обоснованных нормативов. Одним из спо
собов при определении необходимой численности прочего персонала, заня- 
гого оказанием образовательных услуг может быть вариант с использовани
ем удельного веса этой категории в общей численности работников профес
сорско-преподавательского состава. В предложенном варианте этот показа
тель можно выразить формулой:

-- N«wc-K

где — расчетная численность ставок прочих работников; N««c — рас
четная численность ставок ППС; к — нормативный коэффициент, учитыва
ющий удельный вес ставок прочих работников в численности основных ра
ботников.

Правильно подобранное значение коэффициента позволит установить 
оптимальную численность прочего персонала, занятого оказанием образова
тельных услуг. С учетом специфики вуза данный коэффициент может иметь 
значение в диапазоне от 0,4 до 0,6.

Оптимизация численности работников позволяет в конечном итоге 
регулировать расходы вуза по статьям «Заработная плата» и «Начисле
ния».

Плановый фонд заработной платы при этом исчисляется с учетом нор
мативов, норм нагрузки, ставок заработной платы, должностных окладов и 
условий оплаты труда для организаций бюджетной сферы.
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МЕХАНИЗМ СТИМУЛИРОВАНИЯ ОПЛАТЫ ТРУДА 
ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ, ЗАНЯТЫХ ОКАЗАНИЕМ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УСЛУГ, КАК ЭЛЕМЕНТ ФИНАНСОВОГО 
МЕНЕДЖМЕНТА В ГОСУДАРСТВЕННЫХ ВУЗАХ
Белорусский национальный технический университет 

Минск, Беларусь

Перспектива развития любого предприятия, организации или учрежде
ния в экономическом и финансовом плане наряду с макро- и микроэкономи
ческими факторами во многом обусловлена финансовой политикой, прово
димой руководством организаций. Традиционное распоряжение финансами 
3 образовательных учреждениях, направленное преимущественно на расхо
дование бюджетных средств, имеет мало общего с финансовым менеджмен
том как полноформатным процессом управления денежными потоками. Од
нако, практика хозяйственной деятельности вузов такова, что при сложив
шейся экономической ситуации, когда бюджетного финансирования недоста
точно для покрытия расходов, связанных с деятельностью вуза, перед руко
водством государственных вузов остро встает вопрос о решении различных 
проблем, связанных с оптимизацией хозяйственных процессов в вузе и со
вершенствованием механизма управления. Одним из элементов механизма 
управления является эффективное распределение денежных средств, полу- 
чаемь[х вузом от внебюджетной (предпринимательской) деятельности.

Денежные средства, поступающие от оказания образовательных и дру
гих услуг в государственных вузах распределяются по основным направле
ниям и статьям согласно планируемой смете доходов и расходов. Одним из 
основных нормативным актов, регламентирующих вопросы хозяйственной 
деятельности государственных вузов является «Инструкция о порядке пла
нирования, учета и использования средств, получаемых организациями, фи
нансируемыми из бюджета, от приносящей доходы деятельности». Денеж
ные средства государственных вузов, получаемые от хозяйственной деятель
ности расходуются по следующим статьям:
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заработная плата; 
начисления на заработную плату;
приобретение предметов снабжения и расходных материалов;
командировки и служебные разъезды;
оплата транспортных услуг;
оплата услуг по связи;
оплата коммунальных услуг;
прочие текущие расходы на закупку товаров и оплату услуг; 
налоги и отчисления.
Кроме этого организации предусматривают капитальные расходы на 

строительство, текущий и капитальный ремонты.
Анализ показывает, что самыми большими статьями расходов являются 

«Заработная плата» и «Начисления на заработную плату». Их удельный вес 
составляет в сумме около 40% от всех расходов вуза.

Заработная плата всех категорий работников государственного вуза рег
ламентируется законодательством и формируется на основании единой та
рифной сетки (ЕТС), тарифных коэффициентов и тарифной ставки первого 
разряда. Аналогичный порядок действует в производственных отраслях на
родного хозяйства Республики Беларусь. Основное отличие составляет раз
мер тарифной ставки первого разряда и различные условия стимулирования 
оплаты труда.

К сожалению, действующая система оплаты труда и применяемый меха
низм стимулирования (премирования и установления надбавок) не полностью 
удовлетворяет потребности вузов в отборе лучших кадров для профессорско- 
преподавательского состава. При отсутствии должной мотивации в оплате труда 
профессорско-преподавательский состав стремится выработать нагрузку, ус
тановленную на ставку и, получив гарантированный оклад, заниматься препо
давательской или научной деятельностью в других организациях.

Уравниловка при оплате труда основной категории работников-профес- 
сорско-преподавательского состава не позволяет стимулировать рост каче
ства образовательных услуг, оказываемых работниками государственных 
вузов.

Численность профессорско-преподавательского состава государствен
ного вуза (ППС) рассчитывается на основе приведенного числа студентов, 
слушателей подготовительного отделения, среднегодового числа аспирантов 
по нормативам, используемым в бюджетных расчетах. Численность админи 
стративно-управленческого, учебно-вспомогательного и прочего персонала 
рассчитывается исходя из соотношения указанных категорий работников со
гласно штатному расписанию по бюджету контингента обучающихся за счет
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средств государственного бюджета. Рассчитанный штат ППС призван обес
печить полностью учебный процесс в течение года, т.е. выполнить всю учеб
ную нагрузку. Определенная часть нагрузки штатным преподавателям и пре- 
подавателям-совместителям оплачивается почасово. Однако, существует про
блема по выполнению объема учебной нагрузки для категории обучающихся 
на платной основе. Имея внебюджетные средства от оказания услуг данной 
категории студентов, представляется важным иметь возможность примене
ния эффективных вариантов их расходования по основным направлениям с 
учетом требований действующего законодательства.

Руководителям государственных вузов предоставлены широкие полно
мочия в части осуществления управленческих функций.

Это позволяет применять на уровне высшего учебного заведения эле
менты финансового менеджмента. В частности применение механизма сти
мулирования оплаты труда работников в зависимости от определенных кри
териев. Для профессорско-преподавательского состава таким критерием 
может служить установление надбавок за творческие достижения в зависи
мости от объема выполняемой нагрузки.

Взаимосвязь роста заработной платы и объемов выполняемой нагрузки 
на преподавателя можно выразить целевой функцией:

max,

где D — должностной оклад преподавателя на ставку при фиксированном 
объеме выполняемой нагрузки принятом за базу; Snp — сумма премирова
ния и прочих постоянных доплат, предусмотренных законодательством; К — 
коэффициент, учитывающий стимулирующую надбавку к окладу с учетом 
роста объема выполняемой нагрузки на ставку.

При этом следует принимать значение коэффициента К=0 при объеме 
нагрузки принятом за базу. При росте объема нагрузки на 1 ставку относи
тельно базового стимулирующий коэффициент может принимать значения в 
пределах от 0,1 до 1,0.

Данная модель стимулирования заработной платы будет увязана с объе
мом учебной нагрузки конкретного преподавателя или доцента. Размеры над
бавок ППС (от ассистента до профессора) напрямую увязаны с объемом 
выполняемой нагрузки и тарифным окладом конкретного преподавателя.

Внедрение системы стимулирования труда ППС потребует частичного 
перераспределения денежных средств вуза по статьям расходов и вместе ст 
тем позволит:

—- осуществить экономию денежных средств за счет сокращения по
часового фонда;
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— увеличить среднемесячную зарплату преподавателей;
— оптимизировать распределение учебной нагрузки среди преподава

телей, напрямую увязав ее с возможностью заработать.
Формирование заработной платы с учетом стимулирующей надбавки 

приведенное на условном примере выглядит следующим образом:

Исходные данные:
ДОЦЕНТ: 1 ставка,
Годовая учебная нагрузка на ставку — 850 час.
(из них 100 час стимулирующая нагрузка для установления надбавки) 
Количество почасового фонда — 50 час. (5час х 10 мес)
Всего нагрузка — 900 час.
Размер почасовой оплаты — 3675 руб.
Стаж работы св. 15 лет.

Расчет зарплаты преподавателя с учетом стимулирующей надбавки: 
Составляющие должностного оклада:
1) тарифный оклад — 158 844 руб;
2) доплата за стаж (25%) —  39 711 руб.
ИТОГО ДОЛЖНОСТНОЙ ОКЛАД — 198 555 руб.
Ъ) К -  0,4 — коэффициент, учитывающий надбавку за производствен

ные достижения (с учетом роста объема учебной нагрузки на 100 часов) Рас
чет суммы стимулирующей надбавки: 198555 х 0,4 = 79 422 руб.

Должностной оклад с учетом принятого значении коэффициента 277 977
руб.

4) Доплата за ученую степень — 49500 руб.
5) Премия — 50 000 (сумма условная).
6) Почасовая за месяц: 5час х 3675 руб = 18 375 руб,
В данном примере значение коэффициента К  принято равным 0,4. На 

установление значения коэффициента оказывают влияние следующие пока- 
штсли:

1) фактическое количество потребителей платных услуг (студентов);
2) численность ППС, занятых оказанием платных услуг;
3) фактические поступления от оказания платных услуг;
4) объем учебной нагрузки на одного работника из числа ППС.
Доплата за степень, премирование и оплата труда за совместительство

и рассматриваемой ситуации не оказывают серьезного влияния на значение 
коэффициента К,
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Фонд заработной платы профессорско-преподавательского состава с учетом

Должность Оклад Стаж,
25%

Прмм.
фонд
(50%)

Итого 
месячный 
ФЗП, руб.

ВСЕГО
годовой

ФЗП,
млн.
руб.

Почасовой
фонд

ч а с ы р у б .

Доцент 158844 39711 99277.6 297832.5 3,574 100 367500

75 275625

50 183750

100 367500

75 275625

50 183750

Ст.препода-
ватель 148428 37107 92767,5 278302,5 3,340 100 297500

75 223125

50 148750

100 297500

76 223125

50 148750

Препода
ватель 140164 35038,5 87596,3 262788,8 3,153 100 297500

75 223125

50 146750

100 297500

75 223125

50 145750

204



Таблица 1

увеличения учебной нагрузки и стимулирующей надбавки по БНТУ

Н а д б ав к а  за  п р о и зв о д с т в е н н ы е  д о с т и ж е н и я , руб.

Итого 
месячный 

ФЗП с 
надбавкой, 

руб.

ВСЕГО годовой 
ФЗП с 

надбавкой, 
млн. руб.

40% 
(з» *од)

30% 
(за шод̂

20% 
(за год)

в то м  числе без 
выполнения учебной 

нагрузки

в  г о д в  м е с я ц

953064 585564 48797 377254,5 4,527

714798 439173 36598 357399 4,289

476532 292782 24399 337543,5 4,051

50% 
(зш *од)

37.5% 
(за год)

25% 
(за год)

1191330 823830 68653 397110 4,765

893497,5 617872,5 51489 372291 4,467

595665 411915 34326 347471,3 4,170
40% 

(за год)
30% 

(за год)
20% 

(за год)

890568 593068 49422 352516,5 4,230

667926 444801 37067 333963 4,008

445284 296534 24711 315409,5 3,785

50% 
(за год)

37.5% 
(за год)

^% 
(за год)

1113210 815710 67976 371070 4,453

834907,5 611782,5 50982 347878,1 4,175

556605 407855 33988 324686,3 3,896
2552

(зажод)
3552

(за год)
Ш

(за год)

840924 543424 45285 332865,8 3,994

630693 407568 33964 315346,6 3,784

420462 271712 22643 297827,3 3,574

50%
(зааод)

37,5% 
(за год)

25% 
(за год)

1051155 753655 62805 350385,1 4,205

788366,3 565241,25 47103 328486,0 3,942

525577,5 376827,5 31402 306586,9 3,679
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проведенный сравнительный анализ по росту заработной платы в зави
симости от объема выполняемой нагрузки по Белорусскому национальному 
техническому университету показывает, что начисленная заработная плата 
на штатную должность увеличивается в среднем от 20до 45тысяч рублей в 
месяц. Данные расчета по состоянию на март 2003 года в разрезе должнос
тей профессорско-преподавательского состава и объема нагрузки по универ
ситету представлены в табл, 1.

Следует отметить, что государственные вузы, как субъекты хозяйство
вания, наряду с предприятиями различных сфер экономики имеют большую 
самостоятельность в осуществлении различных направлений экономичес
кой деятельности во многих странах мира. Например, в Российской Федера
ции законодательно определено, что государственные вузы приравниваются 
к предприятиям в части осуществления ими предпринимательской (хозяй
ственной) деятельности. Вузы сами зарабатывают и сами распоряжаются по
лучаемыми денежными средствами. Поэтому использование на практике 
предлагаемого механизма стимулирования заработной платы может быть 
полезно для любого государственного вуза нашей республики. Это позволит 
расширить автономию высшего учебного заведения при определении путей, 
форм и методов реализации поставленных перед вузом целей,
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А.А. Королько
ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ И МАКРОЭКОНОМИЧЕСКАЯ 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИНВЕСТИЦИЙ В ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ
КАПИТАЛ

Белорусский национальный технический университет 
Минск, Беларусь

Конец XX и начало XXI века характеризуется активизацией интегра
ционных и глобализационных явлений. Глобализация выступает уже не 
просто как процесс общественный, но и как следствие требованиям тех
нического прогресса, т.е. естественного процесса, обусловленного разви-
I исм человеческой цивилизации. Независимо от того, какими материаль- 
имми ресурсами обладает система, сами по себе они не приумножаются.
II государство, и фирма развивается энергией и интеллектом составляю
щих их людей. Главная производительная сила — человек, вооруженный 
средствами производства и знаниями, а информационное обеспечение 
иыступает как способ передачи знаний и помогает человеку в осуществ- 
нсиии целесообразных трудовых действий, но не выполняет их вместо 
человека.

Социально-экономическое развитие в вышеуказанном периоде времени 
характеризуется возрастающей ролью человеческого фактора. В экономике 
современного мира человеческие ресурсы играют определяющую роль в до- 
с I ижении конкурентных преимуществ и обеспечении качественных парамет
ров экономики. Перспективы этого развития в XXI веке связываются именно 
с человеческими ресурсами как носителями знаний.

В основе современной теории человеческого капитала лежит экономи
ческий подход к человеческому поведению, нашедший выражение в следую
щей логической схеме лауреата Нобелевской премии Г.Беккера:

— способности, знания, профессиональные навыки, мотивация стано
вятся капиталом в момент купли-продажи рабочей силы, найма на работу 
или получения вознаграждения исполнителем работы;

— целесообразное использование капитала должно вести к росту дохо
дов работников;

— рост доходов стимулирует работника делать вложения в здоровье, об
разование для повышения запаса знаний и навыков, чтобы затем эффективно 
применить их.

УДК 621,002,658.152.011.46(075.8)
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г. Беккер показал, что выбор любого варианта инвестиций в повышение 
квалификации, рост навыков и умений (например, продолжение образова
ния) представляет собой частный случай рационального выбора и что при 
этом можно выявить критерии, по которым он делается.

Человеческие ресурсы превращаются в реально действующий челове
ческий капитал при условии реализации заложенного в них потенциала в 
результаты деятельности, имеющие товарную форму. Человеческий капитал 
как экономическая категория по многим признакам совпадает с активной 
частью основного капитала (машины, оборудование) — он морально и физи
чески изнашивается, требует текущего и капитального ремонтов, модерниза
ции и замены и др. Эти признаки должны стимулировать руководителей хо
зяйственных субъектов на разработку мероприятий по повышению его эф
фективности.

В широком смысле человеческий капитал нужно рассматривать как со
циально-экономическую форму нынешнего качества человеческого потен
циала в масштабах определенного общества (страны). В узком смысле -  это 
та его часть, которая производительно используется предпринимателями для 
извлечения прибыли.

Теория человеческого капитала делит его на общий и специфический. 
Общий капитал включает в себя такую общую подготовку работника, опла
чиваемую в основном им самим, которая позволяет ему работать во многих 
фирмах по различному профилю. Если эта подготовка оплачена фирмой, to  
на нее ложатся потери вложений в случае увольнения работника.

Специфический капитал— подготовку связанная с деятельностью только 
одной фирмы и ею оплачиваемая. При увольнении работника потери несет 
сам работник, так как полученные знания не могут быть перенесены на дру
гую фирму. Работник держится за место, а фирма держится за работника, 
потому что на рынке труда нет такого специфического ресурса. Образуется 
ситуация двусторонней монополии, которая служит базой стабилизации кад
рового состава.

В качестве комбинированной социально-экономической категории че
ловеческий капитал отражает многоплановость перемен в системе обществен
ного производства, т.е, умственный труд начал превосходить физический, В 
современных условиях хозяйствования интеллектуальный труд, представля
ющий собой деятельность людей по производству, усвоению и практическо
му использованию знаний приобрел господствующее положение.

Наиболее полное определение человеческого капитала с позиций функ
ционального анализа экономики, на наш взгляд, предложено С. Дятловым: 
сформулированный в результате инвестиций и накопленный человеком оп
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ределенный запас здоровья, знаний, навыков, способностей, мотиваций, ко
торые целесообразно используются в той или иной сфере общественного 
производства, содействуют росту производительности труда и эффективнос
ти производства и тем самым влияют на рост доходов данного человека.

На современном этапе человек выступает в НТП не только носителем, 
но и создателем новых знаний, что подтверждается изменением подхода к 
построению моделей функционирования макроэкономических систем. Та
кие системы, как «пожизненный найм» (Япония) направлены на накопление 
и сохранение человеческого капитала.

Экономические исследования не только подтвердили зависимость эко
номики от накопленного человеческого капитала и характера его использо
вания, но и способствовали выработке социально-экономической политики, 
направленной на закрепление и развитие достигнутых преимуществ.

Новое понимание человеческого капитала получило признание междуна
родных организаций. В 1990 г. создана специализированная международная 
организация «Программа развития ООН», которая выпускает ежегодные док
лады о развитии человека в динамике накопления человеческого капитала.

В качестве интегральных показателей для межстранового сопоставле
ния в эффективности инвестиций в человеческий капитал используются:

— индекс человеческого капитала на душу населения, который отража
ет уровень затрат государства, частного бизнеса и граждан на образование, 
здравоохранение и другие секторы социальной сферы в расчете на душу на
селения;

— индекс развития человеческого потенциала определяется как средне
арифметическое трех индексов: ожидаемой продолжительности жизни (1 )̂, 
уровня образования (1̂ ) и ВВП на душу населения (в долл, по паритетной 
покупательной способности

I = “ ( !  +1 +1 );ртп о  V ж о ВВП''

— индекс интеллектуального потенциала общества отражает уровни об
разования населения и состояния науки. Учитываются: уровень образования 
взрослого населения страны, удельный вес студентов в общей численности 
населения, доля расходов на образование в ВВП, удельный вес занятых в 
научном обслуживании в общей численности занятых, удельный вес затрат 
на науку в ВВП.

Важной характеристикой человеческого капитала выступают его этичес
кие наклонности. С 1995 г. международная антикоррупционная организация 
«Международная транспорентность» (Берлин) выпускает результаты ежегод- 
HI.IX исследований (по 90 странам) степени коррумпированности госслужащих

209



и политиков. На основе широких социологических исследований составляет
ся комплексный индекс коррупции (КИК), который ранжирует страны по шка
ле от «О» (полная коррупция) до «10» (отсутствие коррупции). В 2001 г. наиме
нее коррумпированной были Финляндия, а наиболее — Бангладеш. В США с 
индексом КИК-7,6 заняла 16 место. В настояш;ее время указанная организация 
готовит материалы по коррумпированности бизнеса, - для его характеристики 
вводится индекс «взяткодателей», В связи с раскрытием крупных махинаций в 
компаниях США и Европы контролирующие органы обратили внимание на 
перекосы в бизнесе — образовании: в ведущих школах бизнеса фактически 
декларируется, что бизнес и этика несовместимые.

В последнее время значительно повысилась роль человеческого капита
ла в организациях. Время, когда традиционный капитал приводил в движе
ние механизм бизнеса, отходит в прошлое. В условиях развитых рынков ка
питала конечным ресурсом развития и конкурентоспособности становится 
достигнутая компетентность, т.е. человеческий капитал — качество работ
ника, Отсюда строится стратегия наиболее успешных деловых организаций.

Фирму (работодателя) интересует инструментарий оценки стоимости 
человеческих ресурсов, баланс затрат и эффективность использования.

Реализуемая ценность работника рассчитывается на основании величи
ны ожидаемой условной ценности работника и вероятности во времени со
хранения им членства в организации. Тогда эффект программы обучения 
можно определить по формуле

3„ = ( T - N - V - K ) - ( N - C ) ,
где Т — продолжительность воздействия программы (лет) на производитель
ность труда и другие факторы повышения эффективности хозяйственной 
деятельности фирмы; N — количество обученных работников; V — стоимо
стная оценка различий в ценности для компании «лучших и средних работ
ников, исполняющих однотипные обязанности» (долл.); К — коэффициент, 
характеризующий эффект обучения работников (рост ценности в долях «V»); 
С — затраты на обучение.

Эффект получения сводится к тому, что результаты труда «средних» ра
ботников подтягиваются к «лучшим», улучшается работа и последних. Непос
редственно это выражается в увеличении объема производимой продукции 
(услуг) на одного работника, повышении их качества и снижении издержек.

По срокам окупаемости инвестиции в человеческий капитал сходны с 
инвестициями в основной капитал, но не получают отражения в соответству
ющих финансовых документах. Вопрос о добавлении к стоимости фирмы 
интеллектуального капитала пока не решен на уровне финансовой отчетнос-
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I н. Так что фирмы не заинтересованы проводить обучение персонала обще- 
мрофессиональным базовым умениям, которые увеличивают человеческий 
капитал, но в то же время увеличивают возможности человека к трудоуст
ройству в другой фирме.

Задача государства в этом вопросе заключается в обеспечении доста
точных вложений в человеческий капитал, т.е. в общую подготовку, которая 
рассматривается как один из наиболее эффективных каналов содействия пред
принимательству.
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ИНВЕСТИРОВАНИЯ СОБСТВЕННЫХ И ПРИВЛЕЧЕННЫХ

РЕСУРСОВ
Белорусский национальный технический университет 
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Альтернативными способами привлечения ресурсов являются: кредит, 
аренда, эмиссия акций и облигаций.

В качестве технического средства при достижении приемлемых решений 
используется динамичная система оценки экономической эффективности.

При оценке экономической эффективности инвестиций собственника при 
привлечении кредита используют коэффициент мультипликации собствен
ного капитала, который характеризует рост внутренней нормы рентабельно- 
с I и собственных инвестиций при увеличении объемов инвестирования за счет 
привлекаемых кредитов. Коэффициент определяется по формуле:

Км = IRRo/IRRc,
где IRRo —  внутренняя норма рентабельности при реализации проекта с 
привлечением кредитов; IRRc — внутренняя норма рентабельности приреа- 
I изации проекта за счет собственных инвестиций.
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Аренда представляет основанное на договоре срочное возмездное вла
дение и пользование имуществом, необходимым арендатору для самостоя
тельного осуществления хозяйственной деятельности.

Экономическую эффективность аренды для арендатора характери
зует один показатель: экономический эффект или чистая дисконтированная 
стоимость за расчетный период.

Экономическую эффективность аренды для арендодателя характе
ризуют два показателя: экономический эффект или чистая дисконтированная 
стоимость за расчетный период и внутренняя норма рентабельности.

Лизинг — это комплекс экономических отношений складывающихся в 
основанной на кредите инвестиционной операции, состоящей из покупки и 
последующей аренды актива. Лизинг можно трактовать как долгосрочную 
аренду машин и оборудования, на срок от трех и более лет, купленных арен
додателем для арендатора с целью их производственного использования, при 
сохранении права собственности на них за арендодателем на весь срок дого
вора. Лизинг предусматривает возможность выкупа оборудования по истече
нии срока действия лизингового договора или досрочно по остаточной сто
имости.

В финансовом менеджменте широко используется категория «денежный 
поток» — CF (англ. Cash Flow). Расчет денежного потока предполагает опре
деление суммы средств, которой предприятие может распоряжаться по свое
му усмотрению, и тех денежных средств, использование которых лимитиро
вано законодательством. Дополнительное налогообложение, возникающее при 
капиталовложениях, так же учитывается в величине денежного потока, есте
ственно снижая показатель прибыли от инвестиций.

Поток арендной задолженности— LCF (англ. Lease Cash Flow) определя
ется собственно арендными платежами — Р, налоговыми льготами — S и на
логовыми выплатами — С, соответствующими арендному финансированию:

LCF = P + S -C .  (1)
Поток кредитной задолженности — CCF (англ. Credit Cash Flow) опре

деляется выплатами основной суммы долга — V, величиной начисляемых и 
уплачиваемых процентов на непогашенную часть кредита — R, налоговыми 
льготами — S и налоговыми выплатами — С, соответствующими кредитно
му финансированию:

C C F = V + R + S - C ,  (2)
Для учета налоговых льгот в величине денежного потока финансо

вый менеджмент вводит понятие «налоговый щит». Сумма экономии на
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налоговых выплатах (налоговый щит) представляет собой разницу сумм 
уплачиваемых налогов, возникающую в виду различия налогооблагаемых 
баз при одной и той же ставке налога. Налоговый щит инвестиций равен 
инвестиционным затратам, умноженным на ставку налога на прибыль 
инвестора:

Sin у = Х*Т - (X - INV)* Т= INV*T, (3)
где Sin у — налоговый щит инвестиций; X —  налогооблагаемая база; Т — 
с гавка налога на прибыль предприятия; INV —  сумма инвестиций.

Осуществляя капиталовложения посредством лизинга, его участники 
получают три основных вида инвестиционных налоговых льгот:

• Налоговый щит арендной платы, получаемый арендатором. В системе 
налогообложения арендные (лизинговые) платежи рассматриваются как опе
рационные (текущие) расходы и включаются в себестоимость продукции (ус
луг), тем самым, уменьшая налогооблагаемую базу арендатора. Величина 
п ого щита определяется как сумма арендных платежей, умноженная на ставку 
11ІШОГОВ с прибыли арендатора:

Sp (налоговый щит арендной платы) = Р*Т. (4)
• Процентный налоговый щит лизингодателя, берущего кредит на при

обретение сдаваемого в аренду имущества. Величина этого щита определя- 
с гея как сумма процентов по кредиту на приобретение сдаваемого в аренду 
имущества — R, умноженная на ставку налогов с прибыли лизингодателя:

Sr (налоговый щит процентов по кредиту) = R*T. (5)
• Амортизационный налоговый щит лизингодателя, как собственника 

объекта лизинга. Величина этого щита определяется как сумма амортизаци- 
(НІПЫХ отчислений на восстановление арендуемого имущества — А, умно
женная на ставку налогов с прибыли лизингодателя:

Sa (налоговый щит амортизации) = А*Т. (6)
В действующей налоговой системе, лизингодатель и арендатор получа

ют инвестиционные налоговые льготы, однако лизинговому финансирова
нию соответствует дополнительное налогообложение:

• Государство при лизинге получает возможность облагать налогами не
посредственно арендные платежи. Если объектом налогообложения являют
ся собственно арендные платежи, то сумма получаемого лизингодателем арен
дного дохода уменьшается на величину налогов, рассчитанных по установ- 
пениым для этого налогообложения ставкам — Тр:
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Ср (налоги непосредственно на арендные платежи) = Р*Тр, (7)
• Лизинговые платежи всегда приравниваются к ренте, которую лизин

годатель обязательно должен включать в облагаемый налогом доход. Доход, 
получаемый лизингодателем в виде арендных платежей, уменьшается на ве
личину налоговых отчислений по установленной для него ставке налога на 
прибыль — Т:

Срт (налоговые отчисления с арендного дохода) = (Р-Ср)*Т (8)
Возникающие при лизинговом финансировании капиталовложений на

логовые льготы и выплаты зависят от величины арендной платы — Р, ставок 
налогов непосредственно с арендных платежей — Тр, ставок налогов на при
быль лизингодателя и арендатора — Т, стоимости ссудных фондов — R и 
величины амортизации арендуемого имущества — А,

Арендатор актива приобретает налоговый щит арендной платы. Поэто
му, его поток арендной задолженности есть величина арендного платежа за 
вычетом величины налогового щита арендной платы:

LCF арендатора = Р - Sp, (9)
Поток поступающей лизингодателю арендной задолженности равен ве

личине арендного платежа за вычетом налоговых отчислений непосредствен
но с арендных платежей, а также налоговых отчислений с арендного дохода 
по установленной ставке налога на прибыль:

LCF лизинговой компании = Р - Ср - Срт. (10)
Поток кредитной задолженности лизингодателя, возникающий в связи с 

ссудой на покупку актива, равен выплатам основной суммы долга и уплачи
ваемых процентов на непогашенную часть кредита за вычетом налоговых 
щитов амортизации и процентов по кредиту:

CCF лизинговой компании = V + R - Sa - Sr. (11)
Приобретая активы для последующей передачи их в аренду, лизингода

тель осуществляет финансовое посредничество между продавцом и аренда
тором, Поэтому общий денежный поток лизингодателя — это сумма его де
нежных потоков кредитной и арендной задолженности:

CF лизинговой компании = - (V + R - Sa - Sr) + (Р - Ср - Срт). (12)
Уменьшение налогового бремени рассматривается арендаторами и ли

зингодателями как дополнительный доход. Этот доход связан с реальным
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потоком денежных средств по лизинговому соглашению и возникает вслед
ствие уменьшения налоговых обязательств. Расчет величин потоков кредит
ной и арендной задолженностей позволяет оценить прямые последствия при
нятия решения о лизинге. Для этого участникам лизинга достаточно срав
нить начальную сумму финансирования — INVo с суммой последующих де
нежных потоков за весь срок действия контракта (от О до п).

Превышение начальным арендным финансированием — INVL всех пос
ледующих потоков арендной задолженности представляется арендатору его 
доходом от инвестиций. Он определит прямые последствия принятия лизин- 
IІІ по формуле:

INV ^-X l CF©  ^  INVL-J(P(t)-Sp(t))>0. (13)
fc=0 t=0

Если приведенное выше условие не выполняется, то для арендатора ли- 
1ИПГ не приемлем. Оценка прямых последствий того же лизингового кон
тракта лизингодателем будет иной. Он определит прямые последствия при
нятия лизинга по формуле:

INVc-XcCF(t) - INVl + J lCF(0 >0. (14)

Лизингодатель получит доход по сделке, если начальное кредитное фи
нансирование — INVc и суммарный поток арендной задолженности превы- 
I ят сумму начального арендного финансирования и все потоки кредитной 
іадолженностй.

Будущие налоговые условия лизингового финансирования капиталов- 
ножений играют едва ли не решающую роль в оценке эффективности лизин
га его участинками,
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За последние десятилетия ключевые концепции жизнедеятельности об
щества претерпели значительные изменения. Если в 80-е годы XX столетия 
все решало качество, в 90-е — реинжиниринг бизнес-процессов, то на дан
ном этапе на первый план выступает ключевая концепция «скорость». При
чем скорость изменения не только характера бизнеса и оперативности управ
ления бизнес-процессами, но и скорость изменения образа жизни потреби
телей и их запросов под влиянием все большей доступности информации. 
Поскольку основу современной жизни практически во всех ее проявлениях 
составляют потоки цифровой информации, то в отношении деятельности 
предприятий и организаций можно утверждать, что их успешность тесно 
связана с переходом на новую философию обработки информации и совер
шенствованием информационных технологий.

Анализ исследований World Economic Forum по вопросам перспектив
ной и текущей конкурентоспособности стран позволяет с большой долей 
уверенности предположить, что именно сектор информационно-коммуни
кационных технологий (ИКТ), обеспечивающий основной объем экспорта 
и значительную долю ВВП, выводит Финляндию на первое место в рейтин
ге стран. И в то же время, система образования, инновационная система, 
система взаимосвязанных производств и услуг, адаптированные в Финлян
дии именно под сектор ИКТ, обладают самостоятельной ценностью и фор
мируют условия для развития устойчивых конкурентных преимуществ. 
Таким образом, международный опыт ясно показывает, что эффективное 
использование ИКТ определяет конкурентоспособность не только эконо
мики, но и общественных организаций, сферы образования, культуры, здра
воохранения и т.д.

С учетом передового международного опыта в Республике Беларусь при
нята государственной программы информатизации «Электронная Беларусь» 
на 2003-2005 гг. и на перспективу до 2010 года. В рамках этой программы 
намечены основные направления развития ИКТ [2]:

1. Создание общегосударственной автоматизированной информационной 
системы.
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2. Развитие телекоммуникационной инфраструктуры и создание пунк
тов доступа к открытым информационным системам.

3. Развитие и совершенствование ИКТ и формирование экспортно-ори
ентированной отрасли ИТ-индустрии.

4. Совершенствование законодательной базы и системы государствен
ного регулирования в сфере информатизации,

5. Совершенствование деятельности государственных органов на осно
ве использования ИКТ.

6. Развитие процессов информатизации в секторах реальной экономи
ки, в том числе создание системы электронной торговли и логистики.

7. Развитие системы подготовки и переподготовки специалистов по ИКТ 
и квалифицированных пользователей.

8. Содействие развитию культуры и средств массовой информации по
средством внедрения ИКТ.

9. Совершенствование системы информационной безопасности респуб
лики с учетом Концепции национальной безопасности.

Основной целью Программы является формирование в республике едино
го информационного пространства как одного из условий перехода к информа
ционному обществу, обеспечивающего повышение эффективности функциони
рования экономики, государственного и местного управления, реализацию кон
ституционных прав граждан на свободный поиск, передачу, распространение 
информации о состоянии экономического и социального развития общества.

Необходимость радикального преобразования информационных процес
сов легко пояснить на простом примере [1], По крайней мере, два последние 
десятилетия можно характеризовать как информационную эру, но покупате
ли все еще ищут продавцов по старинке, поскольку основная часть обмена 
информацией между компаниями по-прежнему происходит с помощью бу
мажных носителей. Да, многие используют возможности информационных 
технологий— но лишь для контроля за основными операциями: управлени
ем производственными системами, составлением счетов, ведением бухгал
терского учета и расчета налогов. Все это — не более чем автоматизация 
традиционных процессов, И только очень немногие используют эти техно
логии действительно по назначению, то есть для организации новых, ради
кально усовершенствованных бизнес-процессов, которые позволят сотруд
никам полностью раскрыть свои способности и обеспечат реакцию на лю
бые изменения условий с такой скоростью, которая необходима для успеш
ной конкуренции в новом мире «высокоскоростного» бизнеса.

Опыт ведущих компаний показывает, что даже компании, не жалеющие 
денег на информационные технологии, не получают полноценную отдачу от
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своих вложений. Причем это несоответствие не устраняется повышением 
объема капиталовложений. Дело в том, что большинство компаний вклады
вает средства в техническое обеспечение информационного комплекса. Во
семьдесят процентов общего объема капиталовложений среднестатистичес
кой компании идут на технологии, которые могут обеспечить создание са
мых эффективных информационных коммуникаций, а вот отдача при этом 
составляет лишь 20% от возможных преимуществ. Следовательно, сами по 
себе информационные технологии не улучшают положение предприятия на 
рынке, его финансово-экономическце показатели, не сокращают материало
емкость или энергоемкость продукции, но дают новый инструмент управле
ния, который необходимо эффективно эксплуатировать. Неадекватность ре
зультата от внедрения ИКТ затратам объясняется, как недостаточной осве
домленностью руководства о возможностях современных технологий, так и 
неполным использованием этих возможностей сотрудниками компании [1].

Таким образом, именно человеческий фактор можно выделить как силь
ный сдерживающий фактор. В такой ситуации особенно актуальным воспри
нимается седьмое направление программы «Электронная Беларусь»: «Раз
витие системы подготовки и переподготовки специалистов по ИКТ и квали
фицированных пользователей». Основной целью этого направления являет
ся совершенствование системы подготовки специалистов для работы с со
временными ИКТ, обеспечение современного материально-технического 
оснащения учебного процесса.

Основными задачами данного направления являются [2]:
— создание в учреждениях образования современной методической и 

материально-технической базы подготовки и переподготовки специалистов 
для сферы ИКТ;

— формирование необходимой кадровой, методической и материально- 
технической базы в образовательных учреждениях начального и среднего 
профессионального образования;

— создание нормативной правовой базы информатизации образования 
и развития системы дистанционного обучения;

— создание системы профориентации учащейся молодежи в области 
ИКТ;

— развитие информационной и телекоммуникационной инфраструкту
ры в учреждениях среднего и высшего профессионального образования.

Успешное решение перечисленных задач должно активизировать чело
веческий фактор, преодолеть консерватизм специалистов, их нежелание обу
чаться и переобучаться, повысить уровень квалификации ведущих специа
листов.
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Конкретными мероприятиями по активизации человеческого фактора в 
п|юрс ИКТ с учетом специфики развития республики должны быть:

• популяризация идеи ИКТ на семинарах, конференциях, форумах для 
I псциалистов различного уровня (от руководителей до исполнителей);

• об)Діенйе руководителей и сотрудников приемам использования ИКТ 
м |и выполнения конкретных бизнес-операций (электронная почта, поиск ак- 
I ум л ьной информации и т,п.);

• материальное регулирование активности сотрудников при внедрении ИКТ
Эксперты в области ИТ отмечают, что для стран с переходной экономикой

ииблюдается очень тесная взаимосвязь между процессами информатизации, 
міжестйцріямй, инновациями и конкурентоспособностью. Особенно актуаль- 
imił для Республики Беларусь проблема эффективного использования ИКТ 
« миовится в связи с приближением границ Евросоюза и ожидаемым подъе
мом инвестиционной активности. Бесспорно, что возрастание стратегической 
(ЮЛИ ИКТ для консалтинговых и маркетинговых исследований в целом спо- 
Iобствует повьпнению конкурентоспособности экономики республики.
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Еще в конце 60-х и начале 70-х гг. понятие «логистика», по свидетель- 
пиу авторитетных источников, было понятно лишь узкому кругу специалис- 
10И. В русском языке этот термин использовался до недавнего времени лишь
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в специальной литературе. С начала 90-х гг. логистика стала повсеместно 
использоваться не только в специальной литературе, но и в средствах массо
вой информации для обозначения нового направления в науке. Вместе с тем 
семантика происхождения термина до сих пор вызывает спор.

Термин «логистика» имеет многовековую историю. Считается, что ло
гистика происходит от греческого слова logistike, что означает вычислять, 
калькулировать, принимать во внимание, рассуждать. С этимологических 
позиций термин имеет такие греческие корни, как logos (разум), logismos (рас
чет, раздумье, план), logo (думать, рассуждать), logistica (искусство проведе
ния расчетов) и т.д. [1]. Древние греки понимали под логистикой искусство 
выполнения расчетов. Специальных государственных чиновников того вре
мени, осуществлявших контроль за хозяйственной, торговой и финансовой 
деятельностью, называли логистами.

Вместе с тем термин логистика может восходить к французскому глаго
лу «logos», что значит снабжать, расквартировывать. Также не исключено, 
что источником происхождения этого термина является древнегерманское 
слово «lanbja» — беседа, склад, хранение [2].

В античные времена термин «логистика» был позаимствован у древних 
греков римлянами. В Древнем Риме существовали служители, которые носи
ли титул «логисты» или «логистики». Они обеспечивали легионеров пищей и 
жильем. То есть в период Римской империи под «логистикой» понималось 
распределение продуктов питания, или продовольственное распределение.

Считается, что впервые определение логистика в IX в. н.э. приводит 
император Леон VI (Leontos VI) в своих документах «Общий анализ искусст
ва войны», в которых он дал различие между тактикой и стратегией и опреде
лил логистику как третью категорию военного искусства. Таким образом, 
смысловое содержание понятия вновь претерпело некоторые изменения. В 
армии Византийской империи существовала специальная должность — «ло- 
гистас», Логистас занимался организацией военных стоянок, подготовкой 
военных походов, обеспечением армии, а также контролировал многие воп
росы, напрямую не относящиеся к его компетенции [3].

В XVII-XVIII вв. Г. Лейбниц использовал это понятие для обозначения 
математической логики. Такое понимание логистики закреплено в 1904 году 
в Женеве на философском конгрессе.

Наукой логистика стала благодаря военному делу. Создателем первых 
научных трудов по логистике принято считать французского военного спе
циалиста начала XIX в. Джомини (Antoine-Henry Jomini), который определял 
логистику как «практическое искусство маневра войсками», как «мост меж
ду экономикой нации и воюющими частями». Он утверждал, что в понятие
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логистики входит широкий круг вопросов, таких, как планирование, управ
ление и снабжение, определение места дислокации войск, атакже строитель
ство мостов, дорог и т.д.

Считается, что некоторые принципы логистики нашли практическое 
применение в планировании запасов боеприпасов, продовольствия и квар
тирного обеспечения при движении армии Наполеона Бонапарта,

Быстрый рост технического развития и механизации войск привел в на
чале XX в. к смене акцентов в военной теории с управления битвой на обес
печение битвы, особенно на планирование, управление и обеспечение поста
вок, транспорта и запасных частей. С этого момента логистика в военных 
терминах означает расчеты, связанные с запросами, возможностями, про
странством и временем.

В наиболее широких масштабах принципы и подходы логистики в воен
ном деле стали применяться в период Второй мировой войны, и прежде все- 
10 в материально-техническом снабжении армии США на европейском теат
ре военных действий. Возможно, что все перечисленные выше употребления 
термина логистика наложили отпечаток на его современное понимание.

В 50-е и последующие годы появляются публикации по теоретическим 
основам логистики и возможностям ее использования в экономике, формули
руются близкие к современным определения термина, В дальнейшем во мно
гих западных странах начинают осуществлять попытки поставить логистику 
1га службу эффективности управления материальными потоками в экономике.

Современное развитие логистики в ее экономическом приложении мож
но разделить на 4 этапа.

Первый этап (60-е гг.) характеризуется использованием логистического 
подхода в управлении материальными потоками в сфере обращения. Посте
пенно приходит понимание того, что объединение потоковых процессов в 
производстве, хранении и транспортировании может дать существенный эко
номический эффект. К 60-м годам в связи с бурным ростом количества про
изводств и потоков информации управление существенно усложнилось, что 
привело к необходимости применения в системах управления фирмами вы
числительной техники (с соответствующим развитием математического ап
парата в виде прежде всего исследования операций).

В это же время потребовалось уже учитывать не «усредненного», а кон
кретного потребителя: появилась концепция маркетинга с лозунгом «произ- 
нодить то, что продается, а не продавать то, что производится». Сервис по
ставок приобрел решающее значение в стратегии рынка [4].

Второй этап (80-е гг.) связывают с японским наступлением в сфере про
изводства и торговли, особенно в области автоматизации. Европейский и
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американский ответ на экономическую «агрессию» Японии проявился в по
вышении качества технологии при подготовке заказов. Источники конкурен
тной борьбы смещаются за пределы фирмы: понадобилось оптимизировать 
не отдельные этапы общественного производства, а их совокупность. Интег
рационная основа логистики в это период расширилась и стала охватывать и 
производственный процесс.

Третий этап проходит в настоящее время. Реализуется одна из основных 
целей логистики — доставка грузов «точно в срок» с широким использова
нием электроники и оптимизации производства. В конкуренции начинают 
выигрывать те фирмы, которые, при прочих равных условиях, являются бо
лее конкурентоспособными в области продвижения товаров на рынок и опе
ративного получения необходимых ресурсов. Совокупность материалопро
водящих субъектов приобретает целостный характер.

Четвертый этап — логистика будущего. В его границах в полной степе
ни будет проявляться системное рассмотрение всех процедур, охватываю
щее потенциалы производства, снабжения, подготовки продукции и потреб
ления, то есть в итоге появится электронная интегрированная логистика.

Следует заметить, что отечественная наука также внесла значитель
ную лепту в развитие логистики. Но советские разработчики производствен
ных планов и государственных программ, используя методологию и при
кладные методы построения сложных экономических и, в том числе, мате
риалопроводящих систем, развивая концептуальный и математический ап
параты, термин «логистика» не употребляли. Использовались термины «пла
нирование производственно-хозяйственной деятельности», «управление 
запасами» и пр.

В качестве условных синонимов термина логистика использовались та
кие термины, как «управление материалами», «тотальное распределение», 
«рохрематика», «физическое распределение» и т.п. Физическое распределе
ние используется параллельно с термином логистика и по сей день. /5/

В настоящее время имеет место многообразие определений понятия 
логистики. Анализ зарубежной и отечественной экономической литературы 
показал, что сегодня в основном под логистикой понимают:

1) новое направление в организации движения грузов;
2) теорию планирования различных потоков в человеко-машинных сис

темах;
3) интеграцию перевозочного и производственного процессов;
4) эффективное движение готовой продукции от места производства до 

места потребления;
5) науку о рациональной организации производства и распределения;
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6) основную функцию управления и контроля материалов как внутри 
фирмы, так и вне ее;

7) теорию и практику по координации складирования и транспортного 
иОслуживания;

8) организационно-экономический аспект взаимодействия органов уп- 
|ыиления материально-техническим обеспечением и транспортом;

9) планирование, внедрение и наблюдение за высоким уровнем сырье- 
иою потока, запасами незавершенного производства и конечной продукции 
и1 ее производства до потребления;

10) научно-практическое направление совершенствования инфраструк- 
іуры общественного производства;

11) обеспечение и сохранение вспомогательных средств для поддержки 
нолей, планов и операций;

12) новое научное направление, связанное с разработкой рациональных 
методов управления материальными и информационными потоками;

13) ряд отраслей народного хозяйства страны, науки и техники, которые 
ілйймаются рациональным распределением грузов, организацией грузопо- 
юков, включая информационное обеспечение и т.д.

Несмотря на определенные различия, в перечисленных определениях со
держится ряд управленческих, экономических, финансово-организационных 
и других аспектов, через призму которых рассматривается логистика. При этом 
нею совокупность определений логистики можно разделить на две группы.

Определения первой группы сводятся к пониманию логистики как к хо- 
ІЯ йственной деятельности, заключающейся в управлении материальными по- 
кжами в сферах производства и обращения. Данная группа характеризуется 
||»ункциональным подходом к товародвижению.

Вторая группа характеризуется более широким подходом и определяет 
югистику как междисциплинарное научное направление, непосредственно 

I мязанное с поиском новых возможностей повышения эффективности мате
риальных потоков. Помимо управления операциями товародвижения в дан
ном случае также учитывается анализ рынка поставщиков и потребителей, 
координация спроса и предложения на рынке товаров и услуг, гармонизация 
интересов участников процесса товародвижения.

Вместе с тем наличие большого количества разнообразных определений этой 
динамично развивающейся области знаний и практики во многих случаях связано 
с некорректностью, неполнотой, излишней обобщенностью или даже эклектично
стью трактовок некоторых авторов: одни видят в логистике углубление сущности, 
другие — панацею, третьи — механическое, чисто поверхностное приспособле
ние своих прошлых знаний и умений к новому, «модному» понятию [ 1].

223



Одно из наиболее емких определений понятш логистики дано Советом 
логистического менеджмента США; логистика есть процесс планирования, 
управления и контроля эффективного (с точки зрения снижения затрат) потока 
запасов сырья, материалов, незавершенного производства, готовой продукции, 
услуг и сопутствуюш;ей информации от места возникновения этого потока до 
места его потребления (включая импорт, экспорт, внутренние и внешние пере
мещения) для целей полного удовлетворения запросов потребителей [6].

Также весьма продуктивным является определение логистики, которое 
дано в учебном пособии под ред. профессора Б. А. Аникина: логистика -  это 
наука о планировании, организации, управлении, контроле и регулировании 
движения материальных, йнформацйошіых и финансовых потоков в простран
стве и во времени от их первичного источника до конечного потребителя [7].

Принципиальное отличие логистического подхода к управлению мате
риальными потоками от традиционного состоит в интеграции отдельных ма
териалопроводящих элементов в единую систему, способную адекватно реа
гировать на изменения факторов внешней экономической среды, в интегра
ций техники, технологии, экономики, методов планирования и управления 
потоками. Логистический подход предполагает комплексное решеіше задачи 
и включает в себя элементы экономики, технологии, техники и математики. 
Выделяют три несущих столпа логистики: техника, информатика и экономи
ка, состоящая из экономики народного хозяйства и экономики и организации 
производства. Возможности по оптимизации этих трех научных дисциплин в 
-логистике соединены в единой оптимизационной модели, которая связывает 
вместе технический, информационный и экономический оптимумы [8].

Логистика -  быстроразвивающаяся наука, но пока в ней еще много неуз
нанного, распознанного не в полной мере, находящегося в стадии изучения. 
На современном этапе немалое число вопросов в логистике удалось только 
сформулировать и поставить для разработки. В России подготовка специа
листов по специальности 062200 «Логистика» начала проводиться всего с 
2000 года [6]. В Беларуси специальность «Логистика» появится в 2004 году 
впервые [9]. Существует мнение, что XXI век будет веком логистики. Не ис
ключено, что это мнение справедливо.
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ПРОГРАММА АНТИКРИЗИСНОГО УПРАВЛЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ: 
НЕОБХОДИМОСТЬ, КОНЦЕПЦИИ, ЭЛЕМЕНТЫ И ЭТАПЫ
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Кризисное состояние отдельных предприятий в условиях рьшка естествен
но: не все способны выдержать конкуренцию. В Японии, например, ежемесяч
но около 3 тыс. малых и средних предприятий прекращают свою деятельность 
на рынке, примерно столько же появляется новых. По данным информацион
ного агентства Creditreform (2003 г,), в Европе в 2002 г. имело место 150275 
банкротств (более чем 10% рост по сравнению с 2001 г.). Если прибавить к 
ггому банкротства частных лиц, то показатель составил 240977 банкротств, 
или на 21,7% больше, чем в 2001 г. Такая проблема наблюдается и в РБ, Со- 
I ласно данным Министерства статистики (табл. 1) в республике наблюдается в 
IІСЛОМ скачкообразное увеличение доли убыточных субъектов хозяйствования:

Таблица 1
Удельный вес убыточных предприятий

Период Доля, %
Январь 2001 г. 41,6
Июль 2001 г. 36,3
Январь 2002 г. 46
Июль 2002 г. 35,6
Январь 2003 г. 48,4
Июль 2003 г 40,6
Ноябрь 2003 г. 34
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Исследование предприятий промышленности по Брестской области пред
ставлено на рис. 1. Анализ в разрезе отраслей показывает, что большое число 
убыточных предприятий наблюдается в легкой промышленности (значи
тельный рост доли за исследуемый период). Аналогичная тенденция 
прослеживается и у предприятий пищевой промышленности. Доля убыточ
ных субъектов хозяйствования, относящихся к машиностроению и метал
лообработке, увеличивается очень незначительно по сравнению с другими 
отраслями. Необходимо учесть, что именно этой промышленности принад
лежит значительное число предприятий области (28% наянв, 04). На 01.01,04 
наблюдается снижение количества и доли убыточных предприятий в целом 
по промышленности, а также по представленным ее отраслям. Но на фоне 
этого снижения лесная и деревообрабатывающая промышленность имеет 
тенденцию к росту убыточных предприятий.

Рис. 1. Удельный вес убыточных предприятий в разрезе отраслей 
промышленности по Брестской области

Исправить сложившуюся ситуацию можно попытаться при внедрении 
радикальных мер, которые будут способствовать оздоровлению предприя
тий. Требуется сложная и многогранная система управления как экономи
кой в целом, так и каждым предприятием в отдельности с учетом его специ
фики.

Антикризисное управление (АУ) — это обобщающая категория систе
мы управления, специфические свойства которой начинают более ярко про
являться с момента возникновения проблемности (кризисности) в экономи
ческом положении хозяйствующих структур.
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Кризисная ситуация, как правило, характеризуется признаками:
• наличие угроз неплатежеспособности и банкротства;
• неожиданные причины, препятствующие основным менеджерам фир- 

м\л нормально функционировать;
• забастовка работников или ее угроза;
• потеря основного или значимого потребителя, сегмента рынка;
• банкротство ключевого поставщика или задержка крупных поставок;
• неплатежи важнейших потребителей;
• выявление серьезных дефектов продукта, что повлекло его отзыв с 

рынка;
• выявление нечестной деятельности, представляющей опасность для 

целостности организации и др.
Способом решения подобных проблем или устранения самой возмож

ности их возникновения является реструктуризация предприятия или гло- 
(шльный пересмотр ведения бизнеса хозяйствующим субъектом, проводимые 
на основе тщательно разработанному плану стратегии. Однако эти мероприя- 
I ИЯ в полном объеме необходимо проводить лишь при первых признаках над- 
иигающегося кризиса (на первой, максимум —  второй фазах), тогда как в 
юие «приближающегося» баніфотства ни времени и ни средств на них не 
имеется. Значит, перед предприятием, которое стремится выйти из кризиса, 
с гоят две главные задачи:

1. Устранить последствия кризиса— восстановить платежеспособность 
и стимулировать финансовое положение субъекта хозяйствования 
(краткосрочные мероприятия).

2. Ликвидировать причины кризиса — разработать стратегию развития 
и провести ее на основе мероприятия по коренному пересмотру ведения биз
неса на предприятии с целью недопущения повторения кризисных явлений в 
будущем (долгосрочные работы).

Однако и тут имеются противоречивые мнения. Одни авторы счита
ют, что реструктуризация и реинжиниринг применяются, как правило, в 
«нормальных» условиях управления, а антикризисное управление, глав
ным образом, направлено на восстановление платежеспособности пред
приятия. Сроки ее осуществления для субъектов хозяйствования, находя
щихся в зоне «приближающегося» банкротства, крайне ограничены, т. к. 
резервных фондов уже нет, а финансовые поступления извне исключены. 
Именно в этом находит отражение основное отличие антикризисного уп
равления от обычного, т. е. это смена критериев принятия решений: в обыч
ном режиме критерием является достижение стратегических целей раз
вития в долгосрочном аспекте и максимизация прибыли в краткосрочном,
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При переходе предприятия в кризисное состояние долгосрочный аспект 
теряет свою актуальность (его просто нет), а в краткосрочном аспекте 
критерием становится максимизация или экономия денежных средств 
любой ценой.

Другие авторы считают наоборот. Они не сводят антикризисное управ
ление к чисто финансовому менеджменту, т. к. убеждены, что совокуп
ность краткосрочных и долгосрочных мероприятий представляют собой 
управление в условиях кризиса. Финансы явно отражают конечную ста
дию длительного развития кризисной ситуации, которая завершается бан
кротством предприятия, если не предпринять «пожарных» мер. Устране
ние кризиса должно осуществляться в направлении противоположном его 
развитию. Корень проблем всегда кроется глубоко, в первую очередь, в 
самой организации бизнеса на предприятии, а внешнее отражение кризис 
находит в финансах.

Рис. 2. Основные элементы программы антикризисного управления

Основными элементами антикризисной программы являются (рис. 2):
1, Участники (команда) по антикризисному управлению.
2, Объекты антикризисного управления.
3, Стадии антикризисного управления.
Программа антикризисного управления для каждого конкретного пред

приятия сугубо индивидуальна, т. к. не существует двух одинаковых субъек
тов хозяйствования с одними и теми же проблемами. Реализация программы 
будет иметь свои особые черты для каждого конкретного случая. Но можно 
выделить общие этапы программы антикризисного управления, которые по
зволят последовательно приблизиться к намеченной цели (работоспособно
сти предприятия) путем решения двух первоочередных задач, обозначенных 
ранее (рис. 3).
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ПЛАН
АНТИКРИЗИСНОГО

УПРАВЛЕНИЯ

До первого пребывания на предприятии
• сбор и анализ внешней информации о предприятии
• формирование команды
• разработка предварительного плана оздоровления

Диагностика состояния предприятия и проверка целесооб
разности проведения мероприятий по АУ

Формирование окончательного варианта программы АУ и 
окончательного состава команды

I
Разработка планов действий (организационный проект)

£

<

Восстановление платежеспособности Основные
^  задачи АУ

Определение стратегической цели
---------------------------1--------------------------

____________________ 1” ” ^ ' i__________________
План реструктуризации ] | План реинжиниринга |

-------------------------------- 1— J ^ ----------------------------->

Достижение стратегической цели — пересмотра ведения 
бизнеса

Консультации и разработка мероприятий по прогнозированию 
будущих кризисных ситуаций

Рис. 3. Последовательность этапов реализации плана антикризисного управления

Считается, что если на предприятии, которое находится в кризисной 
ситуации, наблюдается острая нехватка денежных средств, для разработки и 
внедрения программы антикризисного управлешія необходимо участие специ- 
вльно подобранной команды участников извне. Это обусловлено главным
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образом тем, что эта команда сможет реально и объективно оценить положе
ние дел на предприятии, выделить положительные и негативные моменты 
ведения бизнеса.

До самого первого пребывания на предприятии команда специалистов 
получает первоначальную информацию о состоянии дел «больного» из вне
шних источников, чтобы ответить на вопрос: будет ли иметь программа ан
тикризисного управления для предприятия успех или не стоит тратить силы 
и есть возможность продать предприятие или его ликвидировать. На этой 
стадии проводятся предварительные маркетанговые исследования внешнего 
окружения предприятия.

Следующий этап — диагностика состояния предприятия и проверка 
целесообразности проведения мероприятий по антикризисному управлению. 
Необходимо отметить, что выявить реальную картину состояния предпри
ятия можно лишь при наличии допуска к внутренней информации предпри
ятия и интервью с сотрудниками. Как показывает практика, данные, указан
ные в бухгалтерской отчетности, не отражают всю картину положения дел на 
предприятии. Работники организации видят проблему «изнутри»: они знают, 
какую информацию можно показать, а какая скрыта, и как ее можно найти. 
Диагностика должна раскрыть причины кризиса, его стадию и масштабы, 
что должно быть толчком для разработки и принятия правильных антикри
зисных процедур, когда обозначены внутренние проблемы. Благодаря диаг
ностике состояния объекта оздоровления формируется окончательный вари
ант программы антикризисного управления, а также и состав команды, кото
рая уже может включать не только привлеченных со стороны лиц, но и сотруд
ников предприятия.

Четвертый этап — разработка планов действий: организации работ, гра
фик их реализации, расчет затрат и эффективности, оценка рисков, ответст
венные и исполнители и т. д. Затем начинается реализация самой программы 
управления.

Таким образом, внедрение и успешная реализация программы 
антикризисного управления должны быть основаны на эффективном исполь
зовании имеющегося потенциала предприятия, невзирая на серьезные коле
бания рыночной конъюнктуры.
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Установление цен на идеи, изобретения, технологии и другую научно- 
техническую продукцию является одним из наиболее сложных элементов 
сделки. Ценообразование в этой области осложняется тем, что идеи могут 
ещё не иметь адекватного материального выражения. Практическое исполь
зование их, как правило, требует значительных финансовых вложений. Кро
ме того, будущая рентабельность неизвестна, да и вообще проблематична. 
Как ни трудно предсказуема ситуация с использованием идей, рыночная си
туация ещё более непонятна. Спрос на новый продукт может быть загадкой, 
размеры рынка неизвестны. Тем не менее, несмотря на данные трудности, 
продавец и покупатель должны достичь соглашения, установив приемлемую 
для обоих цену.

Наиболее простой путь, который позволяет справиться с эффектом нео
пределенности, заключается в том, чтобы установить цену в процентах от 
объёма продаж или эффекта использования идей, т.е. определить ставку ро
ялти. Этот метод позволяет продавцу и покупателю нести совместный риск и 
совместно участвовать в прибылях от реализации проекта.

Основной вопрос, который надо решить при определении ставок, 
заключается не в том, сколько получит продавец (лицензиар) за свою 
продукцию, а в том, насколько выгодно её применение покупателю (ли
цензиату). Иными словами, проблема состоит не в том, сколько стоит 
гсхнология, а в том сколько за неё готовы заплатить. Иногда к оценке 
с I оимости технологии пытаются подойти с точки зрения затрат лицен
зиара на её разработку или возможных затрат лицензиата на создание 
ІІльтернативной технологии. Такой подход нельзя признать продуктив
ным. Заинтересованность лицензиата в покупке технологии проистека
ет не из затрат лицензиара, а из выгоды, которую эта сделка принесёт 
ему. Поэтому определять роялти (цену на технологию) наиболее целесо
образно исходя из доли лицензиара в прибыли лицензиата, т.е. оплата 
ницензии должна производиться исходя из предполагаемого конечного 
результата её использования. Формирование ставок роялти обычно про- 
пзнодится по формуле, зависящей от цены продаж или выручки. Так, в

УДК 658,589

231



случае, если нам известна продажная цена товара, ставка роялти (R) 
определяется следующим образом;

а=(п,̂ /р)Поо,
где Пья — Прибыль лицензиара; Р —  продажная цена товара.

Данное выражение можно преобразовать:

К=(П^^/ П^^)* (П^УР)*100 или R=d*r*100,
где — прибыль лицензиата; d — доля лицензиара в прибыли лицензиа
та; г — рентабельность продаж в десятичной форме.

Таким образом, лицензиат, который может определить свою предпола
гаемую прибыль на единицу проданного товара, сможет рассчитать долю 
лицензиара в своей прибыли при любой предлагаемой ему ставке роялти.

Например, если лицензиар претендует на 20% прибыли от продаж про
дукта ценой 8 млн.руб. при прибыли 2 млн.руб., то он потребует 5% роялти:

R=d*r* 100=(20/100)*(2/8)* 100=5%.
Наоборот, если лицензиат не готов отдать лицензиару больше 10% сво

ей прибыли, он назначит роялти в 2,5%:

R=d*rn00=(10/100)*(2/8)* 100=2,5%.
Мы рассмотрели тот случай, когда товар, его цена и прибыль легко оп

ределяемы, Для некоторых технологических процессов подобное может быть 
проблематичным. Например, замена катализатора в химическом процессе 
может уменьшить затраты сырья. В этом случае для определения роялти сле
дует использовать данные о снижении себестоимости. Так, для установки 
новой катализной системы требуется 500 млн.руб. единовременных инвес
тиций и 100 млн.руб, ежегодно на закупку катализатора. При этом экономия 
сырья в годовом исчислении достигает 300 млн.руб. Сколько может стоить 
такая технология? Возможный размер роялти легко посчитать. Для этого ис
числяются дополнительные годовые затраты как сумма увеличения аморти
зации и расходов на закупку катализатора (при 10% норме амортизации они 
составят 150 млн.руб.). Однако экономия от внедрения нового процесса в два 
раза больше, поэтому дополнительная прибыль составит 150 млн.руб. Ли
цензиар может запросить до 50% данной суммы в виде роялти.

Лицензиары зачастую предпочитают выражать роялти в виде паушаль
ной суммы или её комбинации и ставки роялти. Паушальная сумма — это 
единовременный платёж до получения дополнительной прибыли от ис
пользования научно-технической продукции. Возмещение цены продук
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ции в виде паушальной суммы представляет собой лишь капитализацию 
роялти, т.е. его досрочную единовременную выплату. Базой паушального 
платежа остаётся ежегодная дополнительная прибыль лицензиата. Пере
вод ставки роялти в паушальную сумму осуществляется с помощью фор
мул приведенных выше. Однако в реальных условиях такой подход зат
руднён из-за инфляции и неопределенности показателя рентабельности 
продаж. Поэтому обычно используется концепция чистой приведенной сто
имости. Она заключается в оценке будущих доходов с позиции текущей 
стоимости денег. При этом определить паушальные платежи (VP) можно 
по формуле:

VP,

где VP  ̂— текущие выплаты в t-м году; — реальная процентная ставка в 
t-M году в десятичной форме; t — текущий год; Т —  число лет использования 
результатов, содержащихся в научно-технической продукции.

Паушальная сумма является альтернативой текущей оплаты. Однако, 
несмотря на то, что обе эти формы и математически и концептуально одина
ковы, их преимущества и недостатки различны.

Оплата паушальной суммой несёт в себе следующие преимущества:
— оплата производится до получения результата, что исключает влия

ние непредвиденных факторов на сумму платежа;
— бремя риска ложится на лицензиата.
Недостатки:
— лицензиар не контролирует последующие коммерческие операции ли

цензиата;
— непредвиденное повышение цен не повышает размер выплат;
— паушальная сумма, как правило, ниже приведенных роялти, т.к. всё 

бремя риска берёт на себя лицензиат.
Преимущества текущей ставки:
— возможна текущая дифференциация ставок роялти в зависимости от 

t скущих условий;
— текущая ставка в любой момент может быть с согласия лицензиата 

преобразована в паушальную сумму;
— повышение цен в результате инфляции или регулирующей политики 

иластей приводит к повышению выплат без каких-либо усилий со стороны 
ницензиара.

Недостатки:
— бремя риска ложится и на лицензиара;
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— доход лицензиата за период контракта невозможно определить с не
обходимой точностью.

В заключении, для наглядности и обобщения, предлагаемую методику 
представим в виде схемы (рис. 1).

Рис. 1. Схема ценообразования научно-технической продукции:
R — ставка роялти; d — доля лицензиара в прибыли лицензиата; 

г — рентабельность продаж; — объём продаж; — доля отчислений 
лицензиару; — годовой эффект; — реальная процентная ставка; 

t — текущий год; Т — число лет использования результатов, 
содержащихся в научно-технической продукции
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Эффективность экономики как системы хозяйствования в значительной 
мере обуславливается выпуском новой, конкурентоспособной продукцией. 
Поэтому возникает постоянная необходимость обновления ассортимента 
продукции, технологий и оборудования.

В настоящее время осуществление инноваций входит в компетенцию 
непосредственно предприятий, и является составной частью их производ
ственно-коммерческой деятельности. На инновациях стоятся коммерческий 
успех и устойчивое состояние предприятия за счет (как следствие) выпуска 
конкурентоспособной продукции. Инновационная деятельность — это слож
ная и многоаспектная задача, так как она требует решения ряда вопросов 
конструкторско-технологического, организационного и экономического ха
рактера.

Для осуществления инноваций разрабатываются инвестиционные про
екты, бизнес-планы, с целью снижения так называемого предпринимательс
кого риска. Тем не менее, уровень их обоснованности, как показывает прак
тика, не всегда удовлетворяет требованиям потенциальных кредиторов и ин- 
мссторов, Поэтому для повышения уровня обоснования инноваций необхо
димо расширять научную базу и, как показывает опыт развитых зарубежных 
I гран, путем широкого использования принципов и методов логистики.

Следует отметить, что сам термин «логистика» обозначился еще в нача- 
1с 19 века и являлся известным только узкому кругу военных специалистов, 
улк как логистика, до 50 годов, формировалась и развивалась как наука тыла 
и снабжения. В развитых странах Европы и США с середины 50 годов логи- 
1 1ика стала использоваться и для гражданских целей как самостоятельное 
научное направление.

Под логистичесшй системой зачастую понимается множество материаль
ных и порождаемых ими потоков в пределах конкретного предприятия. Важным 
к иойством этой системы, является то, что материальный поток по мере своего 
продвижения из исходных материалов преобразуется в готовую продукцию.

Любая логистическая система состоит из соответствующих логистичес- 
МІХ звеньев, под каждым из которых понимается экономически и функцио
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нально обособленный объект не подлежащий дальнейшей декомпозиции в 
рамках поставленной задачи. С позиции кибернетики логистическое звено 
может быть рассмотрено как преобразователь потоков (рис. 1).

Рис.1. Схема звена логистической системы в виде преобразователя потоков

На входе и выходе логистического звена могут иметь место ряд вход
ных и выходных потоков. Вектор (В) отражает влияние внешней среды а 
вектор (х) внутреннее состояние.

Структура входных потоков включает:
М — входной материальный поток (материальные ресурсы);
И — входной информационный поток (информация о поставщиках, ис

ходных ресурсах, конъюнктуре рынка закупок);
ф — входной финансовый поток (денежные ресурсы потребителей),
В свою очередь выходной поток включает:
— выходной материальный поток (произведенная продукция);
— выходной информационный поток (информация о реализуемой про

дукции, рекламе);
—  выходной финансовый поток.
Влияние внешней среды (В) определяется п - мерным фактором характе

ризуемым, работой транспорта, взаимодействие банков, с системой налогооб
ложения, с органами сертификации, с таможней, с органами власти... и т.д.

Внутреннее состояние системы (X) характеризуется m - мерным векто
ром, представляющим собой экономические, финансовые и другие показате
ли деятельности предприятия.

В реальности представленные потоки обладают гораздо более сложной 
и многокомплектной структурой. На машиностроительном предприятии вход
ной поток включает в себя несколько тысяч позиций различной номенклату
ры. В производственной практике потребляемые ресурсы объединяются в
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следующие группы: сырье, основные материалы, вспомогательные материа- 
II ы, комплектующие изделия, полуфабрикаты, различные виды топлива. Вы
ходной материальный поток включает реализуемую готовую продукцию со
ответствующего ассортимента. Информационные входящие -  выходящие 
потоки включают сведения не только об исходных материальных ресурсах, 
поставщиках, потребителях, готовой продукции, но и различного рода дан
ные о деловых контактах.

Предприятие, как логистическую систему можно представить в следую
щей схемы (рис. 2).

1ШОШ
грхукгдрн

Рис 2. Укрупненная схема логистической модели предприятия

Производственное предприятие, исходя из выше приведенной схемы, со- 
с I оит из шести звеньев. Рассмотрим поподробнее содержание каждого из них.

Снабжение (звено 1) —  содержит плановые работы по материально- 
гсхиическому обеспечению, формирует цены для закупок ресурсов, осуще- 
11 вляет транспортировку и погрузочно-разгрузочные работы, управляет за
пасами и складированием, подготавливает материальные ресурсы к произ- 
нодственному потреблению, осуществляет сбор отходов производства и воз
вратной тары.

Производство (звено 2) — осуществляет внутрипроизводственную 
іранспортйровку, управляет запасами незавершенного производства, обес
печивает стандарты качества, осуществляет сборку готовой продукции, про
водит испытания и технический контроль

Сбыт (звено 3) — планирует сбыт продукции, формирует цены предло- 
/ксиия, управляет процедурами заказов, осуществляет выходной коммерчес
кий контроль, упаковку, экспедицию, отгрузку, транспортировку, складиро
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вание продукции, управляет сбытовыми запасами, оказывает сервисные ус
луги, проводит послепродажное обслуживание.

Техническое (звено 4) — включает в себя энергетические цепи, здания 
и сооружения, подъездные пути, транспортные средства, подъемно-транс
портное оборудование коммуникации, ремонтное оборудование и вспомога
тельные механизмы.

Кадровое (звено 5) — комплектует кадры, осуществляет обучение и пе
реподготовку персонала, проводит аттестацию, обеспечивает безопасные ус
ловия труда, режим труда и отдыха, бытовое обслуживание персонала, оздо
ровительные мероприятия, содержит детские и культурные учреждения а 
также жилищно-коммунальное хозяйство.

Управленческое (звено 6) — в свою структуру включает планово-эко
номическую сферу, бухгалтерский учет и аудит, финансовый менеджмент, 
маркетинговую службу, правовое обслуживание.

Управление входными и выходными материальными потоками сводятся 
к следующим основным целевым функциям оптимизации: минимизация из
держек производства и материальных затрат в звене снабжения; максимиза
ция валового дохода от реализации готовой продукции. С позиции логистики 
эффективность функционирования всей системы определяет входной поток. 
Исходные материальные ресурсы в производстве определяются не только 
затратами на закупку но и затратами на энергетические и трудовые ресурсы. 
В логистике разработаны различные стратегии и тактики закупок, среди ко
торых следует выделить: закупки точно по потреблению, поставки по систе
ме KONBAN (точно в срок) формирование цены спроса на базе функцио
нально-ценового анализа, сервисное сопровождение поставок и т.д. Скорость 
выходного потока должна соответствовать скорости входного потока, а их 
соотношение определяет величину производственного и сбытового запасов. 
Именно поэтому сбыт требует всесторонней и своевременной маркетинго
вой поддержки.

Внутрипроизводственная логистика включает в себя целый комплекс 
управляющих воздействий на внутренние потоки в процессе незавершенно
го производства. Она характеризуется следующими свойствами:

— внутрипроизводственные потоки строго локализованы в производ
ственных границах данного предприятия;

— траектория внутрипроизводственных потоков определяется техноло
гическими маршрутами;

— материальный поток перемещается не только в пространстве, но в 
нем одновременно происходят внутренние изменения обусловленные техно
логическими воздействиями;
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— параметры внутрипроизводственных потоков характеризуются вы
соким уровнем определенности (детерминация).

Внутрипроизводственная логистика связывает между собой звенья снаб- 
ксиия и сбыта.

Частью логистической системы управления материальными ресурсами 
представляет собой сбыт, где управляемым процессом является реализация 
101 свой продукцию. Он формирует выходящий поток материальных ресур- 
го», и находится в симметричном отношении к снабжению. Кроме того, сбыт 
мііляется источником финансовых средств для закупок исходных материаль
ных ресурсов. Если для снабжения, основной задачей является задача выбо
ра и достижения максимальной выгоды при закупках в условиях финансо-
III.IX ограничений, то для сбыта главной является проблема реализации про- 
іукцйй и получения максимальной выручки в условиях жесткой конкурен
ции и ограниченной платежеспособности потребителей. Поэтому для устой- 
•I иного сбыта требуется следующая маркетинговая поддержка:

— проведение маркетинговых исследований для вывода продукции и 
осиоения новых рынков;

— отслеживание жизненного цикла выпускаемой продукции с целью ее 
t ноевременной замены на новую;

— изучение емкости рынка данной продукции;
— сегментация рынка сбыта;
— проведение рекламной деятельности;
— формирование спроса но реализуемую продукцию;
— выявление потенциальных потребителей данной продукции.
Следует указать на различия между логистикой и маркетингом в у словн

ик производственной деятельности предприятия. Так, если логистика опери
рует как с реальными материальными потоками, так и связанной с ними ин
формацией, то маркетинг имеет дело только лишь с информационной дея- 
ісльностью. Поэтому маркетинг следует отнести к составляющей коммер
ческой логистики. Он отвечает на основной вопрос производства— что про- 
ииюдить, какая продукция необходима для рынка. Для синтеза логистичес
кой системы предприятия необходимо решение следующих внутрипроизвод- 
I I пенных задач:

— оперативно-календарно планирование с указанием момента запуска 
материала в производства (система KONBAN);

— оперативно-календарное планирование выпуска готовой продукции;
— оперативное регулирование технологических процессов;
— оперативное регулирование поставок исходных материальных ресур-

1чж;
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— обоснование цеховых заделов-запасов незавершенного производства 
для обеспечения непрерывности продвижения потока;

— организация внутрипроизводственного складского хозяйства;
— организация работы технологического транспорта;
— нормирование и регламентация расходов материальных ресурсов;
— управление производственными и сбытовыми запасами;
— нормирование и регламентация расхода ресурсов;
— контроль качества на технологических маршрутах материальных по

токах — входной, промежуточный и выходной контроль;
— информационное обеспечение продвижения материальных потоков;
— техническое обслуживание и ремонт оборудования для обеспечения 

надежности и непрерывности продвижения материальных потоков;
— компьютеризация управления материальными потоками;
— мониторинг материальных, трудовых и энергетических затрат по всей 

цепи продвижения внутрипроизводственных потоков.
Таким образом в современных рыночных условиях производственно

хозяйственная деятельность предприятия должна основываться на принци
пах и методах логистики. На их основе осуществляется управление матери
альным потоком от получения исходных ресурсов до реализации готовой 
продукции. В структуре действующих промышленных предприятий имеют
ся подразделения способные взять на себя выполнение логистических функ
ций. К ним относятся отдел снабжения, планово-производственный отдел, 
диспетчерский отдел, отдел сбыта... и т.д. Особо важна роль логистики в 
инновационной деятельности предприятия так как инновации должны осу
ществляться на новых, современных принципах, обеспечивающих выпуск 
конкурентоспособной продукции.
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Повышение конкурентоспособности продукции и производственных 
систем имеет важное значение, как для производителей, так и для нацио
нальной экономики в целом. Перед авторами статьи стояли две задачи: во- 
первых, разработать методический подход к оценке конкурентоспособности 
машиностроительной продукции, во вторых, на его основе определить на
правления повышения конкурентоспособности производственных систем.

Одним из показателей, характеризующих конкурентоспособность про
изводственной системы машиностроительного предприятия может высту
пать критерий эффективности производственной системы. Моделируя про
изводственную систему «черным ящиком» (рис. 1), для оценки ее эффектив
ности, а, следовательно, и конкурентоспособности, удобно анализировать 
характеристику превращения W входной координаты X «двухполюсника» в 
его выходную координату Y.

Рис. 1. Производственная система как «черный ящик»

Переменная X интерпретируется как текущие ресурсы (сырьевые, энер
гетические, трудовые), необходимые для функционирования производства в 
заданном режиме. Переменная Y представляет собой объем готовой продук
ции, выпускаемой в определенный период времени. Тогда передаточная фун
кция W = Y / X идентифицирует отношение выпуска (в стоимостном выра
жении) к текущим затратам — т.е. частный показатель эффективности функ- 
I зонирования производства.

Если рассматривать Y как «результат производства», а X как часть «зат
рат на реализацию действий» (технологии) по его получению, то W  = Y / X в 
праксеологическом смысле характеризует «экономичность результата» [1,2].
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Разность этих же переменных Д = Y - X представляет собой «полезность 
результата» и праксеологически определяет качество функционирования си
стемы производства по превращению ресурсов в конечную продукцию. Это 
превращение возможно в решающей степени благодаря наличию и эксплуа
тации технической (инфра)структуры производственной системы — основ
ных производственных фондов. Поэтому комплексный праксеологический 
показатель с необходимостью должен включать стоимостную характеристи
ку их приобретения и технического обслуживания. Таким образом, предла
гаемый критерий конкурентоспособности производственной системы окон
чательно имеет вид:

К п = —ООф (1)

где Д — объем выпуска продукции в течение планируемого периода эксплу
атации производственной системы; 3^ — совокупные текущие затраты на 
ресурсы за тот же период; 3^ — затраты на приобретение и обслуживание 
основных производственных фондов [3].

Отметим, что — это один из критериев конкурентоспособности ПС, 
наряду с возможными другими показателями (качество продукции, доля про
дукции на рынке, эффективность маркетинга, доля нереализованной продук
ции и др.)

На рис, 2 оказан общий характер изменения принятого показателя кон
курентоспособности на протяжении жизненного цикла производствен
ной системы.

Рис. 2. Динамика изменения показателя конкурентоспособности

На стадии освоения новой продукции и комплексной подготовки ее про
изводства показатель конкурентоспособности возрастает от «О» до некото
рой величины, на которой его значение стабилизируется в течение длитель-
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noro периода, характеризуемого нормальными условиями функционирова
ния производственной системы по устоявшейся технологии. Со временем 
интенсивность деструктивных процессов в основных фондах возрастает, что 
приводит к увеличению затрат на поддержание в заданном состоянии, следо- 
иательно, показатель конкурентоспособности снижется при той же «полез
ности результата» в числителе выражения (1).

В теории технических систем существует понятие «идеальная система», 
')то «система, которой нет, а функция ее выполняется» [4]. Затраты на эксп
луатацию подобной производственной системы обращали бы знаменатель 
ш.гражения (1) в «О», и показатель конкурентоспособности достигал бы сколь 
угодно большого значения. Наиболее полное повышение степени идеально- 
с ги может быть реально достигнуто в компактной производственной систе
ме [5]. Если суть идеальной системы кратко можно сформулировать так: «из 
ничего — требуемый полезный эффект», то компактная система — это от
ступление от идеальной на рубеж между «ничего лишнего» и «из лишнего — 
мііксймальную пользу» [6].

Функциональная компактность производственной системы (КПС) даже 
и условиях колебания рыночной конъюнктуры и соответствующих внутри
системных изменений обеспечивается за счет выделения инвариантного и 
идаптивного компонентов в ее технической структуре.

Детализируя схему (см. рис. 1) компактной системы до «серого ящика» 
(рис. 3), необходимо отметить на ней воздействующие на систему внешние 
мозмущения — изменения потока заказов f. Эти изменения воспринимаются 
адаптивным компонентом системы и компенсируются в нем: f  - f = О, так что 
основная (инвариантная) часть производственной структуры ритмично фун- 
к I (ионирует в нормальном заданном режиме.

X

Адаптер W

Инвариант

Рис. 3. КПС как «серый ящик»
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Организация компактного (ресурсонеизбыточного) производства осуще
ствляется в системе коллективного интеллекта с использованием мультиаген- 
тных технологий [7] на основе следующих принципов [8]:

• строгое соответствие структуры КПС цели ее создания;
• рекурсивная декомпозиция иерархической структуры КПС;
• локализация функциональных инвариантов;
• функциональная достаточность компонентов КПС;
• оптимальное соотношение затрат на функциональный инвариант и 

лабильный компенсатор на каждом уровне иерархии КПС;
• эволюционный подход к решению задач развития и модернизации КПС;
• отображение этапов развития КПС в ее структуре.
Компактный метод организации производственной системы позволяет 

значительно повысить ее конкурентоспособность путем уменьшения вложе
ний в основные фонды и сокращения расходов на их обслуживание в изменя
ющейся рыночной среде.

Второе направление повышения конкурентоспособности производствен
ных систем — это создание конкурентоспособных кластеров.

Кластер конкретного производителя, на наш взгляд, — это группа 
предприятий, в центре которой расположены конкуренты — производители 
однородных товаров, а также сопряженные предприятия — поставщики 
средств производства, услуг, производители побочных продуктов, торговые 
организации, правительственные, общественные, образовательные органи
зации, органы стандартизации и сертификации товаров.

Новый взгляд на производственные системы как на кластеры позволяет 
выявить источники конкурентных преимуществ, поскольку кластеры лучше, 
чем отрасли охватывают важные связи, взаимодополняемость между отрас
лями, распространение технологии, навыков, информации, маркетинг и осоз
нание требований заказчиков по фирмам и отраслям [9].

Большинство участников кластера не конкурируют между собой непос
редственно, поскольку они обслуживают разные сегменты. Рассмотрение 
группы предприятий и организаций как кластера позволяет выявить благо
приятные возможности для координации действий и взаимного улучшения в 
областях обпщх интересов без угрозы конкуренции. В частности, кластеры 
способствуют установлению соглашений между родственными предприяти
ями, (например, совместные проекты по сбыту на зарубежных рынках, по 
продвижению своих товаров, совместным научным разработкам и др.), по
ставщиками, с правительством и другими институтами.

Кластеры способствуют повышению производительности труда, разви
тию новых сфер бизнеса, внедрению инноваций, что, в конечном счете, обес
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печивает повышение конкурентоспособности самого кластера и  входящих в 
него производителей, а значит, и конкурентоспособности страны в целом. 
Это объясняет актуальность разработки механизмов создания и развития кла
стеров.

Основные предпосылки развития кластера можно сформулировать сле
дующим образом: усиление конкуренции; законодательство, стимулирующее 
развитие предпринимательства; наличие связей и взаимодействия между 
субъектами кластера.

Инициаторами создания кластера должны быть правительство, предпри
ятия и объединения, торговые организации, институты, те. все субъекты кла
стера. Направления стимулирования создания конкурентоспособных класте
ров на уровне правительства можно сформулировать следующим образом.

1, Совершенствование макроэкономической политики.
2. Стимулирование развития конкуренции и предпринимательства.
3 .Активизация инвестиционной деятельности.
4. Содействие техническому развитию кластеров,
5. Содействие развитию экспорта субъектов кластера,
6. Развитие информационных технологий для поддержки участников 

кластеров.
7. Стимулирование развития национальной системы электронной тор- 

юіілй с целью увеличению экспорта.
8. Развитие институциональных структур.
В создании и развитии кластеров должны участвовать также и непос

редственно субъекты кластера, функции которых состоят в следующем:
• постоянное взаимодействие с правительственными структурами и ме- 

І I иыми учреждениями в разработке законодательных норм и их изменении, 
илправленное на стимулирование инноваций;

• сотрудничество в совместном распространении информации: созда
ние совместных web-сайтов, справочников участников кластера;

• совместный маркетинг посредством проведения торгово-промышлен
ных выставок-ярмарок;

• совместное инвестирование в создание общей специализированной 
нж|)раструктуры;

• создание различных организационно-экономических форм сотрудни- 
Mi'c I на с поставщиками;

• спонсирование специальных исследовательских центров в универси- 
• пих;

• сбор кластерной информации через торговые объединения, ассоциа-
ннн;
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• подержание связей с провайдерами инфраструктуры;
• совместная организация курсов по переподготовке и повышению ква

лификации менеджеров по вопросам законодательства, менеджмента, мар
кетинга, конкурентоспособности.
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Основные средства являются одним из важнейших 
факторов любого производства. Их состояние и эффек
тивное использование прямо влияет на конечные резуль
таты хозяйственной деятельности предприятий.
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Основные производственные фонды неоднородны, выполнение ими 
разнообразных функций и различное их целевое использование обусло- 
нили разделение основных фондов наразные группы. Промышленно-про
изводственные фонды непосредственно связаны с производством продук
ции деревообработки и поэтому имеют наибольший удельный вес. Эф- 
(|)сктивность их использования по Гомельскому производственному лесо- 
хозяйственному объединению (ПЛХО) отражена в табл. 1.

Таблица 1
Эффективность использования основных 

промышленно-производственных фондов по Гомельскому ПЛХО за 2002 г.

Н аим енование
лесхозов

Товарная 
продукция в 
деист, ценах

Прибыль
С тоимость

ОППФ
Ф ондо
отдача

Ф ондо
емкость

Размер  
прибы ли  
на рубль  
ОППФ

Б-Кош елевский 212246 23582 168844 1,26 0 ,8 0 0 ,14
Василевичский 4 73826 90153 509248 0 ,93 1,07 0 ,18
Гомельский 246216 1138 188792 1 ,30 0 ,74 0,01
Бльский 276628 21257 3 0 6 5 9 7 0 ,9 0 1,11 0 ,07
Ж итковический 4014 4 6 32237 1358827 0 ,3 0 3 ,38 0,02
Ж лобинский 314207 90795 4 3 1 1 6 2 0 ,73 1,37 0,21
Калинковичсский 5 1 7 6 3 2 87958 9 3 2 8 7 0 0 ,55 1,80 0 ,09
Комаринский 139872 39087 186383 0 ,7 5 1,33 0,21
Лельчицкий 646161 47143 2 4 2 8 2 1 0 0 ,2 7 3 ,75 0,02
М озы рский 3755 9 4 49 9 7 0 8 26469 0 ,45 2,20 0 ,06
Наровлянский 106505 17997 7 0 9558 0 ,15 6,66 0 ,26
Октябрьский 262030 77809 2 9 0728 0 ,9 0 1,11 0 ,27
Петриковский 409 4 5 6 16747 780991 0 ,5 2 1,91 0,02
Речицкий 147328 ■89 3527 1 9 0 ,4 2 2 ,39
Рогачевский 3 2 3729 107607 7 4 2 6 2 0 0 ,4 4 2 ,29 0 ,14
С ветлогорский 4 1 5 7 2 0 16150 5 6 5 3 5 0 0 ,7 4 1,36 0,03
Хойницкий 2772 7 4 29454 505197 0 ,55 1,32 0 ,06
Чсчерский 4 3 6 2 8 2 105489 8 2 3 9 6 0 0 ,5 3 1,88 0,13
В сего  
по объединению

5 9 8 2 1 5 2 8 5 4484 12108485 0 ,4 9 2,02 0 ,07

Роль основных фондов в процессе производства различна. Часть из них 
непосредственно воздействует на предмет труда и является активной, другая 
•шеть создает необходимые условия для труда и является пассивной,. Основ
ное технологическое оборудование, используемое лесхозами Гомельского 
ПЛХО, составляет активную часть основных фондов. Его наличие и состав 
приведен в табл. 2.
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Таблица 2
Наличие и состав активной части основных фондов по Гомельскому ПЛХО

Основное технологическое 
оборудование

На начало 
2002 г. 
единиц

На конец 
2002 г. 
единиц

Превышение 
поступления над 

выбытием, ед.

Темп 
роста,%

1 2 3 4 5
Лесорамы 51 53 +2 103,92
Р-63М 36 38
РК-1А 10 10
РПМ-02 3 2
Р-65 2 3
Тарные рамы 7 5 “2 71,42
РТ-40 1 1
РТ-2 4 2
РТ-36 2 2
Оборудование для оцидиндр. 
Древес. (ВСН)

3 3 0 100

Оборудование для острожки 
древесинвы

11 14 +3 127,27

СФ-4 6 6
СПЗ-64 4 5
кд с 1 3
Окорочные станки для балансов 9 11
VK-10 1 2
SHALPROFI 500 8 9
Линия по переработке 
мелкотоварной древесины 
+Круглолильные станки

135 140 +5 103,70

Брусовочный станок Ц2КМ 20
Станок для переработки 
горбыля DSKRD-50

2

Станок многопильный ЦМР-4М 12 ^
Станок торцовочный ЦПА-40 19
Станок круглопильный Ц6-2 И
Станок многопильный ЦМ-120 18
Станок ЦМ-80 5
Станок торцовочно
круглопильный ЗРГ-45

10

Станок ЦА2 А 8
Станок DCKLR40-3R 4
Станок брусовочно- 
круглопильный ТД-500

8

Станок 2ЦД-26 1
Станок комбинированный 5
Станки 10
Станок форматно-торцовочный 2
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П родолж ение таблицы  2

Ленточно-пильные станки +2 166,67
4-х сторонние строгальные 
станки

10 +2 125

Сушильные камеры (ПАІ1-32) 15 15 100
Заточные станки 36 34 94,44
Станки 15 11 -4 73,33
Итого по Гомельскому ПЛХО 284 290 +6 102.11

Линия по переработке мелкотоварной древесины используется в 18 из 
19 лесхозов Гомельского ПЛХО. Только 9 лесхозов имеют линии, включаю
щие в свой состав современное качественное импортное оборудование, удель
ный вес которого около 33%.

Таблица 3
Возрастной состав основных средств

Продолжительность 
в эксплуатации, лет Количество, единиц Удельный вес 

основных средств
До 5 70 24,14
5-10 36 12,41
10-20 139 47,93

20 и более 45 15,52
290 100

Средний возраст оборудования составит: 
(2,5*24,14+7,5*12,41+15*47.93+25’̂ 15,52)/100 = 12,6 лет 

В 2002 г. приобретено 40 единиц импортного оборудования (из них 
6 единиц — станки деревообработки). В 2003 г. планировалось приобрести 
26 единиц импортного оборудования (из которых 23 единицы— станки). Ко
эффициент обновления основных фондов в среднем составил 2,2%.

Таблица 4
Анализ степени обновления, выбытия и прироста основных фондов

№
п.п.

Наименование
лесхозов

Основные 
фовды, 

тыс. руб

№ нос  
основных 
фондов, 
тыс. руб

Приобре
тено

основных 
фондов, 
тыс. руб

Коэффи
циент 

обновле
ния, Коб

Коэффи
циент 

износа, Ки

Коэффи
циент

годности.
Кг

1 2 3 4 5 6 7 8
1 Б-Кошелевский 481940 383833 19093 0,0396 0,7964 0,2036
2 Василевичский 750723 578211 1 Ш 7 0,0148 0,7702 0,2298
3 Гомельский 1240869 779836 - - 0,6284 0,3716
4 Ельский 920485 827895 2213 0,0024 0,8994 0,1006
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1 2 3 4 5 6 7 8

5 Ж и т к о в н ч е с к и й 2 5 7 7 3 2 0 1 4 6 5 7 9 4 4 9 7 3 1 0 ,0 1 9 3 0 ,5 6 8 7 0 ,4 3 1 3

6 Ж л о б и н с к и й 9 3 6 3 9 0 6 4 3 1 8 7 4 2 3 8 3 0 ,0 4 5 2 0 ,6 8 6 8 0 ,3 1 3 2

7 К а п и н к о в и ч е с к и й 1 3 7 8 9 6 1 1 2 6 0 2 3 0 1 0 4 9 6 6 0 ,0 7 6 1 0 ,9 1 3 8 0 ,0 8 6 2

8 К ом ар и ы ск и й 4 9 4 0 5 9 3 3 9 1 8 9 1 1 8 2 8 5 0 ,2 3 9 4 0 ,6 8 6 5 0 ,3 1 3 5

9 Л е л ь ч и ц к и й 3 5 2 8 3 6 6 2 5 0 4 3 2 5 3 1 8 3 0 ,0 0 0 9 0 ,7 0 9 7 0 ,2 9 0 3
1 0 М о ^ ы р ск и й 1 1 8 7 0 0 0 1 0 0 4 2 9 3 8 5 7 9 5 0 ,0 7 2 3 0 ,8 4 6 0 0 ,1 5 4 0

11 Н а р о в л я н с к и й 1 3 2 0 7 9 2 8 6 7 3 2 3 2 2 6 6 9 0 ,0 1 7 2 0 ,6 5 6 6 0 ,3 4 3 4

1 2 О к т я б р ь ск и й 1 2 0 1 5 0 6 6 7 3 1 9 6 1 4 5 0 0 0 ,0 1 2 1 0 ,5 6 0 3 0 ,4 3 9 7

1 3 П ет р и к о в с к и й 1 7 7 7 3 3 4 1 2 0 2 9 9 2 9142" 0 ,0 0 5 1 0 ,6 7 6 8 0 ,3 2 3 2

14 Р е ч и ц к и й 8 2 5 3 8 2 8 2 5 3 8 2 - 1 7 0 6 3 0 ,0 2 0 6 1 0

15 Р о г а ч е в с к и й 2 0 1 2 0 0 7 1 2 4 4 2 4 7 8 3 2 3 0 ,0 0 4 1 0 ,6 1 8 4 0 ,3 8 1 6

16 С в е т л о г о р с к и й 1 5 5 9 7 4 6 1 2 2 6 7 6 9 3 0 6 0 ,0 0 0 2 0 ,7 8 6 5 0 ,2 1 3 5

17 Х о й н и ц к и й 9 4 8 1 0 7 7 4 7 5 9 7 2 0 3 2 5 0 ,0 2 1 4 0 ,7 8 8 5 0 ,2 1 1 5

1 8 Ч е ч е р с к и й 1 0 6 6 0 1 0 9 3 8 9 0 1 9 9 — 0 ,8 8 0 7 0 ,1 1 9 3

В с е г о  п о  
о б ъ е д и н е н и ю

2 4 2 0 6 9 9 7 1 7 5 1 3 0 0 5 2 9 1 9 3 0 ,2 1 8 6 0 ,7 2 3 4 0 ,2 7 6 6

Обновление основных фондов в лесхозах осуществляется за счет их ак
тивной части, что положительно при прочих равных условиях влияет на по
казатель фондоотдачи.

УДК 33674 (476)
Е.П.Терешко, О.И.Приходченко

ВЫРАБОТКА УПРАВЛЕНЧЕСКИХ НАВЫКОВ 
В ПРОЦЕССЕ ПРОВЕДЕНИЯ ДЕЛОВОЙ ИГРЫ «РЫНОК»

Белорусский национальный технический университет 
Академия управления при президенте Республики Беларусь 

Минск, Беларусь

Авторы имеют более чем десятилетний опыт проведения одной из де
ловых игр, которая имеет название «Рынок» [1], и предполагают использова
ние ее для выработки ряда управленческих навыков у студентов, обучаю
щихся по специальности «экономист-менеджер».

Игра проводится в электронном или «ручном» вариантах, но цели игры 
при этом достигаются в одинаковой степени. Правда, электронный вариант 
позволяет сэкономить время выполнения операций и больше внимания уде
лить анализу.

Поскольку игра «Рынок» является по своей сущности экономической, 
то ее условия предполагают, что каждый участник (команда) в идеальном
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варианте должен ответить на четыре вопроса: что производить? как произ
водить? кому и по какой цене продавать? как использовать полученные до
ходы?

Но технология игры такова, что в основном ситуация разыгрывается 
вокруг третьего вопроса, а точнее заключается в выборе цены (высокой, сред
ней или страховой) для одного и того же товара, реализуемого на конкурент
ном рынке.

На вводном этапе игры, когда преподавателями излагаются ее условия, 
от участников требуется умение слушать и выяснять непонятные моменты. 
Опыт показывает, что не более 20% участников (это студенты 2-3 курсов) 
обладают этим качеством. Большинство же, только в середине игры полнос
тью усваивают ее смысл, но предпочитают играть в неведении, чем задавать 
уточняющие вопросы руководителю при объяснении.

Далее в игре подвергается испытанию такое качество менеджера, как 
«умение поставить цель».

Дело в том, что в самом начале игры руководитель спрашивает участни
ков о главной цели предприятия в рыночной экономике. Разумеется, следует 
ответ — максимизация прибыли. Далее руководитель, стремясь посеять зер
но разобщения, усилий участников уточняет: максимизация прибыли себе 
или партнеру? Ответ тоже ясен -  только себе. Слово «СЕБЕ» руководитель 
крупно записывает на доске, зная, что участники не подозревают о том, как 
они глубоко заблуждаются и как трудно им будет в ходе игры перейти к кри
терию «максимум прибыли для всех».

Далее от участников требуется умение изучить влияние внешней среды 
на успех деятельности своего предприятия.

Игра настроена так, что высокая цена продажи дает только увеличение 
сиюминутной прибыли, но подрывает платежеспособный спрос населения. 
ІІ результате предприятия вынуждены сдавать продукцию за бесценок, а пра- 
интельство — выбрасывать в оборот дополнительную денежную массу, что- 
|»м поддержать платежеспособный спрос. Но это все паллеативы.

И если среди участников найдется такой, кто это быстро поймет и суме- 
г г убедить других в том, что общий успех возможен только при наращива- 
иии платежеспособного спроса, игра может оказаться успешной.

Игровые возможности убеждать ограничены регламентом проведения 
ІІСЛОВЫХ совещаний (по три минуты). Если руководитель игры не пытается 
«мести стройность в обсуждение, то участники могут не прийти ни к какому 
решению и игра потеряет смысл. Лучше сразу напомнить игрокам основные 
правила проведения делового совещания, чтобы каждое из них завершалось 
«микретным решением с определением путей его реализации.
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Технология игры такова, что если игрок подчиняется каким-либо об
щим требованиям, то он может нести убытки. Право на коммерческую тайну 
позволяет каждому не рассказывать свое финансовое положение, не выпол
нять общие установки, что порождает взаимное недоверие. Поэтому успех 
игры в итоге зависит от того, насколько игрокам удастся создать атмосферу 
доверия. Здесь руководителю рекомендуется вести себя так. Чтобы игроки 
сами поняли необходимость создания такой атмосферы и чтобы они сами ее 
создали. Если руководитель будет активно способствовать развитию духа 
доверия, то обучающий эффект от игры будет сильно ослаблен.

Очень важной для успеха в данной игре является способность игрока к 
сотрудничеству с партнерами. Иногда бывает так, что игроки, имея полное 
понимание того, что нужно делать, не могут его реализовать именно из-за 
неспособности к сотрудничеству компромиссу.

Итог игры, как правило, является разочаровывающим для всех участни
ков. При разборе, оказывается, что цель игры «максимум прибыли себе» уча
стники понимали, «как создание максимума препятствий для партнера в уве
личении прибыли». В результате получается картина подобная той, которая 
изображена на рис. 1.

Средний уровень Фактический уровень 
дохода за один цикл среднего дохода 

на один цикл Потенциальный уровень 
среднего дохода

Уровень дохода
при средней цене в одном цикле

4 5 6 7 8 номера команд 
Рис. 1.

Смысл сложившейся в конце игры ситуации состоит в том. Что у боль
шинства игроков средний уровень дохода оказывается ниже того уровня, ко
торый они могли бы получить, если бы продавали свой товар по изначально 
умеренной цене. У победителя средний доход может быть несколько выше. 
Но потенциальные возможности получения высоких доходов оказываются 
далеко нереализованными из-за непонимания простой истины: богатым пред
приниматель может быть лишь в той стране, где имеет место высокий уро
вень благосостояния населения. Данная игра и направлена на доказательство 
справедливости последнего тезиса.
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ТЕОРИЯ И МЕТОДИКА 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

УДК 378.026,9
А.С. Баранова

КУЛЬТУРОЛОГИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ПРОЦЕССУ 
ПОДГОТОВКИ ПЕДАГОГОВ

Белорусский национальный технический университет 
Минск, Беларусь

Культурологический подход к проблемам педагогического образования 
предполагает овладение учителем общей и профессионально-педагогичес- 
кой культурой, активное освоение педагогических теорий, ценностей, техно
логий. В XIX веке термин «культура» стал обозначать самые разнородные 
(1>ормы и продукты человеческой деятельности — язык, искусство, технику, 
знания, верования, мораль, социальные и духовные ценности.

Большое значение для профессионального роста будущих педагогов 
имеет осмысление культуры как ценности в процессе анализа идей выдаю
щихся философов, деятелей образования и культуры: Н.А. Бердяева, 
И.В. Розанова, 3. Фрейда, Л.С. Выготского, С.И. Гессена.

Н.А. Бердяев (1874-1948) отмечал связь культуры и познания: «Культу
ра — есть осуществление новых ценностей... Она осуществляет лишь исти
ну в познании, в философских и научных книгах, добро — в нравах, бытии и 
общественных установлениях» [1]. Понятие культуры он рассматривал как 
работу духа: «Всякая культура (даже материальная культура) есть культура 
духа, всякая культура имеет духовную основу — она есть продукт творчес
кой работы духа над природными стихиями» [1].

В.В. Розанов (1856-1919) раскрыл сущность культурологического под
хода к процессу образования. К культурному наследию он относил всё, в чём 
скрыт какой-нибудь культ. Культ в его понимании — это внутреннее и осо
бенное внимание к чему-нибудь — предпочтение некоторому всему осталь- 
I юму. В.В. Розанов писал: «Культура начинается том, где начинается любовь, 
где возникает привязанность, где взгляд человека, неопределенно блуждаю
щий повсюду, на чем-нибудь останавливается и уже не может отойти от него» 
14- Это же является актуальной задачей педагогического процесса. Важной 
задачей исторической и культурной школы он считал укрепление этого куль- 
I а в противоположности антикультурности. Задачей просвещения В.В.
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Разов считал формирование у личности в качестве культа таких нравствен
ных ценностей как любовь, верность. В «Сумерках просвещения» он писал: 
«Единичные предметы, от которых идут впечатления, должны быть воспита
тельны, т.е. носить на себе живые черты культуры, а не лишены их» [3].

Культурологический подход значительно обогащает понятие личности 
будущего педагога. Анализ существенных моделей социокультурной природы 
человека (философско-антропологическая, экзистенциальная, экологическая 
социологическая, культурологическая, психоаналитическая) позволяет выст
раивать максимально приближенную к личности образовательную траекторию. 
Предметом анализа З.Фрейда является личность в культуре. З.Фрейд дал сле
дующее определение человеческой культуры: «Человеческая культура охваты
вает, во-первых, все накопленные людьми знания и умения, позволяющие им 
овладеть силами природы и взять у нее блага для удовлетворения человечес
ких потребностей, аво-вторых, все институты, необходимые для упорядочива
ния человеческих взаимоотношений» [2]. В этом определении представлены 
термины, встречающиеся в педагогике (знания и умения, потребности, чело
веческие взаимоотношения). З.Фрейд рассматривал культуру также кА систе
му норм и запретов. Центральным понятием концепции культуры Фрейда яв
ляется сублимация, формы которой рассматриваются в педагогике и могут быть 
использованы в педагогическом процессе. Понятие знания, культуры как суб
лимирующей сущности ценно в образовательном и воспитательном значени
ях. Познание, обучение сдерживает негативные инстинкты, способствует вы
ходу энергии в социально приемлемой форме (игры, тренинги, конструирова
ние, изобретение). Словом «культура» 3. Фрейд обозначал «всю сумму дости
жений и учреждений, отличаюпщх нашу жизнь от жизни наших животных 
предков и служащих двум целям: защите людей от природы и урегулированию 
отношений между людьми» [2]. К культуре он относил все формы деятельнос
ти и все ценности, которые приносят человеку пользу, подчиняют ему землю, 
защищают его от сил природы. Деятельностный подход в подготовке педаго
гов также является одним из важных.

Созданная Л.С. Выготский культурно-историческая теория, согласно ко
торой все психические функции человека имеют глубинные корни не внутри 
отдельного человеческого индивидуума, не внутри его организма и личнос
ти, а вне его — в общении индивидов, в их отношениях друг к другу и к 
вещам, созданным людьми, имеет большое значение для развития теории и 
практики обучения и воспитания будущих педагогов.

На современном этапе известными педагогами разработаны образова
тельные технологии на основе культурологического подхода к проблемам 
обучения и воспитания, К таким технологиям относится культуровоспитыва-
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ющал технология дифференцированного обучения по интересам (И,Н. Зака
това), согласно которой учебный план представляет на выбор довольно ши
рокий комплекс образовательных дисциплин, имеющий общекультурное зна
чение и обеспечивающий всестороннее и гармоническое развитие. Целевой 
ориентацией является воспитание человека высокой гуманитарной и техни
ческой культуры.

Интересной является технология «Диалог культур» (В.С, Библер,
С.Ю. Курганов), в основу которого положены идеи М.М. Бахтина »о і^льту- 
ре как диалоге», идеи «внутренней речи» Л, С. Выготского и положения «Фи
лософской логики і^льтуры» В.С. Библера. Целевой ориентацией данной тех
нологии является формирование диалогического сознания и мышления, ос
вобождение его от плоского рационализма, монофилии культуры, а также 
обновление предметного содержания, сопряжение в нем различных, не сво
димых друг к другу культур. Диалог культіур осуществляется в контексте со
временной культуры. Обучение строится не на основе учебника, но на осно
ве коренных, реальных текстов данной культуры, воспроизводящих мысли 
основных Собеседников этой культуры.

Технология вероятностного образования (Я. М. Лобок) в качестве веро
ятностного подхода к учебному процессу предлагает учителю не столько сле
довать пошаговой расписанности действий, сколько удерживать широкое 
культурное пространство в процессе диалога с различными мнениями. Со
держание образования состоит не в транслировании знаний, а во множествен
ных проблематизациях, максимально провоцирующих личность на самосто
ятельное движение в пространстве культуры.

Концепция технологии мастерских включает положение о том, что куль
турные формы должны лишь предлагаться, но не навязываться. Знакомство с 
такими технологиями воспитывает личность высокой культуры, способной к 
творческой педагогической деятельности.

Культурологическое содержание процесса подготовки педагогов вклю
чает формирование методологической культуры учителя, культуры труда, 
реализацию культуросберегающей функции образования, модель воспита
ния человека культуры. Человек культуры — свободная, духовная, творчес
кая личность.

Продуктивность образования в значительной степени зависит от реали
зации культурологического подхода, который был выработан в течение дли
тельного культурно-исторического пути, имеет основательно разработанные 
концепции, теории и требует дальнейших исследований применительно к пе
дагогическому процессу в высшей школе.
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Интеллектуальная культура предполагает способность быстро и лег
ко переходить от одного класса явлений к другому, находить способ кон
структивного решения проблемы. Л.М. Митина выделяет основные, важ
ные составляющие понятия интеллекта: мышление в различных аспектах 
его проявления, умственные способности человека, способности ставить 
и решать новые задачи, общая осведомленность, уровень обученности, 
система познавательных процессов (в широком смысле), адаптивная сис
тема, обеспечивающая эффективность взаимодействия со средой (природ
ной и социальной) [1]. М,А.Холодная выделила базовые свойства интел
лекта: уровневые, комбинаторные, процессуальные, регуляторные [1].

Выделение о сновных составляющих и свойств интеллекта позволяет раз
работать программу формирования интеллектуальной культуры педагога. При 
этом учитывается создание индивидуального «интеллектуального стиля» и 
«интеллектуальной стратегии». Интеллектуальный стиль представляет собой 
индивидуальный набор приёмов и способов, сложившихся у человека, в со
ответствии с собственными психологическими особенностями. Л.М. Мити
на рассматривает интеллектуальный стиль как довольно устойчивое психо
логическое образование, необходимое для успешной адаптации человека к 
условиям окружающей среды.

Интеллектуальная стратегия предполагает комбинирование, перенос 
устойчивых подходов и способов решения отдельных проблем в условиях 
иных типов деятельности, требующих решения новых типов задач.

Формирование интеллектуальной культуры начинается с диагностирова
ния типа интеллекта, характерного для данной личности. С помощью тестов 
определяется тип интеллекта (вербалыю-лршгвистический, логико-математи-
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ческий, пространственный, музыкальный, телесно-кинестетический, внутри- 
личностный, коммуникативный, технический, визуальный, аудиальный).

В процессе решения определенных задач, тренингов развивается тот тип 
интеллекта, который по каким-либо причинам не получил должного разви
тия, Например, визуальный интеллект развивается на основе преобразова
ний образов восприятия в образы представления, дальнейшего изменения, 
преобразования и обобщения предметного содержания представлений, фор
мирующих отражения реальности в образно-концептуальной форме. Разви
тие визуального интеллекта инженеров-педагогов способствует созданию ими 
качественного образовательного или материального продукта. Большое зна
чение для развития данного типа интеллекта имеют различные задачи и уп- 
ражненрія: задачи графической классификации, метод графических аналогий, 
завершение графических последовательностей. Эти задачи развивают мыс
лительные процессы кодирования, умозаключения, отображения, апплика
ции, Упражнения на сравнение букв предусматривают быстрый просмотр пар 
букв с последующим указанием, одинаковы ли буквы, входящие в каждую 
пару, или нет. Упражнения на зрительный поиск позволяют найти нужную 
букву в последовательности строчных и прописных букв.

Интересным заданием для развития визуального интеллекта является 
расшифровка несловесных ключей. На производстве, в повседневной жизни 
часто приходится расшифровывать невербальные информационные сообще
ния, посылаемые нам другими людьми. С помощью фотографий, картин, 
других средств наглядности воссоздается реальный образ в его устном виде.

Большое значение дня развития визуального интеллекта имеет правильное 
и рациональное размещение наглядной информации в учебных изданиях и дру
гих носителях обучающей информации. По данным американского ученого С. 
Гейкера расіфеделенйе внимания зависит от расположения информативного 
материала. Наиболее информативной является левая верхняя часть страницы.

Восприятие графических и иллюстративных форм предъявления инфор
мации представляет собой систему сенсорных и интеллектуальных действий, 
включающих в себя акты обнаружения, различения, идентификации сигнала 
и сравнение его эталоном хранящегося в памяти (декодирование).

В настоящее время особую актуальность приобретает развитие соци
ального (коммуникативного) интеллекта, способности правильно понимать, 
прогнозировать, интерпретировать поведение людей. Социальный интеллект 
тесно связан с внутриличностным, который предполагает осознание того, что 
человек чувствует, и понимание того, как надо действовать мудро на основе 
знания самого себя.
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Различные исследования показали, что наиболее ценным и продуктив
ным является коллектив, в котором есть высокий уровень социального ин
теллекта. Для развития социального интеллекта широко используются груп
повые технологии, интерактивные методы обучения. Интернет также всё шире 
использует различные виды интерактивного обученрія: Интернет-кафе, фо
румы, группы дружеских бесед, где пользователи обмениваются друг с дру
гом сообщениями. Программное обеспечение для групп позволяет компью
терным пользователям, соединенным через сеть, работать вместе над проек
тами над проектами и общими идеями. Интерактивные встречи и диалоги 
помогают максимально расширять знания, повышать эффективность деятель
ности, уменьшать количество конфликтов. Также программы поощряют от
крытость контактов, уничтожают личную вражду, исключают узковедомствен
ный подход, когда творческая мысль в результате непонимания, карьерных 
соображений, зависти, недоброжелательности игнорируется. Интерактивные 
программы способствуют независимости и творчеству исследователей. Это 
создает благоприятную среду для поиска истины, объективизации информа
ции. Развитие социального интеллекта в процессе обучения помогает нахо
дить оптимальное решение в условиях наличия различных, порой противо
речивых и взаимоисключающих мнений. В результате проблема приобрета
ет новое значение и звучание, а также международный резонанс.

В процессе образования всё шире стали использоваться телекоммуни
кационные проекты. Развитие социального интеллекта осуществляется в про
цессе интерактивных приключенческих игр, создания совместных проектов, 
совместного анализа нравственных проблем, обсуждения планов на будущее. 
Международные проекты способствуют развитию социального интеллекта 
на международном уровне. Учащиеся различных стран могут проанализиро
вать и проранжировать основные ценности жизни: деньги, власть, здоровье, 
престиж, духовный поиск, познание истины, поиск смысла жизни, общение.

Разработка телекоммуникационных проектов может быть направлена на 
развитие социального интеллекта личности и на решение проблем оздоров
ления общества (телекоммуникационный проект «Проблема добра и зла в 
обществе»). С точки зрения различных позиций (национальных, религиоз
ных, личных) рассматриваются категории добра и зла, показывается отличие 
морального зла от социального, первичность социального зла по сравнению 
с моральным злом, происходит оценка социальной практики с помощью ка
тегорий добра и зла.

В процессе исследования осуществляется поиск глубинных закономер
ностей формирования интеллектуальной культуры педагога. Результаты ис
следования заносятся в таблицу.
258



Таблица 1
Самооценка

\  Т и п  
\  и ш е л л е к т а

К ач ест в а  \  
у м а  \

3is)

9
| 1

ю  £
рк Э (U а  

PQ ё

0

1 
%  

І

3S

4;

I
& 1

0
й

І І
5  1

Н  2

i

i

да

з53

0  Р  
>3̂  w

0

н

1

да 1

С о о б р а зи т е л ь н о с т ь +
К р и т и ч н ост ь +
Г л у б и н а
С а м о ст о я т ел ь н о ст ь
О б о с н о в а н н о ст ь +
Г и б к о ст ь
Ш и р о т а
К р еат и в н ост ь + +
Б ы ст р от а
И н и ц и ат и в н ост ь
О р и ги н ал ь н ост ь

Таблица 2
«Я» глазами других

\  Тип 
\  интеллекта

Качества \  
ума \

. 1
§  1 
й  §  

ё  £

да й

1
i

i

зігі

0

1  §

а

i t s i

g
hQ1 4

5  §
H 2

>!Й

I
n

3«
S
В S '
I  g
s

I I

1

c
H

I

1
PQ

i
1

Сообразительность +
Критичность
Глубина
Самостоятельность + -

Обоснованность
Гибкость
Широта
Креативность +
Быстрота
Инициативность
Оригинальность

259



ЛИТЕРАТУРА
1. Митина Л .М. Интеллектуальная гибкость учителя.— М. :Флинта, 2003. 

— 144 с. 2, Штернберг Р. Дж. Отточите свой интеллект, — Мн. : ООО «Поп- 
пури», 2000, — 544 с.

УДК 378J 3
Е.Е. Белановская

РОЛЬ КОЛЛЕКТИВА СТУДЕНЧЕСКОЙ ГРУППЫ 
В ФОРМИРОВАНИИ ЛИЧНОСТИ СПЕЦИАЛИСТА
Белорусский национальный технический университет 

Минск, Беларусь

Значительную роль в формировании социально значимых качеств спе
циалиста играет коллектив учебной группы (первичный студенческий кол
лектив). Главным критерием зрелости молодого специалиста является дея
тельность в коллективе, его готовность принимать решение, брать на себя 
ответственность, действовать самостоятельно и творчески. Коллектив сту
денческой группы характеризуют следующие признаки:

• непосредственное взаимодействие его членов;
• объективно сложившаяся известная однородность социального пове

дения и возможность установления непосредственного социального (груп
пового) контроля;

• дополнение структуры группы (официальной) общественной и соци
ально-психологическими структурами.

В своем становлении и развитии коллектив учебной (академической) 
группы проходит несколько этапов. Первоначальный этап носит практичес
ки организационно-технический характер. Сущность его в большей степени 
связана с деятельностью преподавателей и куратора, направленной на опре
деление единых требований к студентам группы, их ориентацию на успеш
ную учебную деятельность, развитие интереса к учебе, создание максималь
но благоприятного микроклимата. Одной из важных педагогических задач 
этого этапа является совместное с группой выявление и оформление актива, 
хотя уже в это время в группе могут выделяться и неформальные лидеры, 
способные оказать значительное влияние на складывающийся коллектив.

Последующие этапы становления коллектива студенческой группы со
ставляют тот сложный период существования, когда решаются насущные
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задачи: развитие организаторских способностей членов коллектива, их са
мостоятельности, учебной и научной инициативы, активности.

Заключительным этапом формирования первичного студенческого кол
лектива, становится явно выраженное стремление студентов к самовоспита
нию, саморазвитию, самоуправлению.

Из вышесказанного следует, что формирование личности в коллективе 
учебной группы осуществляется в первую очередь не какими-то специаль
ными воспитательными, педагогическими приемами, методами, а самим про
цессом учебной (трудовой) и общественной деятельности. Наиболее приори
тетной в этом процессе является учебная (трудовая) деятельность, создаю
щая определенный фон (базу) для развития общественной, организационной 
и воспитательной деятельности.

Следовательно, процесс воздействия коллектива на личность можно 
представить следующим образом:

• непосредственная учебная (трудовая) деятельность, вне которой нельзя 
сформировать ряд важнейших социальных качеств личности— трудолюбие, 
профессионализм, ответственность, коллективизм и т.д.;

• существование в микроколлективе (учебной группе) ценностных уста
новок и ориентаций, которые проявляются быстрее всего через обществен
ное мнение;

• система социального контроля в учебной группе;
• учебно-воспитательная деятельность (куратор, преподаватели гумани

тарных дисциплин).
Безусловно, следует учитывать, что взаимоотношения коллектива и лич

ности не представляют собой механического подчинения личности требова
ниям коллектива, они не ведут к тому, что на каждую личность без каких- 
либо различий распространяется вся совокупность групповых ценностей и 
ориентаций. Эти взаимоотношения проходят через эмоционально-психоло
гическую сферу личности, где соответствующим образом «перерабатывают
ся» и в результате чего становятся или не становятся психологической уста
новкой, ценностью. В итоге личность вырабатывает сложную, иногда проти
воречивую систему установок.

Можно сформулировать ряд психолого-педагогических требований к 
процессу становления и развития единства требований в вузовском коллек
тиве, а в его рамках и коллективов студенческих групп, соблюдение которых 
способствует формированию социально значимых качеств специалиста. К 
их числу отно сятся:

• разнообразие форм и методов работы со студентами, как учебной, так 
и общественной деятельности;
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• эмоциональная настроенность всей работы со студентами;
• состязательный характер учебной, научной, производственной и об

щественной деятельности студентов, что соответствует психологической сущ
ности молодежи, которой присущи стремления к интеллектуальной сообра
зительности, эрудиции, повышению своего профессионального мастерства;

• наделение студенческих коллективов и отдельных студентов конк
ретными правилами с признанием их мнения и предложении, передача ряда 
управленческих функций и полномочий студенческому коллективу, повы
шая их социальную ответственность, придающая их деятельности само
стоятельность;

• формирование личности через включение ее в студенческое самоуп
равление;

• дифференцированный подход к различным микрогруппам студентов и 
отдельным студентам; учитывать индивидуальные интересы и склонности, 
способности, теоретическую и практическую подготовленность;

• контроль и оценка деятельности, имеющие большое психологическое 
значение для студенческой молодежи.

Введение самоуправления в вузе, в студенческом коллективе предпо
лагает высокий нравственно-политический и культурный уровень членов 
вузовских коллективов, их повышенную социальную активность; заинте
ресованность студентов в высоком конечном результате и высокую ответ
ственность за него; обязательное участие каждого студента в практическом 
управлении делами; самостоятельность, совместное решение оперативно
функциональных задач; широкое осуществление прав и полномочий, их 
совместное распределение; активное участие студентов в научно-исследо
вательской работе.

Теоретически понятно, что чем шире будут привлекаться студенты к 
управлению различными сферами жизнедеятельности вуза, тем эффектив
нее будет формирование личности специалиста. Теория и практика студен
ческого самоуправления показывает, что оно имеет большое воспитательное 
значение: активизирует личность и внутренние механизмы деятельности, 
позволяет, студентам правильно воспринимать происходящие в мире изме
нения, осознавать свои права и обязанности, нести ответственность за совер
шаемые поступки.

Однако, при всей важно сти развития студенческого самоуправления для 
формирования личности специалиста, следует отметить, что это только одно 
из необходимых условий. Не менее важно повышение интереса студентов к 
избранной специальности, существенное улучшение качества проведения 
занятий преподавателями.
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ЭЛЕКТРОННЫЙ УЧЕБНИК
Белорусский государственный аграрный технический университет

Минск, Беларусь

Электронный учебник (ЭУ) — компьютерное, педагогическое программ- 
пое средство, предназначенное, в первую очередь, для предъявления новой 
информации, дополняющей печатные издания, служащее для индивидуаль- 
1К)го обучения и позволяющее в ограниченной мере тестировать полученные 
н (ания и умения обучаемого. Автоматизированная обучающая система— это 
I акже компьютерное, педагогическое программное средство, предназначен- 
1К)с, как для предъявления новой информации, так и для научения навыкам и 
умениям, промежуточного и итогового тестирования (экзаменования), обла- 
/ипощее развитой системой помощи, как по самой обучающей программе, 
ІІІК и по изучаемому предмету, обладающее возможностью поднастройки к 
обучаемому (его уровню знаний, скорости и пути продвижения по изучаемо
му материалу и т.д.), обладающее развитой системой сбора и обработки ста- 
I истической информации об отдельном обучаемом, группе и потоке обучае
мых, накапливающее информацию о часто встречающихся ошибках при ра
боте с обучающей системой и ошибках по изучаемой теме или дисциплине.

Электронный учебник, как учебное средство нового типа, может быть 
открытой или частично открытой системой. При этом, естественно, должно 
()ыть ограничение от несанкционированного изменения учебника, таким об
разом, чтобы, во-первых, не нарушался закон «Об авторских и смежных пра
йм х», а для защиты электронного учебника от несанкционированного изме
нения должен применяться пароль или система паролей. Во-вторых, измене
ния, если предусмотрена такая возможность, должны быть разрешены толь
ко опытному преподавателю, чтобы не нарушалась общая структура и содер
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жание электронного учебника. Модификация электронного учебника может 
потребоваться, в первую очередь, для адаптации его к конкретному учебно
му плану, учитывающему специфику изучаемой дисциплины в данном ВУЗе, 
возможности материально-технической базы, личный опыт преподавателя, 
современное состояние науки, базовый уровень подготовленности обучае
мых, объем часов, выделенных на изучение дисциплины и т.д.

Следует отметить, что электронный учебник должен не просто повто
рять печатные издания, а использовать все современные достижения компь
ютерных технологий.

1. Электронный учебник должен содержать минимум текстовой инфор
мации.

2. Учебники должны содержать большое количество иллюстративного 
материала.

3 .Использование видеофрагментов позволяет передать в динамике про
цессы и явления.

4. По данным ЮНЕСКО при аудиовосприятии усваивается только 12% 
информации, при визуальном около 25%, а при аудиовизуальном до 65% вос
принимаемой информации.

5.Электронный учебник должен содержать гиперссылки по элементам 
учебника и возможно иметь ссылки на другие электронные учебники и спра
вочники.

6. Возможен с помощью технологии OLE, запуск других компьютерных 
программ для показа примеров, тестирования и др. целей.

7. Исключительное дидактическое значение имеет компоновка тексто
вого, графического и другого материала. Качество восприятия новой инфор
мации, возможность обобщения и анализа, скорость запоминания, полнота 
усвоения учебной информации в значительной мере зависят как от располо
жения информации на странице (экране компьютера), так и от последова
тельности идущих друг за другом страниц.

8. В электронном учебнике должен быть список рекомендованной лите
ратуры, изданной традиционным, печатным способом. Список лйтераіуры 
может быть дополнен не только ссылками на статьи в журналах, сборниках 
научных конференций и др., но также и на электронные публикации, разме
щенные на серверах учебного заведения или в сети Internet,

Реформа современного образования может состояться лишь при усло
вии создания таких компьютерных пакетов (электронных учебников, посо
бий, тренажеров, тестеров и проч.), наличие которых обеспечит одну и ту же 
компьютерную среду в специализированной аудитории на практических за
нятиях, в компьютерном классе учебного заведения или общежитии, обору-
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лованном для самостоятельной работы учащихся, а также дома на персонал і.- 
ІЮМ компьютере.

Рассмотрим некоторые принципы, которыми следует руководствовать
ся при создании электронного учебника.

V Разбиение материала на разделы, состоящие из модулей, минималь
ных по объему, но замкнутых по содержанию.

V Каждый модуль должен иметь следующие компоненты
• теоретическое ядро;
• контрольные вопросы по теории;
• примеры;
• задачи и упражнения для самостоятельного решения;
• контрольные вопросы по всему модулю с ответами;
• контрольная работа;
• контекстная справка (Help);
• исторический комментарий.
V Каждый модуль должен состоять из коллекции кадров с минимумом 

текста и визуализацией, облегчающей понимание и запоминание новых по
нятий. утверждений и методов.

V Каждый модуль должен быть связан гипертекстными ссылками с дру
гими модулями так, чтобы у пользователя был выбор перехода в любой дру
гой модуль. Принцип ветвления не исключает, а даже предполагает наличие 
рекомендуемых переходов, реализующих последовательное изучение пред
мета.

V Обучаемый самостоятельно управляет сменой кадров, имеет возмож
ность вызвать на экран любое количество примеров, решить необходимое 
ому количество задач, задаваемого им самим или определяемого преподава
телем уровня сложности, а также проверить себя, ответив на контрольные 
вопросы и выполнив контрольную работу, заданного уровня сложности.

V Электронный учебник должен допускать адаптацию к нуждам конк
ретного пользователя в процессе учебы, позволять варьировать глубину и 
сложность изучаемого материала и его прикладную направленность в зави
симости от будущей специальности учащегося, применительно к нуждам 
пользователя генерировать дополнительный иллюстративный материал, пре
доставлять графические и геометрические интерпретации изучаемых поня
тий и полученных учащимся решений задач.

V В любой момент работы обучаемый может получить компьютерную 
поддержку, освобождающую его от рутинной работы и позволяющую со
средоточиться на сути изучаемого в данный момент материала, рассмотреть 
большее количество примеров и решить больше задач. Причем компьютер
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не только выполняет громоздкие цреобразования, разнообразные вычисле
ния и графические построения, но и совершает математические операции 
любого уровня сложности, если они уже изучены ранее, а также проверяет 
полученные результаты на любом этапе, а не только на уровне ответа.

V Электронный учебник должен быть выполнен в форматах, позволяю
щих компоновать их в единые электронные комплексы, расширять и допол
нять их новыми разделами и темами, а также формировать электронные биб
лиотеки по отдельным дисциплинам (например, для кафедральных компью
терных классов) или личные электронные библиотеки студента (в соответ
ствии со специальностью и курсом, на котором он учится), преподавателя 
или исследователя.

При первых попытках разработать ЭУ использовалось так называемое 
прямое программирование на одном из языков типа FORTRAN, С и т.п. В роли 
программистов выступали студенты старших курсов и аспиранты, Они поки
дали кафедры вместе с исходными [текстами программ, В результате эти про
граммы нельзя было модернизировать, изменять и они быстро устаревали.

Позднее пришла пора так называемых оболочек, представлявших из себя 
универсальные среды для наполнения методическими материалами. Сто
имость таких оболочек варьировалась от 500 до 5000 долларов. Хотя оболоч
ки не требовали непосредственного программирования и, в принципе, каж
дый преподаватель мог подготовить ЭУ, ничего заслуживающего внимания 
создано не было по трем причинам. Во-первых, в то время концепции, отно
сящиеся к ЭУ, находились в зачаточном состоянии. Во-вторых, не существо
вало так называемых систем символьной математики. В-третьих, персональ
ные компьютеры еще не имели надлежащего распространения. В те годы 
энтузиасты создания ЭУ заложили основы современных представлений о том, 
каким должен быть ЭУ

Программный комплекс предназначен для автоматизации учебного про
цесса. Он помогает преподавателю как в формировании знаний у обучаемых, 
так и в объективной оценке уровня полученных знаний. На мой взгляд, пре
имущество данного комплекса состоит в одинаково простой схеме его при
менения, как к гуманитарным, так и к инженерным дисциплинам.

Содержание дисциплины готовится преподавателем. Достоинство ком
плекса состоит в том, подготовительная работа над самим учебником ведет
ся в привычной для работы пользователя среде MS Word. Это дает возмож
ность не только создавать новые учебники, но и легко выполнить модерниза
цию старых разработок для автоматизации проведения учебного процесса на 
основе компьютерных технологий. Как показывает опыт нашей работы, боль
шинство предыдущих разработок выполнялось в редакторе Word. Предлага-
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емая оболочка создает АРМ преподавателя, которое использует предыдущие 
его наработки. Для профессиональной и однотипной подготовки ЭМУ в уни
верситете создается специальная группа, в состав которой войдут автор учеб
ника, программисты и дизайнер.

Обучающе — тестирующая программа состоит из двух частей:
• Информационная начинка дисциплины;
• Оболочка, выполняющая различные функции (смену режимов рабо

ты, доступ к исходным данным и т.д.).
Файлы первой части — это Word-овские файлы, имеющие достаточно 

гибкую структуру, которую каждый преподаватель может легко изменить по 
своему вкусу. Документы должны содержать теоретические сведения по пред
мету, вопросы на закрепление после каждой главы пройденного материала, 
практические задания и примеры.

Регистрация обучаемого осуществляется через определение ФИО, но
мера группы и номера зачетной книжки. В университете разрабатывается АСУ 
в у з. Тема электронного учебника входит в ее состав как самостоятельный 
фрагмент — подсистема. В дальнейшем регистрация обучаемого будет про
водиться по идентификационному номеру, который определяется единожды 
при зачислении абитуриента в университет. Только после регистрации обу
чаемому дается доступ к одному из трех доступных ресурсов: обучение, тре
нинг, тестирование.

Тестирование выполняется по случайно генерируемым вопросам. Коли
чество вопросов для теста может быть ограничено при настройке системы.
В зависимости от количества правильных и не правильных ответов выстав
ляется оценка или зачет/незачет. Итоговым документом работы группы явля- . 
ется ведомость, передаваемая в деканат по сети университета (возможна под
готовка и твердой копии). Время тестирования отображается на экране. Если 
контрольное время исчерпано, а ответы на все вопросы не получены, то тест 
не сдан.

Создание однотипных учебников по подготовке инженеров сельскохо
зяйственного профиля позволит сформировать базу знаний по дисциплине. 
Все базы дисциплин делают возможным их объединение в базу знаний ка
федры или факультета. Доступ к такому информационному ресурсу будет 
обеспечиваться через электронную библиотеку, которая будет представлена 
внешним пользователям Министерства сельского хозяйства и Министерства 
образования Республики Беларусь. Электронная библиотека также является 
частью системы управления университетом и будет размещена на сервере 
данных. Такой подход создает фундамент проведения дистанционного обу
чения, повышения квалификации и переподготовки кадров АПК на базе ин
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формационных технологий. Не вызывает сомнения и тот факт, что результа
ты этого проекта принесут пользу для стационарного обучения, консульта
ций и самостоятельной работы студентов при использовании сетевых ресур
сов университета.

УДК 004
Н.И. Белодед, В.Э. Склепович

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОВРЕМЕННЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ В ПРОФЕССИОНАЛЬНОМ ОБРАЗОВАНИИ

Белорусский государственный аграрный технический университет
Минск, Беларусь

Система образования в нашей стране вступила в период фундаменталь
ных перемен, характеризующихся новым пониманием целей и ценностей 
образования, осознанием необходимости перехода к непрерывному обра
зованию, новыми подходами к разработке и использованию технологий обу
чения. Реализация многих из стоящих перед системой образования на со
временном этапе задач невозможна без использования методов и средств 
компьютеризации. Применение компьютеров в обучении студентов созда
ет возможность использования их для аудиторных и самостоятельных за
нятий. В настоящее время, во всех вышеперечисленных случаях, использу
ется в основном программное обеспечение общего назначения — тексто
вые редакторы, электронные таблицы и др., но по мнению авторов необхо
димо применение специализированных обучающих систем, таких как элек
тронные учебники.

Рассмотрим некоторые элементы электронного учебника, их свойства и 
значимость для процесса обучения [1],

1, Электронный учебник должен содержать только минимум текстовой 
информации, в связи с тем, что длительное чтение текста с экрана приводит 
к значительному утомлению и как следствие к снижению восприятия и усво
ения знаний. Существенное значение имеет размер и начертание шрифта. В 
отношении печатных учебных пособий исследования показывают, что на
клонные шрифты (курсив) могут использоваться для акцента или в исключи
тельных случаях для дополнительного текста. Электронный вариант учебни
ка позволяет выделить отдельные слова или фразы цветом и фоном, что с 
одной стороны улучшает наглядность, позволяет акцентировать внимание на
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главном, но с другой стороны, излишняя «пестрота» или недостаточная кон
трастность могут рассеивать внимание или затруднить чтение.

2. Такие учебники должны содержать большое количество иллюстратив
ного материала. Как отмечает Мархель, «по сравнению с обычным учебни
ком учебное пособие требует большего количества иллюстрированного ма
териала, активизирующего мыслительную деятельность обучаемого ... обес
печивающего практическую наглядность обучения» [2]. Ряд авторов также 
отмечают высокую дидактическую значимость иллюстраций. Для ограниче
ния объема учебника (размеры файлов) и соответственно возможности его 
использования на более широком спектре компьютеров, целесообразно ис
пользование упакованных форматов графических файлов (GIF, JPEG и др.), 
использование ограниченной палитры цветов или векторных графических 
файлов, например WMF.

3. Использование видеофрагментов позволяет передать в динамике про
цессы и явления. Несмотря на большие размеры файлов, применять их целе
сообразно, т.к. восприятие и заинтересованность студентов повышаются и 
как следствие, улучшается качество знаний.

4. В традиционном обучении преобладаютвербальные средства при предъяв
лении нового материала. В связи с этим применение аудио фрагментов в элект
ронном учебнике позволяет не только приблизить его к привычным способам 
предъявления информации, но и улучшить восприятие нового материала, при 
этом активизирует не только зрительные, но и слуховые центры головного моз
га. По данным ЮНЕСКО при аудиовосприятии усваивается только 12% инфор
мации, при визуальном около 25%, а при аудиовизуальном до 65% воспринима
емой информации. Несмотря на развитие и улучшение мультимедийных средств 
в настоящее время большая часть компьютеров, используемых в обучении, еще 
не оснащена звуковыми системами. Кроме того, во время аудиторных занятий 
(при индивидуализированном обучении) звук целесообразнее воспроизводить с 
помощью наушников, а не внешних акустических систем (колонок). Таким об
разом, вышесказанноенакладьгоаетоіранйченйянайспользованйе электронных 
учебников, со встроенными звуковыми фрагментами.

5. Электронный учебник должен содержать гиперссылки по элементам 
учебника и возможно иметь ссылки на другие электронные учебники и спра
вочники. Желательно иметь содержание с быстрым переходом на нужную 
страницу.

6. Возможен, например, с помощью технологии OLE, запуск других ком
пьютерных программ для показа примеров, тестирования и др. целей.

7. Исключительное дидактическое значение имеет компоновка тексто
вого, графического и другого материала. Качество восприятия новой инфор-
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мадии, возможность обобщения и анализа, скорость запоминания, полнота 
усвоенрія учебной информации в значительной мере зависят как от располо
жения информации на странице (экране компьютера), так и от последова
тельности идущих друг за другом страниц. Ведь, в отличие от печатного из
дания, в котором можно одновременно «заглядывать» в две страницы, держа 
промежуточные страницы в руках, в электронном учебнике это сделать не
возможно. Но в связи с вышесказанным, электронный учебник должен по
зволять делать закладки в любом месте, отображать список закладок, отсор
тировав их в любом порядке.

8. В электронном учебнике должен быть список рекомендованной лите
ратуры, изданной традиционным, печатным способом. Как отмечалось выше, 
электронный учебник может быть адаптирован к конкретному учебному пла
ну ВУЗа и поэтому в списке литературы можно предусмотреть указание име
ющегося в библиотеке количества книг или других изданий. Список литера
туры может быть дополнен не только ссылками на статьи в журналах, сбор
никах научных конференций и др., но также и на электронные публикации, 
размещенные на серверах учебного заведения или в сети Internet.

Проанализировав работу некоторых общедоступных программно-педа
гогических средств и учитывая выше сказанное в Центре информационных 
технологий (ЦИТ) Белорусского государственного аграрного технического 
университета (БГАТУ) была начата работа над программным обеспечением 
для создания электронных учебников (ЭУ) под рабочим названием LenTest.

Программный продукт LenTest состоит из двух составляющих: интер
фейс преподавателя и интерфейс обучаемого. Использования того или иного 
интерфейса определяется паролем при входе в систему.

Если пользователь вошел в систему под паролем обучаемого, то для него 
доступно только изучение теоретического материала, тренинг и тестирование.

Тренинг представляет собой пробное тестирование, суть которого зак
лючается в том, что обучаемый отвечает на представленные ему вопросы по 
определенным темам. Если во время тестирования была допущена ошибка, 
то обучаемому будет предложено прочесть ту часть теоретического материа
ла, где находится ответ на неправильно отвеченный вопрос. Автоматически 
будет открыт текстовый документ с теоретическим материалом именно в том 
месте, на основании которого был создан вопрос.

Если пользователь вошел в систему под паролем преподавателя, то от
кроется гаавное окно программы (рис, 1) и для обучающего доступны на
стройки программы. В окне имеется группа из 6 кнопок, объединенных под 
общим названием «Исходные таблицы». Эти таблицы необходимо заполнить 
данными для функционирования теста.
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в  области окна «Выбор тем» определяются темы по которым будет про
водиться обучение (тренинг, тест). Для формирования вопросов для тренин
га и тестирования необходимо нажать на кнопку «Формирование задания». 
Будут отобраны вопросы только по отмеченным темам. В области окна «Не
обходимо определить» указывается, сколько вопросов будет использовано для 
тестирования (тренинга) из сформированных, допустимое количество оши
бочных ответов и количество секунд на 1 вопрос (используются только при 
тестировании).

Кнопка «Обучаемый» позволяет преподавателю смоделировать процесс 
обучения, т.е. он может пройти все стадии обучения (изучение теоретическо
го материала, тренинг, тест), не выходя из профиля преподавателя. При этом 
можно увидеть на сколько точно и правильно составлена теоретическая часть, 
верно ли использованы гиперссылки в текстовом документе, точно ли уста
новлено соответствие вопросов и ответов и др.

После этого проводим дополнительные настройки системы для коррек
тного формирования выходной ведомости (например: наименование ВУЗа, 
дисциплины, ФИО преподавателя, вид контроля (зачет, экзамен, тест и др.) и 
др.). Для вызова окна настроек системы в главном окне есть кнопка под на
званием «Настройка системы». Выходная ведомость может формироваться 
как для одного человека, так и для группы в целом. После этого система гото
ва к работе,
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. Отличительной особенностью данного продукта будет интеграция его с 
создаваемой в университете системой электронного документооборота. В 
реальной жизни это будет выглядеть так. Создается электронный банк зна
ний, в котором будут хранится тексты, тесты, мультимедийные файлы по раз
личным областям знаний, созданные по определенным правилам. Создавать 
их будут непосредственно сами преподаватели. Далее. При подачи докумен
тов абитуриентом при поступлении в БГАТУ информация заносится в элект
ронную базу данных. Если абитуриент становится студентом нашего универ
ситета, то информация передается в управляющую систему «Факультет» [3], 
та в свою очередь отправляет информацию в систему «Деканат», Разрабаты
ваемое программное обеспечение для создания электронных учебников и 
будет работать с этой системой. А именно, получать информацию о студенте 
(личный номер, ФИО, номер группы и др.). Преподаватель на своем автома
тизированном рабочем месте задает тему(ы) по которой будет проходить обу
чение студент, выполняет некоторые дополнительные настройки (вид обуче
ния - изучение теории, тестирование, тренинг, количество вопросов для тес
та и др) и система готова для работы. Таким образом, за весь период учебы 
студентом в университете в электронной базе будет собрана о нем исчерпы
вающая информация об успеваемости (какие темы изучал, сколько раз сда
вал, какие оценки получил, рейтинг и др.).

Разрабатываемый программно-педагогический комплекс может найти 
свое применение на лекционных, лабораторно-практических занятиях, ис
пользоваться для самостоятельнойработы, атакже большие перспективы для 
использования в дистанционном обучении. Для этого необходимо оснастить 
программу дополнительным модулем, который позволял бы работать с гло
бальной сетью Интернет. Ставить вопрос о разработке такого модуля можно 
в случае появления потребности университета в данной форме обучения или 
по запросу сторонней организации.

На данный момент создана бета-версия программного продукта, ее уже 
можно использовать для учебных целей, однако только в автономном одно
пользовательском режиме. Сейчас ведутся работы над совершенствованием 
системы тестирования и тренинга.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ БГАТУ

Белорусский государственный аграрный технический университет
Минск, Беларусь

Руководство БГАТУ делает ставку на комплексное развития ИТ, постро
ение АСУ ВУЗ. В ближайшее время будут внедрены подсистемы: «Учебный 
процесс»; «Научно-исследовательская работа»; «Кадровая работа»; «Научно- 
техническая информация»; «Административно-хозяйственная деятельность».

Стратегия развития компьютерных технологий базируется на сетевых 
ресурсах.

Дальнейшими перспективами развития ИТ (сетевых технологий) в уни
верситете являются: «Формирование базы знаний дисциплин»; «Формирова
ние базы знаний кафедр»; «Формирование базы знаний факультета»; «Элект
ронная библиотека»; «Дистанционное обучение».

Перед центром информационных технологий поставлена задача созда
ния концепции и построения автоматизированной системы управления, ко
торая объединит разрозненные АРМ университета. Такая система позволит 
выполнять оперативный сбор, обработку и хранение информации; автомати- 
шровать документооборот; информационно обеспечить работу администра
тивно — управленческих подразделений; информационное обеспечение ра
боты учебных подразделений — учебного отдела, деканатов, кафедр; мони- 
горинг нормативно-правовой и справочной информации; формирование, 
поддержание и организация массового доступа к библиотечному фонду; фор
мирование основ дистанционного обучения и т.д.

Руководство универритета уделяет большое внимание информационным 
технологиям основываясь на том, что они станут прочным фундаментом даль
нейшего развития университета, позволят использовать новейшие иннова
ционные технологии в учебном процессе. Это не является открытием руко- 
нодства университета — это практика подтвержденная развитием образова- 
I ельных технологий во всем мире. Очевидно, что дистанционное образова
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ние становится сегодня заметной составляющей системы высшей школы 
Белоруссии. Ежегодно создаются новые центры и институты дистанционно
го образования. Развитие этой сферы образования не мыслимо без современ
ных информационных технологий. Белорусский государственный аграрный 
технический университет не остается в стороне от процесса развития дис
танционных образовательных технологий. Качество разработанных учебно
методических комплексов и Интернет-ресурса становится важнейшим фак
тором успеха университета. Дистанционное образование, в свою очередь, 
становится новым мощным фактором дальнейшего развития университета. 

Дистанционное образование, с нашей точки зрения, требует фундамен
тальной подготовительной работы. Основными этапами должны стать: со
здание одного (или нескольких?) центров дистанционного образования, оп
ределение основных параметров организации обучения с помощью дистан
ционных технологий. Нашими студентами могут стать студенты не только 
Республики Беларусь, но и жители ближнего и дальнего зарубежья. В силу 
ряда обстоятельств, продвижение университета за рубеж представляется чрез
вычайно полезным и требует ежегодного усиления. Ощутимой должна стать 
финансовая отдача дистанционного образования университету. Успех дис
танционного образования может быть обусловлен очень точным сочетанием 
необходимых элементов, правильно подобранным спектром решений и норм.

Первым фактором успеха дистанционного образования является дршами- 
ка развития университета до настоящего времени. Строительство новых кор
пусов, отіфытйе факультетов, закупка большого количества научного обору
дования и средств электронно-вычислительной техники, привлечение кадров: 
вся эта динамика и порождает импульс дистанционного образования.

Вторым фактором развития дистанционного образования в БГАТУ мо
жет стать введение процентной системы распределения финансовых средств, 
поступивших в университете в счет оплаты за образование с использованием 
дистанционных технологий— т.е. мотивация всех занятых в системе дистан
ционного образования сотрудников университета. Свой процент получат ме
неджеры по набору, выезжающие в выбранные по многим критериям насе
ленные пункты, авторы учебников, причем выплаты преподавателям за дис
танционное обучение должны быть весомыми за учебник по одной дисцип
лине. И это должна быть не разовая выплата, а ежегодная выплата-»рента».

Третьим фактором станет правильный выбор применяемых новых об
разовательных технологий. Сегодня при подготовке студента дистанционно 
мы считаем требуется три технологии: (1) «живые» занятия с выездом препо
давателя по ключевым предметам в объеме заочного обученрія, «живой» при
ем экзаменов и зачетов по нашим тестам; (2) предоставление студенту пол-
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I юго комплекта учебников по всем дисциплинам учебного плана— так назы- 
иаемого «кейса». Считаем, что ставка должна делаться на новый тип учебни
ка — электронный. Электронно-методический учебник должен выполнять 
тройственную функцию: обучение, тренинг и тестирование; (3) использова
ние телекоммуникационных средств, а именно обучение на базе нашего об
разовательного Интернет-портала, проведение аудиторных занятий на осно
ве двусторонней видеосвязи с некоторыми филиалами, асинхронное Интер
нет-вещание из видео- и аудио-архива, сбор студенческих вопросов и работ 
по электронной почте. Нашим университетом анализируется опыт других 
вузов (в основном российских и белорусских). Делаются пробные шаги по 
внедрению опыта (Академия управления при Президенте РБ). Считаем, что 
основой сегодня является кейс-технология, и ежегодно роль таких информа
ционных технологий возрастает. Сегодня мы рассматриваем дистанционное 
образование как существенно улучшенную форму заочного обучения, когда 
студент не только прослушивает несколько часов лекций два раза в год, но 
получает себе в собственность все учебно-методические материалы, активно 
учится работать с Интернет. Думаем, что с учетом сегодняшних ажиотажных 
потоков по престижным специальностям на дневном отделении, дистанци
онное обучение в ряде случаев может конкурировать даже с дневным обуче
нием, особенно в его филиальном варианте.

Четвертым фактором успеха должно стать предложение — качество ди
станционного образования. Причем необходимо стараться поддерживать ка
чество во всем. Прежде всего, это качество учебных материалов. Все учеб
ники созданы как полномасштабные проекты, включающие в себя как курсы 
лекций, так и массу методических материалов. Хотя мы не спорим, что«крат- . 
кость — сестра таланта», но мы все-таки исключаем это правило из требова
ний к нашим учебникам, так как считаем, что для усвоения материала сту
дент должен находится под в лиянием«д о статочного количества» стимула 
достаточное время. Поэтому объем учебников должен составлять порядка 
25-700 страниц. Университет может себе позволить проводить политику эк
спансии. Помимо «взрывного» роста численности абитуриентов мы сможем 
рассчитывать и на«взрывной» рост переводов к нам. Главной мотивация дол
жна стать — качество учебников. Следует заметить, что средний объем дис
танционных учебных пособий других вузов составляет порядка 30-150 стра
ниц, что явно недостаточно даже с учетом того, что к каждому тридцатому 
учебнику эти вузы прилагают диски разной степени удовлетворительности. 
Нам необходимо постараться ответственно подойти к срокам рассылки, чет
кости графика и десяткам других моментов в организации учебного процес
са, в т.ч. к созданию Интернет-ресурса.
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Пятым фактором должно стать структурирование и тщательный подбор 
кадров в университете, занятых поддержкой дистанционных технологий. 
Целесообразно в университете создать центр дистанционного образования, 
затем возможно, при необходимости, он может быть преобразован в Инсти
тут дистанционного образования. И центр и Институт дистанционного обра
зования должны быть построены, во многом, как самодостаточные структу
ры, со своими учебными, экономическими, территориальными, информаци
онными и рекламными службами. Каждый сотрудник тщательно должен от
бираться и, при необходимости, быстро заменяться.

Шестым фактором должно стать общее развитие страны в рыночном 
направлении, что приведет к ужесточениям в трудовом законодательстве, 
повышению степени занятости людей, имеющих деньги, необходимости их 
переподготовки И Т . д. Все это сделает дистанционное образование более пред
почтительным для всех, за исключением выпускников школ (да и то с ого
ворками).

Седьмым фактором станет тщательное планирование развития и управ
ление системой дистанционного образования.

Став следствием динамичного развития университета, дистанционное 
образование, окрепнув, само станет новым мощным фактором развития вуза. 
Оценка значения дистанционного обучения позволяет нам говорить, что в 
лице дистанционного образования мы имеем дело, по сути, с новым поколе
нием образовательных систем в высшей школе. Судите сами.

Первое, это повышение классности вуза через развитие тяготеющего к 
нему образовательного пространства. Этот момент имеет качественные и 
количественные аспекты. Любой вуз является аттрактором некоторой соци
ально-культурной сети, причем мощность такого центра зависит от качества 
предоставляемых вузом услуг и в свою очередь обуславливает протяженность 
и плотность поддерживаемой вузом сети. Дистанционное образование по
зволит БГАТУ создать полную линейку учебников и учебно-методических 
материалов по многим специальностям, чего вообще говоря никогда не было 
в региональном вузе. Качество учебного процесса приведет к многократно
му увеличению географического ареала присутствия вуза, если считать по 
населенным пунктам проживания студентов, позволит выйти на междуна
родный рынок образовательных услуг, значительно увеличить контингент 
студентов. Бесспорно, велико значение дистанционных технологий для фор
мирования образовательного пространства региона.

Второе, это повышение классности вуза через активизацию технологи
ческого и научного развития. Причем сейчас уже даже не стоит говорить о 
вкладе дистанционного образования в информатизацию учебного процесса
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— уже давно понятно, что структуры дистанционного образования стаіювят- 
ся реальной базовой структурой информатизации вуза в целом. Можно ус
ловно сказать, что информационные технологии поддержки существующей 
модели учебного процесса — это информационные продукты первого уров
ня. Уже сегодня дистанционное образование начинает нуждаться в реализа
ции весьма серьезных междисциплинарных научных исследований и опыт
но-конструкторских работ. К примеру, крупные дистанционные структуры 
начинают испытывать потребности в разработке весьма новых программных 
продуктов, способных к интерактивному взаимодействию со студентом с 
использованием естественных языков. Репетитор, ассистент в обучении, под
сказчик, воспитатель, ассистент развития, опекун, секретарь, ассистент на
строения, электронный друг, собеседник, ассистент исследователя, экзаме
натор, рецензент, юрисконсульт, комментатор — все это заголовки из специ- 
(|)икации требований к программному обеспечению интеллектуального аген
та. Подобные системы можно назвать продуктами второго уровня. Они, кстати, 
имеют и двойное назначение: не только поддержку дистанционного образо- 
иания, но и вывод на рынок новых типов универсальных программных 
средств. К реализации таких проектов придется привлечь филологов, фило
софов, программистов, математиков, психологов, юристов, физиологов, фи- 
шков. Более того, можно прогнозировать потребность в разработке специ
альных типов аппаратного обеспечения для реализации различных сетевых 
модулей.

Третье, это повышение классности вуза через улучшение его финансо- 
ио-экономического состояния, включая сюда, в первую очередь, новую соци
альную модель вуза. Действительно важным будет является то, что заметную 
часть получаемых университетом денег удается направлять im непосредствен- 
пые выплаты преподавателям и методистам университета, занятых в деле 
поддержки дистанционного образования.

Все это сделает дистанционные образовательные технологии важным 
(1)актором дальнейшего развития университета.

Дистанционное обучение с позиций системного подхода можно рассмат
ривать как большую сложную систему, включающую технические, программ
ные, людские и материальные ресурсы. Технические ресурсы состоят из 
средств ВТ и сетевого оборудования. К программным ресурсам относятся 
исс программные средства, осуществляющие и поддерживающие дистанци
онное обучение в автоматизированном режиме. К людским ресурсам можно 
отнести самих обучающихся; профессорско-преподавательский состав, осу
ществляющий разработку учебных программ и методических пособий, а так
же инженерно-технический персонал, обеспечивающий техническую поддер
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жку учебного процесса. Материальные ресурсы отражают капитальные вло
жения и эксплуатационные затраты на разработку, развитие и поддержание 
работоспособности системы дистанционного обучения (СДО).

В качестве целевой функции, определяющей эффективность функцио
нирования СДО, принимается суммарное значение аттестационных оценок 
для группы обучаемых, которое должно стремиться к максимуму. Для вы
полнения целевого назначения СДО должна оперативно реагировать на уп
равляющее воздействие. Управляющее воздействие характеризуется совокуп
ностью научно-обоснованных рекомендаций по корректировке и совершен
ствованию учебных программ и планов, которые получаются посредством 
детальной компьютерной обработки результатов обучения. Таким образом, 
мероприятия, связанные с оперативной переработкой учебных программ и 
планов, совершенствованием обучающих программ, являются тем управля
ющим механизмом, который в целом улучшает показатели функционирова
ния СДО.

В будущем университет связывает перспективы развития дистанцион
ного образования и ИТ с разработкой и построением электронных учебни
ков. Эта ступенька развития университета обязательна. Без нее о дистанци
онном образовании и инновационных технологиях учебного процесса не 
может быть и речи.

Наш опыт использования ИТ в учебном процессе и управлении универ
ситетом позволяет сделать предложения по совершенствованию развития 
информационных технологий для системы учебных заведений Министерства 
сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь.

УДК378Ш6.9
Н.И. Витушко

О ВЗАИМОСВЯЗИ УРОВНЯ ОБРАЗОВАНИЯ 
И ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ

Белорусский национальный технический университет 
Минск, Беларусь

Интеллект более чем другие системы измерений связан со сферами об
разования и экономики, профессиональной деятельностью и социальной сре
дой. Развитый интеллект членов общества является показателем его здоро
вья и успешного развития.
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Коэффициент интеллекта окончательно не предопределен от рождения 
и изменяется в некоторых пределах в зависимости от социальных, культур
ных условий.

Так, например, обнаруживается взаимосвязь между обучаемостью че-г 
ловека и его интеллектуальным развитием, С одной стороны, учение как де
ятельность, в процессе которой усваиваются знания, умения, навыки, для 
студентов является «постоянной умственной работой, определяющей общий 
высокий тонус интеллекта» [4]. С другой стороны, более высокий интеллект 
отражает более широкие познавательные интересы, большее стремление к 
получению знаний.

Деятельность требует определенного уровня развития интеллекта, что в 
свою очередь определяющим образом влияет на процесс его развития и фор
мирования. Учебная деятельность для студентов является основной, поэто
му развитие интеллекта происходит в процессе обучения и самообучения и 
!госит динамичный характер.

Упражняемость познавательных функций в процессе умственного труда 
представляет собой важное условие, в результате которого становится воз
можным сохранить высокий уровень интеллектуального развития, обеспе
чивающий успешное продвижение человека по пути усвоения новых знаний 
и овладения умениями и навыками. В процессе усвоения информации сама 
умственная деятельность, организуемая в процессе обучения, активизирует 
все психофизиологические функции, что и является механизмом развития 
этих функций и интеллекта в целом.

Более высокий уровень интеллекта прямо связан с большей независи
мостью его отдельных сторон. Это говорит о повышении устойчивости бо
лее высокого интеллекта к неблагоприятным обстоятельствам, в которых 
может происходить его функционирование.

Как показывают исследования (Л.Н. Борисова, 1974), зависимость ин
теллекта от образования весьма существенна. Разрыв в уровне интеллекта 
между группами увеличивается по мере повышения образования (рис.1). 
Наиболее заметные изменения происходят в развитии вербального (словес
ного) интеллекта, который является более чувствительным к обучению.

Уровень интеллектуального развития связан не только с образованием, 
по и зависит от тех условий, в которых обучаются учащиеся. Сравнение ре
зультатов обследования учащихся, которые обучались в школах, отличавшихся 
по уровню преподавания и развития материально-технической базы, показа
ло значительное влияние этих факторов на интеллектуальное развитие [1].

Для успешного обучения в ВУЗе необходим довольно высокий уровень 
общего интеллектуального развития, в частности, восприятия, представле-
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ний, памяти, мышления, внимания, широты познавательных интересов, уров
ня владения определёнными логическими операциями. При некотором сни
жении этого уровня возможна компенсация за счет повышенной мотивации 
или работоспособности, усидчивости, тщательности и аккуратности в учеб
ной деятельности. Но есть и предел такого снижения, при котором компенса
торные механизмы не помогают.

1 -группа с 8- 
летним
образованием 

-  -  2-группа учащихся

. . . 4. . . 3-группа со 
средним 
образованием

-  -и- ■ -  4-группа студентов

-ш— 5-группа с высшим 
образованием

Puc.L Образование и уровень интеллектуального развития

Соотношение разных сторон интеллекта отражает своеобразие структу
ры общего интеллектуального развития студентов разных ВУЗов. Экспери
ментальные данные свидетельствуют о том, что структура интеллекта сту
дентов, обучающихся в технических ВУЗах, отличается от интеллекта сту
дентов, занимающихся изучением гуманитарных и естественных дисциплин. 
Следует заметить, что уровень интеллектуального развития в среднем одина
ков у студентов всех специальностей. Общим является также большее разви
тие вербального интеллекта по сравнению с невербальным, однако у студен
тов технических ВУЗов градиент интеллекта (разница между вербальным и 
невербальным интеллектом, отражающая степень гармоничности интеллек
туального развития) составляет 5-11 уровневых оценок, что значительно мень
ше по сравнению со студентами гуманитарных и естественных специально
стей — 12-20 уровневых оценок [4].

У студентов технических ВУЗов из всех компонентов структуры интеллек
та наиболее развита сообразительность, а также логичность практического мыш
ления, которая более всего связана с показателями невербального интеллекта,
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Значительные различия структуры интеллекта обнаружены и в зависи
мости от специальности внутри одной профессии. Это свидетельствует о тес
ной связи общего интеллектуального развития человека с его специальными 
сггособностями, определяющими выбор профессии. В сущности, специфика 
общего интеллектуального развития и составляет основу специальных спо
собностей.

Разная профессиональная направленность определяет шргроту познава
тельных интересов человека, его эрудированность в различных областях на
уки. Студенты технических ВУЗов, в целом, имеют значительно сниженные 
познавательные интересы: в области физики и химии — 81% правильных 
ответов, литературы и искусства — 77% правильных ответов, а в областрі 
истории, географии только половина студентов дала правильные ответы.

Кроме достаточно высокого уровня развития интеллекта студенты тех
нического ВУЗа должны обладать рядом специальных интеллектуальных спо
собностей к техническим профессиям. Ведущими компонентами в структу
ре интеллектуальных способностей будущих инженеров являются уровень 
развития пространственных представлений, логичность практического мыш- 
ІІСМЙЯ, эвристического мышления и быстрота сообразительности. В целом 
нужно иметь достаточно высокий уровень развития невербального, т.е, дей- 
I гненно-практического интеллекта.

Некоторые личностные качества студентов технических ВУЗов можно 
І»!нести к специальным способностям — это критичность ума, общитель
ность, смелость поведения. Им присущи такие качества как отсутствие стрем- 
исния к доминированию, сознательность, готовность сотрудничать с други
ми людьми. За время обучения в ВУЗе у будущих инженеров «усиливается 
ннтровертированность личности, что сопутствует, как правило, интенсифи
кации умственной деятельности и повышению ее эффективности» [2],

В структуре интеллекта, наряду с вербальным и невербальным компо
нентами, выделяют технически интеллект, под которым понимают «взаи
мосвязь комплексных свойств человеческой личности, в основе которых ле
жит устойчивый интерес к технической деятельности, служащий главной 
11редпосылкой для увеличения технических знаний, приобретения техничес- 
к их умений и навыков, обуславливающих определенный уровень практичес
кого мышления и технического воображения» [3].

В процессе учебной деятельности человек находится в состоянии по- 
с гоянной готовности к интеллектуальному напряжению, ведущему к упраж- 
ияемости различных сторон интеллекта. Образование представляет некото- 
рмй итог процесса обучения, для которого характерен определённый уро- 
исиь. Это не только уровень знаний, которым овладел человек, но и уровень
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интеллектуального развития, развития внутренних механизмов умственной 
деятельности.

Образование и учебная деятельность, в процессе которой активизиру
ются механизмы умственной деятельности, являются мощным фактором, сти
мулирующим интеллектуальное развитие человека.
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ПРИМЕНЕНИЕ ССД — КАМЕРЫ ДЛЯ ВИЗУАЛИЗАЦИИ 
ИНФОРМАЦИИ В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ

Белорусский национальный технический университет 
Минск, Беларусь

В учебном процессе широко используются технические средства для 
представления информации как в статическом, так и в динамическом режи
мах, как в черно-белом, так и в цветном изображении [1].

Для представления информации в статическом режиме используются диа, 
эпи- и графопроекционные приборы. Такие устройства позволяют демонст
рировать большой объем информации, используя кассетный режим с руч
ным и полуавтоматическим управлением. К недостаткам таких приборов сле
дует отнести:

1 .Демонстрация изображения производится только со специальных но
сителей — слайдов.

2. Воспроизводится информация на специальных экранах.
3. Применение их возможно в специальных помещениях с затемнением.
4. Обладают большим энергопотреблением.
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5. Достаточно сложны в эксплуатации.
В динамическом режиме информация воспроизводится с помощью ки

ноаппаратуры и с применением телевизионной техники. Показ кинофильмов 
производится только специально обученным персоналом, а лекционная ауди- 
I ория оборудуется под кинозал. Информация воспроизводится только с ки
нопленки. Технология получения и показа кино сложная и поэтому в учеб-
I ЮМ процессе такая техника практически не используется.

Телевизионная техника воспроизводит информацию также только со 
специальных носителей, т.е. с видеокассет. Технология получения видео
кассет реализуется в специально оборудованных телестудиях. Воспроиз- 
иодится информация на телевизоре с ограниченным по размеру экраном. 
Появление современных видеокамер с одновременной записью звуковых 
сигналов упростило технологию получения видеокассет, но воспроизве
дение информации на малом экране по прежнему не удовлетворяет прак
тику.

По мере развития цифровой обработки информации и ее хранения в 
цифровом виде в практику воспроизведения информации и ее обработки 
сити широко внедряться ЭВМ. На смену диапроекторам и графопроето- 
|)UM пришли мультимедиапроекторы и оверхед-проекторы, которые управ-
II я ются от ЭВМ. В этом случае информация считывается с дискеты или ком
пакт-диска, Ввод и вывод информации производится в электронном виде и 
тго значительно упростило применение этой техники в учебном процессе.
( )днако демонстрация необходимой информации на большом экране воз
можна в специально оборудованных учебных помещениях или кинозалах. 
Усложнилась техника управления и возросло энергопотребление, Требова- > 
ния к технике безопасности ужесточились. Самое важное, что стоимость 
применяемого оборудования резко возросла. Все это в совокупности не 
позволяет широко использовать мультимедийную технику в учебном про
цессе.

С появлением плазменных панелей и телевизоров с жидкокристалли
ческим экраном больших размеров появилась возможность оперативно ре
шать проблемы показа информации с любых носителей. Для этого необходи
мо использовать эти экраны совместно с видеокамерой, с ССД — камерой. 
Такая комбинация позволяет получать, обрабатывать и воспроизводить ин- 
(|юрмацию без специального освещения в учебных аудиториях.

1. Применение видеокамеры совместно с демонстрационным телевизором
Схема такой комбинации приведена на рис. 1. Видеокамера 3 направля- 

I гея на объект демонстрации 2, размещенного на столе 1. С выхода видеока
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меры 3 сигнал подается на вход демонстрационного телевизора 4, Звуковой 
сигнал воспроизводится на звуковых колонках 5. Такая схема применения 
видеокамеры позволяет реализовать эпи- и графопроекцию с одной установ
ки, Видеокамера позволяет осуществить воспроизведение информации в 
динамическом режиме со специальной малогабаритной кассетой, либо не
посредственно с выхода видеокамеры. Стоимость такой демонстрационной 
техники значительно ниже аппаратуры с мультимедиапроектором. Аналогич
ная схема реализуется при использовании вместо видеокамеры цифрового 
фотоаппарата. В этом случае воспроизведение информации происходит ана
логично как это имеет место в диапроекторах, но без применения мощных 
электроламп и в учебных аудиториях с естественным или искусственным ос
вещением.

Рис. I. принципиальная схема воспроизведения информации с помощью
видеокамеры: 1 — стол, 2 — объект демонстрации, 3 — видеокамера,

4 — демонстрационный телевизор, 5 — звуковые колонки

Видеокамерой видеоинформацию можно снимать с экрана жидкокрис
таллического монитора ЭВМ. В таком варианте динамический режим вос
произведения информации осуществляется с компакт-диска.

1. Применение ССД — камеры совместно с демонстрационным телевизором
ССД — камера более простое устройство, чем видеокамера. Стоимость 

ССД— камеры значительно ниже стоимости видеокамеры. Возможности де
монстрации информации почти такие же какие реализованы с применением 
видеокамеры.

Конкретные схемы реализации съема и воспроизведения информации 
приведены на рис. 2.
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Рис, 2
а) схема использования ССД-камеры для статической демонстрации изображений 

в диа- и графопроекционном варианте: 1 — стол, 2 — объект демонстрации 
(книга, прозрачный слайд), 3 — ССД-камера, 4 — демонстрационный телевизор 

б) схема использования ССД-камеры совместно с ЭВМ и демонстрационным 
телевизором: I — ССД-камера, 2 — монитор с жидкокристаллическим экраном, 
i — системный блок ЭВМ, 4 — выносные звуковые колонки, связанные с основным 

блоком ЭВМ, 5 — демонстрационный телевтор

В варианте (а) ССД-камера, получаемое видеоизображение в плоскости 
11'ЗС матрицы, преобразует в электрический сигнал, согласованный с рабо- 
I ой телевизионной системы, и таким образом на экране демонстрационного 
телевизора получаем увеличенное изображение. На стандартном листе А4 
можно разместить до 12 изображений. Последовательно передвигая их пе
ред объективом ССД-камеры на экране телевизора, воспроизводится эпиа- 
(|)нльм в цветном или черно-белом изображении.

В варианте (б) ССД-камера регистрирует изображение с жидкокристал- 
нического экрана монитора компьютерной системы и предает это изображе
ние в цифровом виде на вход демонстрационного телевизора, и на его экране 
получаем изображение в увеличенном виде. В этом варианте реализуется 
мозможность показа информации как в статическом, так в динамическом ре
жимах; как в черно-белом, так и в цветном виде. При демонстрации фильма 
с компакт диска звуковой сигнал воспроизводится звуковыми колонками, 
которые совмещены с системным блоком ЭВМ.

Таким образом, применение ССД-камеры совместно с ЭВМ и демонст- 
ршщонным телевизором позволяет воспроизводить информацию с любого 
носителя: книга, листы бумаги, прозрачный слайд, долговременная и опера- 
г ивная память ЭВМ, дискета, компакт диск. Internet. Такая демонстрацион
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ная система не требует специального освещения и специально оборудован
ного учебного помещения. Стоимость системы определяется выбором комп
лектующих элементов.
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Цель нашего опытно-экспериментального исследования — диагности
ка системы формирования профессиональной самостоятельности (ПС) ку
ратора студенческой группы технического вуза в процессе обучения на кур
сах ПК. По нашему определению, профессиональная самостоятельность 
— это интегративное качество личности, определяющее способность при
нимать и реализовывать целесообразные обоснованные педагогические ре
шения и готовность нести за них полную ответственность [1].

Были исследованы конкретные группы слушателей курсов ПК РИИТ 
БНТУ в количестве — 216 человек. В результате проведенной диагностики 
было выяснено, что около 65% слушателей считают, что получают хоро
шие знания и навыки по общепедагогическим дисциплинам. Хуже с приоб
ретением знаний по дисциплинам воспитательной направленности. 35% слу
шателей считают, что знания по дисциплинам воспитательной направлен
ности им не пригодятся. Всего лишь около 15% слушателей проявляют ин
терес к знаниям по теории и методики воспитательной работы, 80% - жела
ли бы основательно изучить работу ЭВМ, 30% - менеджмент, 10% - занять
ся углубленным изучением иностранных языков. Одной из причин неэф
фективного обучения слушателей курсов ПК дисциплинам воспитательной 
направленности является отсутствие у ряда слушателей способностей квос-
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питательной деятельности как таковой. Другая причина - это слабая моти
вация, при этом слушатели высказывали мнение о невостребованности по
лученных знаний в непосредственной профессионально-педагогической 
деятельности. Недостаточная мотивация — серьезный пробел сложив
шейся системы обучения слушателей различным предметам, но чаще всего 
дисциплинам педагогической направленности в рамках повышения квали
фикации в технических вузах. При опросе слушателей, 79% высказались за 
значимость ПС как профессионально-значимого качества личности кура
тора и необходимость его формирования на курсах ПК, 10% недооценили 
значимость ПС, при этом они считают, что не каждый слушатель может 
сформировать у себя ПС, а только тот, кто стремится к этому в процессе 
обучения. Особую роль слушатели отводили деятельностной подготовке, 
2% высказали безразличное отношение к значимости ПС, Констатирую
щий эксперимент позволил установить фактический уровень ПС. Были 
выявлены качества, которыми, по мнению слушателей, должен обладать 
куратор. Слушатели оценивали значимость качества и наличие данного ка
чества у себя по пятибалльной системе.

Таблица 1

№ Качества личности куратора студенческой 
группы

Значимость
качества

Наличие 
качества 

у себя
1 Глубокие профессионально

педагогические знания
4,9 3,2

2 Общая культура 4,2 3,9
3 Профессионально-педагогическая

активность
4.4 4,1

4 Профессиональная самостоятельность 4,4 3,5
5 Инициативность 4,1 3,8
6 Настойчивость и упорство в

профессионально-педагогическом
самосовершенствовании

4,3 3,2

7 Умение ориентироваться в современной 
науке

4,3 3,4

8 Способность принимать обоснованные 
решения

4,1 3,2

9 Готовность нести полную ответственность 
за свои решения

4,5 3,3
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Анализ данных, приведенных в табл. 1 показывает, что большинство 
опрошенных высоко оценивают значимость ПС как профессионально-зна
чимого качества личности куратора (4,4), но в то же время слушатели отме
чают низкий уровень наличия данного качества у себя (3,5) и считают необ
ходимым формирование ПС как одного из главных качеств педагога. Слуша
тели высоко оценивают значение профессиональных знаний (4,9), обш;ей 
культуры (4,2), профессиональной активности (4,4), инициативности (4,1), 
настойчивости (4,3), умения ориентироваться в науке (4,3), способности при
нимать целесообразные обоснованщ»1е решения (4,1) и готовность нести за 
них полную ответственность (4,5). Таким образом, на первое место слушате
ли выдвигают значимость профессионально-педагогических знаний. У са
мих слушателей, по их же оценке, перечисленные качества развиты слабо.

В связи с этим, возникает вопрос, с какими трудностями слушатели встре
чаются в ходе самостоятельной работы.

Таблица 2
Затруднения, связанные с выполнением самостоятельных работ

Затруднения %
Не хватает времени 68,4
Неудобное расписание 26,3
Плохие условия для внеаудиторных занятий 10,5
Не хватает силы воли, усидчивости 47,4
Есть пробелы в знаниях 31,6
Недостаточно усвоены методы организации 
умственного труда

10,5

Собственный плотный график учебных занятий в 
течение семестра

74,7

Нет привычки работать самостоятельно 49,3

Как видно из табл. 2, основные трудности в реализации слушателями 
самоподготовки связаны с отсутствием необходимого количества време
ни (68,4%). Возникает эта проблема из-за того, что у многих слушателей
собственный достаточно плотный график учебных занятий (74,7%), от
сутствует привычка работать самостоятельно (49,7%), без постоянного кон
троля извне, недостаточно стремления и усидчивости (47,4%), Следова
тельно, необходимо ориентировать слушателя на самостоятельную рабо
ту, научить его методам планирования собственного времени, способам 
быстрого усвоения информации и выделения из нее самого необходимо
го. Опираясь на эти требования, мы определили методику опытно-экспе
риментальной работы и условия ее проведения. Была разработана систе-
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ма учебной деятельности в группах слушателей курсов ПК из числа пре
подавателей БНТУ, БГАТУ, БГУИР, Опытно-экспериментальная работа 
проводилась в естественных условиях учебного процесса в ходе собствен
ной преподавательской деятельности. Для оптимизации результатов мы 
условно определили 2 выборки - экспериментальную и контрольную. Со 
слушателями из контрольной выборки занятия проводились в традицион
ной форме с периодическим, бессистемным использованием отдельных 
компонентов предлагаемой нами системы формирования ПС. Занятия со 
слушателями из экспериментальной выборки проводились в рамках выд- 
нигаемой нами системы формирования ПС с поэтапной реализацией всех 
ее компонентов во взаимосвязи и взаимозависимости. Эксперименталь
ную выборку составили 74 слушателя из 12 факультетов, а контрольную 
иыборку -  59 слушателя из 10 факультетов. Все слушатели из одной гене
ральной совокупности, следовательно, однородны. Первые замеры были 
сделаны в каждой группе на начальном этапе обучения на курсах ПК с 
Г СМ, чтобы выявить исходный уровень ПС каждого испытуемого для оп
ределения динамики ее развития. Определение уровня сформированнос- 
I и ПС производилось методом экспертных оценок.

Проведя глубокий анализ психолого-педагогической литературы и ис
пользуя практические наблюдения, мы выделили 5 показателей, с помо
щью которых можно с определенной степенью достоверности судить об 
и|)фективности системы формирования ПС на практике. Эти пять пока- 
штелей мы расположили по значимости', 1. самостоятельность в приме
нении имеющихся знаний и умений; 2. Качество имеющихся знаний и 
умений, их глубина, системность; 3, Профессиональный интерес; 4. Же
лание проявлять активность в процессе профессионального обучения; 5.
( пособность иметь, высказывать и грамотно обосновывать свою точку 
ірснйя [2].

Мы предложили группе экспертов из шести человек (преподаватели, 
которые работали на курсах ПК) оценить слушателей по каждому из этих 
показателей по пятибалльной системе (с выставлением оценок от «1» до

баллов). Причем эксперты проводили оценку как контрольной так и 
♦кспериментальной групп по одним и тем же показателям, По одной и той 
КС схеме, по каждому показателю были проведены констатирующий и фор- 

ми рующий эксперименты. Всех испытуемых мы условно разделили на 3 
I руппы по уровню сформированности ПС: 1. Слушатели с высоким уров
нем ПС (творческийуровень); 2. Слушатели со средним уровнем ПС (кон-- 
i труктивный уровень); 3. Слушатели с низким уровнем ПС (репродук
тивный уровень),
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Таблица 3
Соотношение испытуемых по уровням сформированности ПС 

в начале и в конце опытно-экспериментальной работы 
(в % от общего числа слушателей участвовавших в эксперименте)

Уровни
сформированности

ПС

Экспериментальная выборка 
74 слушателя

Коне. экс. Форм. экс.

Контрольная выборка 
59 слушателей

Коне. экс. Форм. экс.
Творческий 8 , 1% 14,9% 8,5% 11,8%

Конструктивный 32,4% 60,8% 30,5% 42,4%

Репродуктивный 59,5% 24,3% 61,0% 45,7%

Первую группу составили слушатели, набравшие в среднем по всем по
казателям от 4,5 до 5,0 баллов. Таких слушателей в начале эксперимента ока
залось 6 человек в экспериментальной выборке, что составляет 8,1% от об
щего числа слушателей в экспериментальной выборке, и 5 человек в конт
рольной, что составляет 8,5% от общего числа слушателей в контрольной 
выборке. Для слушателей этой группы характерно наличие устойчивого же
лания проявлять активность в процессе обучения. Все они имеют свою сфор
мировавшуюся точку зрения относительно проблем, возникающих в ходе 
процесса обучения, которую они всегда целесообразно и обоснованно выс
казывают, не нуждаясь в помощи со стороны преподавателя в применении 
собственных знаний и умений в различных профессиональных ситуациях. 
Также творческий уровень сформированности ПС подтверждается посто
янным интересом к профессионально-педагогической воспитательной дея 
тельности, высоким качеством общеобразовательных знаний и умений, адек 
ватностью эмоционально-волевого состояния во всех ситуациях.

Слушатели, которых мы отнесли ко второй группе, набрали от 3,5 до
4,5 баллов, чем продемонстрировали достаточно выраженный конструктив 
ный уровень профессиональной самостоятельности. Таких соответственно 
оказалось 24 и 18 человек, что составило соответственно 32,4% и 30,5%. Эти 
слушатели продемонстрировали регулярное проявление желания быть актин 
ными в процессе обучения, но лишь в типичных, знакомых для них ситуаци 
ях. Во всех остальных случаях это желание было ситуативным. Обоснован 
ное высказывание своей точки зрения, проявление профессионального иш і' 
реса, самостоятельное применение системы профессиональных знанйіі и 
умений, адекватность эмоционально-волевого состояния у слушателей дан 
ной группы проявлялись лишь в отдаленно типичных, относительно схол
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ных условиях по сравнению с рассмотренными и проанализированными ра
нее ситуациями.

В третью группу вошли слушатели, набравшие от О до 3,5 баллов. В 
экспериментальной выборке таких оказалось 44 человека (59,5%), а в конт
рольной - 36 человек (61,0%). Все слушатели из этой группы с низким репро
дуктивным уровнем развития ПС. Их отличительной особенностью являет
ся ситуативное проявление активности в процессе учебной деятельности, 
редкое высказывание своего мнения, применение знаний и умений в различ
ных ситуациях только с помощью преподавателя или других слушателей; 
Слабое проявление профессионального интереса, знания на уровне фактов, 
а умения — воспроизводящие. Для этих слушателей характерно частое не
адекватное эмоционально-волевое состояние.

В конце опытно-экспериментальной работы ситуация изменилась сле
дующим образом. Слушателей с творческим уровнем развития ПС оказалось 
11 человек в экспериментальной выборке, что составило 14,9% от общего 
числа слушателей в экспериментальной выборке, и 7 человек в контрольной, 
что составило 11,8% от общего числа слушателей в контрольной выборке. 
Слушателей, продемонстрировавших достаточно выраженный конструктив- 
ный уровень ПС соответственно оказалось 45 и 25 человек, что составило 
соответственно 60,8% и 42,4%. Слушателей с репродуктивным уровнем раз- 
пития ПС в экспериментальной выборке оказалось 18 человека (24,3%), а в 
контрольной - 27 человек (45,7%).

У слушателей экспериментальной выборки отчетливо прослеживается 
I ічіденцйя существенного увеличения слушателей с творческим и конструк- 
М1НИЫМ уровнем. По результатам констатирующего эксперимента домини
руют слушатели с конструктивным уровнем развития ПС, хотя по результа- 
|]|м формирующего эксперимента доминирующими являлись слушатели с 
репродуктивным уровнем. В контрольной выборке ситуация существенно
0 гличается от ситуации в выборке экспериментальной. Тенденция роста доли
1 'іуіііателей с творческим и конструктивным уровнем в контрольной выбор
ке- шраздо ниже, чем та же тенденция в экспериментальной выборке. Доми
нируют же в контрольной выборке слушатели с репродуктивным уровнем 
рншития ПС.

На основании вьппеизложенного можно сделать вывод о том, что рабо
чим гипотеза нашего исследования полностью подтвердилась, формирова- 
ииг 11C кураторов технического вуза в процессе обучения на курсах ПК про- 
IU ходит наиболее эффективно при условии реализации стройной системы 
формирования профессиональной самостоятельности в практической учеб
ной деятельности.
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РАЗВИТИЕ ТВОРЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ У СТУДЕНТОВ 
В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ В ВУЗЕ

Белорусский национальный технический университет 
Минск, Беларусь

Развитие творческого мышления студентов относят к одной из наиболее 
важных психолого-педагогических проблем. Только в процессе творческой 
деятельности можно сформировать личность, испытывающую потребность 
в самостоятельном научном поиске и обладающую способностями к нему. 
Творческое мышление — это один из видов мышления, характеризующийся 
созданием субъективно нового продукта и новообразованиями в самой по
знавательной деятельности по его созданию[1]. Творческое мышление ха
рактеризуется оригинальностью, гибкостью, легкостью в решении задач.

Наиболее эффективным приемом в формировании творческого мышле
ния служит проблемное обучение, при котором не просто сообщаются гото
вые выводы, а воспроизводятся реальные проблемные ситуации, существо
вавшие в научном познании.

Для активизации творческого мышления студентов, ряд теоретических 
положений, излагаемых в лекциях, целесообразно давать кратко, с указани
ем провести подробные доказательства самостоятельно. Для развития креа
тивности студентов преподавателям желательно разрабатывать дополнитель
ные упражнения, решение которых требует творческого подхода к изучаемо
му материалу; предлагать изучать некоторые вопросы более глубоко и с точ
ки зрения, отличной от излагаемой в лекциях; отдельные темы выносить це
ликом на практические или семинарские занятия. Преподаватели любой ка
федры должны стремится научить студентов ориентироваться в потоке науч
ной информации, привить умение самостоятельно пополнять свои знания.
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Всему этому способствует чтение студентам младших курсов таких дисцип
лин, как «Введение в специальность», «Основы научных знаний», «Методи
ка научно-исследовательской работы», назначение которых — введение сту
дентов в лабораторию научного поиска, ознакомление с современными ме
тодами научной работы, привитие им исследовательских навыков [2],

Метод проблемного обучения применяется при выполнении студентами 
индивидуальных заданий. Эти задания представляют собой, как правило, 
подборку упражнений и задач. Хорошо, когда задачи имеют несколько завуа
лированных целей, а не только прямые; когда основное внимание в задачах 
уделено на изыскание средств и новых способов решения. Академик П.Л. 
Капица, характеризуя такие учебные задачи, требуюш;ие творческого мыш
ления и самостоятельной инициативы студентов, пишет, «что они не имеют 
определенного законченного ответа, поскольку студент может по мере своих 
склонностей и способностей неограниченно углубляться в изучение постав
ленного вопроса» [3], Именно эта возможность таит в себе особенно перс
пективные пути формирования самостоятельности и активности мышления 
студентов, оригинальности и находчивости их ума. Однако большинство ис
пользуемых сейчас в высшей школе учебных задач и упражнений не обеспе
чивают этих требований к умственной деятельности. До последнего времени 
значительная часть учебных задач и упражнений строится не только без уче
та данного требования, но и вообще без расчета на интенсивное формирова
ние постепенно развивающейся мыслительной активности студентов. Доволь
но часто эти задачи преследуют цель дать студентам как можно больше зна
ний в какой-либо области науки, не считаясь с тем, что большой поток учеб
ной информации вступает в антагонистическое противоречие не только с 
наиболее рациональными методами мыслительной деятельности студентов, 
но и с самыми элементарными нормами гигиены их умственной деятельнос
ти. Это, в конечном итоге, может привести вместо подлинной самостоятель
ности, инициативы и оригинальности ума к умственной беспомощности, ха
отической торопливости при встрече с трудностями и стереотипности в про
цессе применения накопленных знаний. Часто в своей учебной работе сту
денты оказываются не в состоянии не только безгранично углубляться в изу
чение поставленного вопроса, но даже мысленно не могут сколько-нибудь 
отступиться от предъявленной им первоначально сформулированной цели, 
тогда как именно в умении мысленно «отойти» от ее исходной постановки и 
таится часто более правильное решение задачи. В подавляющем большин
стве случаев студенты вузов проявляют такую беспомощность не по причине 
ограниченности своих умственных возможностей, а прежде всего потому, 
что сам подход преподавателей к учебной работе со студентами, сам прин
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цип построения учебных задач в существующих задачниках к «отходу» от 
исходной цели в достаточной мере не стимулирует. Вопросы и цели в задачах 
нередко строятся в таких категоричных формулировках, что студенты одну 
из частных постановок вопросов принимают за единственно возможный ва
риант и в дальнейшем ориентируются только на этот локально сформулиро
ванный вопрос, даже не думая, что данную задачу можно решить другим 
способом [3].

в  настоящее время пишется достаточно много учебных пособий, в кото
рых учтены современные требования, и в которых ставится цель научить сту
дента мыслить творчески. Но таких учебников не хватает в вузах и приходит
ся учить студентов по имеющимся учебным пособиям, несмотря на их недо
статки.

Большую роль для развития творческого мышления имеет самостоятель
ная работа студента над выполнением курсового проекта. Курсовой проект 
предполагает самостоятельную работу познавательно-критического типа и 
приближение к жизненным реальностям. В данном случае студент, опираясь 
на свои знания, жизненный опыт, под руководством преподавателя пытается 
создать нечто новое, оригинальное, проявить себя как личность. Процесс 
выполнения курсового проекта носит ярко выраженный психолого-педаго
гический характер. При этом хорошо, когда учитьгоаются интересы студен
тов при выборе руководителя курсового проекта, а не пофамильное закреп
ление студентов за преподавателями, что резко снижает мотивационно-твор
ческую активность студентов.

Сотрудничество студента с преподавателем при выполнении курсового 
проекта может носить различный характер. При высоком научном интересе 
студента проявляется высокая степень самостоятельности и творческое мыш
ление, стиль руководства проектом со стороны преподавателя носит консуль
тативный характер. При мотивации студента доказать что-то себе или другим 
наблюдается средняя степень самостоятельности, логический вид мышления, 
средний уровень способностей; при этом стиль руководства проектом носит 
руководящий характер. При консультативном подходе наблюдается информа
ционный аспект творческого сотрудничества, т.е. информационное сопровож
дение работы над проектом, которое помимо имеющихся информационных 
знаний руководителя и студента, включает уровень информационно-библио
графической ориентации в библиотеках, различных изданиях, степени их дос
тупности, способности найти не только профильные, но и смежные источни
ки. Руководящий стиль наблюдается достаточно часто, когда студенты не под
готовлены к самостоятельной работе, и чем слабее знания студента, тем более 
консультации носят характер опеки преподавателя над студентом.
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Одной из форм самостоятельной работы, способствующей развитию 
творческого мышления, является учебно-исследовательская работа студента 
(УИРС). УИРС ставит целью обеспечить участие всех студентов факультета 
в научно-исследовательской работе, при которой научные исследования вклю
чаются в учебный процесс. Научно-исследовательская работа позволяет сту
денту получить новые научные результаты, имеющие практическую значи
мость, участвовать в изобретательской деятельности, в выставках, конкур
сах, в Написании тезисов докладов и научных статей, которые могут быть 
представлены на студенческих, республиканских и международных конфе
ренциях, а также опубликованы в периодических научных журналах, трудах 
конференций и других сборниках статей.

В 2003 году проведены исследования по изучению уровня развития твор
ческого мышления студентов БНТУ, в исследовании приняло участие 120 
человек (1 и 4 курсов). Формирование выборки осуществлялось по принци
пу добровольного участия. Исследование включало несколько этапов сбора 
данных. Участников исследования тестировали по набору методик подобран- 
ffbix применительно к целям и задачам исследования.

Для из)^ения уровня развития творческого мышления использовались 
следующие методики: тест «Креативность», разработанный Н.Ф. Вишняко
вой; тест-опросник «Каков ваш креативный потенциал?», разработанный В.А. 
Ганзеным, К.Б. Малышевым, Л.В. Огинцом; уровень когнитивной гибкости 
мышления определялся с помощью Методики А.С. Лачинса. Результаты об
рабатывались методами параметрической статистики. Для оценки значимос
ти различий между выборками 1 -го и 4-го курсов использовался t-критерий 
Стьюдента.

Проведенные исследования показали, что в процессе обучения в вузе у 
студентов развивается креативность, в частности, творческое мышление. 
Уровень творческого мышления у студентов 4-го курса значительно выше, 
чем у 1-го, Эту гипотезу подтверждают все используемые в исследовании 
методики. Исходя из этого, можно утверждать, что в процессе обучения в 
пузе у студентов развивается творческое мышление. Можно отметить, что 
студенты 1-го курса более склонны переоценивать свои творческие возмож
ности (в частности, уровень творческого мышления), чем студенты старшего 
курса.

По результатам тестирования можно отметить, что личностные характе
ристики, способствующие развитию творческого мышления, за время обуче
ния студентов в вузе не претерпевают существенного изменения. Можно пред
положить, что процесс обучения в вузе не всегда способствует раскрытию 
личностных характеристик, влияющих на креативность студентов. У многих
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студентов наблюдается высокий уровень критичности к себе, нетерпимость 
в ситуации неопределенности, желание на многие ситуации и задачи иметь 
универсальные ответы, которые строятся и отвечают определенным прави
лам. К личностным характеристикам, способствующим развитию творчес
кого потенциала студентов можно отнести: уверенность в себе, жизненную 
активность, эмоциональность,

. Многие студенты достаточно критично относятся к педагогическому 
процессу в вузе и считают, что вуз не дает в полной мере студенту реализо
вать свой творческий потенциал.

Для определения влияния проблемного обучения на развитие творчес
кого мышления был проведен тренинг со студентами 1-го курса в рамках 
практических занятий по курсу «Основы психологии и педагогики». Для ис
следования статистически достоверных различий между результатами пер
вого и второго эксперимента контрольной группы использовался Т-крите- 
рий Вилкоксона.

По результатам исследования можно предположить, что тренинг повли
ял на некоторые составляющие креативности. Даже если и нет значимых раз
личий, то можно говорить о тенденции к развитию. Можно предположить, 
что на развитие творческого мышления повлияли задания в тренинге, направ
ленные на снятие эмоционально-психологических барьеров, развитие уве
ренности в себе.

Результаты тренинга показали, что решение проблемных задач развива
ет творческое мышление, в частности сказывается на гибкости мышления. 
Можно отметить, что значительные изменения результатов наблюдаются у 
студентов, имеющих первоначально низкие и средние показатели. Ведущий 
профиль мышления, как показали исследования, значительно не влияет на 
проявление креативности.

Подводя общий итог, можно отметить следующее: как показали иссле
дования и по мнению многих ученых (Д.Б. Богоявленской, В.Н. Дружинина, 
А. Ф, Эсаулова и др.) для улучшения развития творческого мышления студен
тов в процессе обучения в вузе требуется: моделирование креативной страте
гии и имитационной тактики обучения; создание условий творческого мик
роклимата и проблемной ситуации; реализация сотворческого взаимодей
ствия, выбор стратегии и тактики решения проблем косвенными методами 
воздействия с применением инновационных технологий; моделирование кре
ативной практики в процессе имитационного моделирования учебного про
цесса и осознания самостоятельно полученного результата виде личностно 
креативных преобразований; достижение креативно-личностного результа
та в процессе самоактуализации.
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В настоящее время во всем мире наблюдается тенденция перехода от 
репродуктивной системы обучения к креативной. То есть от обучения, когда 
обучаемому сообщается сумма фактов, которые он должен запомнить и, свя
зав логически, представить в какой-либо информационной форме, к системе, 
когда перед студентом ставиться задача, и он сам отбирает и обрабатывает 
информацию, необходимую для ее решения. Такой технологией как раз и 
является модульное обучение.

Модульная технология обучения позволяет организовать учебный про
цесс на принципиально новой основе и обеспечить новое качество образова
ния, соответствующее принципам развивающего или опережающего обуче
ния. Оно ориентирует образовательные структуры наличность, как на актив
ный действующий субъект, делает процесс подготовки специалистов гибким, 
динамичным, вариативным, чутко реагирующим на изменения потребнос
тей общества и образовательные потребности индивида. Благодаря модуль
ному обучению возможно осуществление индивидуализации обучения, фор
мирование индивидуальных учебных планов практически для каждого сту
дента, делая их в будущем «штучными» высококлассными специалистами, 
то есть реализовать на практике возможности декламируемые гуманистичес- 
ким принципом «self made man».

Модульное обучение заключается в разбивке всего учебного материала 
на отдельные взаимосвязанные учебные элементы, каждый из которых пред
ставляет собой специально разработанный и соответственно оформленный

297



изучаемый вопрос. С помощью компьютерной и множительной техники мо
дули сравнительно оперативно могут быть разработаны, а в случае необхо
димости легко корректируются, расширяются или вообще изымаются из учеб
ного процесса.

Основными мотивами внедрения в учебный процесс модульного обуче
ния могут быть:

1. гарантированность достижения результатов обучения;
2. паритетные отношения преподавателя и студентов;
3. возможность работы обучаемых в парах, в группах;
4. возможность общения с товарищами;
5. возможность выбора уровня обучения;
6. возможность работы в индивидуальном темпе;
7. раннее предъявление конечных результатов обучения;
8. «мягкий контроль» в процессе освоения учебного содержания.
При модульном обучении минимальной единицей учебного процесса вы- 

«лупает не урок, а цикл уроков — модуль. Несмотря на то, что модульное обу
чение появилось около полувека тому назад, и многие ученые-педагоги разра
батывали его содержание, общепринятой дефиниции понятия «модуль» пока 
не существует. Разные авторы вкладывают в это понятие различное содержа
ние, что ведет, во-первых, к размыванию самого понятия, во-вторых, к разно
чтению. Понятие “модуль» не является новым в технологиях обучения. Общий 
термин «модуль» (от лат «modnlas»— мера) в педагогику пришел из информа
тики, где «модуль» — это функциональный узел, законченный блок информа
ции, пакет. По мнению основателя модульного обучения Дж. Расселла, модуль 
— это «учебный пакет, охватываюіцйй концептуальную единицу учебного ма
териала и предписанных учащимся действий» (1974) [5]. На конференции 1982 
в докладе ЮНЕСКО дается такое определение этому понятию: «модуль— изо
лированный обучающий пакет, предназначенный для индивидуального или 
группового изучения для того, чтобы приобрести одно умение или группу уме
ний путем внимательного знакомства и последовательного изучения упражне
ний с собственной скоростью» [6]. П.А. Юцявичене определяет модуль как 
«блок информации, включающий в себя логически завершенную единицу учеб
ного материала, целевую программу действий и методическое руководство, 
обеспечивающее достріженйе поставленных дидактических целей» (1990)[4].

Модульное обучение, возникшее как альтернатива традиционному, ин
тегрирует в себе все то прогрессивное, что накоплено в педагогической тео
рии и практике. Причем, по словам М. Чошанова, дидактическая система 
модульного обучения «способна аккумулировать в себе достоинства интег
рируемых теорий и одновременно гасить и нивелировать их недостатки»[3].
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Поэтому положительные отличия модульного обучения от других сис
тем обучения заключаются в том, что у обучаемого формируются навыки 
самообразования, самооценки и самоорганизации. Это дает возможность 
самому студенту выбрать индивидуальный темп обучения, содержание учеб
ного материала, формы организации познавательной деятельности, соот
ветствующие его возможностям, определить уровень усвоения учебного ма
териала, самому видеть и ликвидировать пробелы в своих знаниях. Сту
дент четко представляет результат, к которому необходимо стремиться, цели 
изучения каждого модуля, он знает формы и способы контроля, с помощью 
которых достигается цель. Постоянный самоконтроль помогает правильно 
организовать дальнейшую работу, закрепить успешные действия, выявить 
причину затруднения в изучении конкретного материала и самостоятельно 
се исправить. Важно, что обучаемый имеет возможность в большой степе
ни самореализоваться, и это способствует мотивации учения. Модульное 
обучение гарантирует каждому ученику освоение стандарта образования и 
продвижения на более высокий уровень обучения. Также модульная техно
логия помогает развивать такие качества личности обучаемого как само
стоятельность и коллективизм, так как на модульном занятии студенты мо
гут работать индивидуально, парами и в группах постоянного и перемен
ного состава,

Общеизвестно, что никакое обучение невозможно без контроля, анализа 
и коррекции, причем в сочетании самоуправлением учением со стороны обу
чаемого. Рекомендуется проводить входной контроль перед каждым моду
лем, текущий и промежуточный контроль, выходной контроль по окончании 
работы с модулем. Входной контроль (целесообразно применение метода 
тестирования), позволяет определить уровень базового опыта студентов, а 
I акже используется с целью выбора необходимых учебных элементов для 
индивидуализированного построения материала модуля и субъективного осоз
нания отдельными обучающимися реальных знаний и умений. Текущий и 
промежуточный контроль (при переходе от одного учебного элемента к дру
гому) позволяют выявить пробелы в усвоении учебного материала и устра
нить их сразу. При этом эти виды контроля могут проходить в виде само- и 
мзаимоконтроля. Методом тестирования определяется уровень усвоения каж
дого отдельного модуля — выходной контроль.

Введение модулей в учебный процесс нужно осуществлять постепенно, 
ІІОЗМОЖНО сочетая традиционную систему обучения с модульной. Так как 
модуль состоит из числа его учебных элементов, то каждый из них может 
быть оценен соответствующим количеством баллов. Поэтому модульная тех
нология отлично сочетается с рейтинговой системой оценки знаний.
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о  достоинствах этой системы можно говорить много, но наиболее весо
мым из них является то, что у обучаемого отсутствует страх перед учебным 
материалом, предстоящими усилиями, возможными неудачами. Кроме того, 
ученик всегда владеет ситуацией успеха или неуспеха и вовремя может ее 
скорректировать, так как четко представляет себе, над еще нужно порабо
тать. В результате отодвигается мотив отметки в учебной деятельности, усту
пая место мотиву познавательному [2].

Кроме того, если под понятием «рейтинг» понимать оценку, ранг, класс, 
разряд (от «to rate» — оценивать), то при модульно-рейтинговом обучении в 
первую очередь мы оцениваем не репродуктивную деятельность, а творчес
кий поиск обучаемого, процесс его самораскрытия, самопознания, самооп
ределения и личностно-профессионального самостановления как компетен
тного специалиста. Существует четыре модели применения рейтингового 
контроля учебной деятельности [1].

1.3а основу подсчета рейтинга берутся еженедельные зачеты, результа
ты которых суммируются в учебный рейтинг студента.

2. Для оценки успеваемости студентов используется система зачетных 
часов (зачетных единиц).

3. После изучения каждого модуля проводится письменная рейтинговая 
контрольная работа. Сумма полученных баллов за контрольные работы со
ставляет рейтинговую оценку студента. Однако такая система контроля не
достаточно активизирует учебную деятельность студента на протяжении изу
чения модуля.

4. Все результаты на этапах поточного, тематического контроля знаний 
и умений оцениваются в баллах и суммируются от этапа к этапу, формируя 
рейтинг студента. Кроме того, активность, самостоятельность, мобильность, 
творчество и инициативная самореализация стимулируются призовым фон
дом, введенным преподавателем. Правила рейтинговой оценки знаний долж
ны быть хорошо известны студентам и преподавателям, и не меняться в про
цессе изучения предмета. С первого дня работы по данной системе студенты 
знают перечень модулей, а также количество включенных в них видов зада
ний, их трудоемкость в баллах и сроки их выполнения. Такой подход в наи
большей мере позволит проектировать учебную среду, которая образует ус
ловия для субъект-субъектных отношений между студентами и преподавате
лями.

Теоретические основы четвертой модели модульно-рейтинговой систе
мы обучения основываются на вариативном построении содержания обуче
ния, сотворческой индивидуализированной самостоятельной учебно-позна
вательной деятельности, как студента, так и преподавателя.
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Преподаватель разрабатывает шкалу оценок качества выполненных сту
дентом заданий в процессе изучения им данного предмета. Величина оценки 
выбирается самим преподавателем, он описывает, при каком качестве вы
полнения данного задания какая студенту положена оценка. Сумма всех мак
симально возможных оценок за выполнение каждого задания в течение се
местра дает максимально возможную семестровую сумму, а по окончании 
изучения предмета, например, в течение нескольких семестров, накаплива
ется итоговая предметная рейтинговая сумма — предметный рейтинг сту
дента. Однако необходимо помнить и о тех условиях, которые при шкалиро
вании должны неукоснительно соблюдаться. Шкала, во-первых, должна со
здаваться с учетом возрастных особенностей студентов. Во-вторых, соответ
ствовать уровню подготовки аудитории. В-третьих, быть достаточно гибкой 
и личностно ориентированной, позволяющей учитывать индивидуальные 
особенности студентов. И, в-четвертых, при пользовании ею ни в коем слу
чае не должен нарушаться принцип «50/50» — устных и письменных видов 
работы должно быть поровну.

Перед началом учебного процесса для студентов вывешивают унифици
рованную предметную рейтинговую шкалу и перечень требований к каче
ству выполнения контрольных заданий. В ходе учебного процесса рядом с 
этими двумя документами вывешивают списки студентов с показателями рей
тинговых приращений в течение прошедшего месяца. То есть осуществляет
ся ежемесячный мониторинг успешности обучения студентов по данному 
предмету, который активизирует самостоятельную работу студента.

Шкала рейтинговых оценок известна и преподавателю и студенту. Пре
подавателю остается только сопоставить качество выполнения студентами 
контрольных заданий и выставлять рейтинговые оценки. Таким образом, ис
чезает фактор предвзятости преподавателя, субъективизм, побуждающий сту
дента адаптироваться к «слабости» преподавателя ради получения положи
тельной оценки. В результате у студента возникает желание готовиться к за
нятиям творчески, с большей интеллектуальной самоотдачей.

Преподаватель завершает обучение студента по рейтинговой системе 
сдачей конечной ведомости, в которой с итоговым предметным рейтингом 
каждому студенту выставляется его итоговое ранг-место, которое он занял 
по данному предмету среди студентов его группы, и итоговую пятибалльную 
(десятибалльную) оценку.

Следовательно, модульно-рейтинговое обучение — профессионально
личностное, сориентированное на подготовку компетентного специалиста.
В его основе лежат персонализированная учебно-познавательная творческая 
деятельность субъектов учебно-воспитательного процесса. Оно стимулиру
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ет их профессиональное и личностное самоопределение, повышает ответ
ственность за результаты обучения, подготовку к профессиональной деятель
ности.

ЛИТЕРАТУРА
1. Бабин И.И., Кондратюк В.Л. К проблеме рейтинговой оценки знаний 

при конструировании модульно-рейтинговой технологии обучения // Техно- 
Образ, — 2001. — №2. — С. 215-218. 2, Слесарь И. Э. Сочетание модульной 
технологии с технологией разноуровневого обучения // Фізіка: праблемы вык- 
ладання. — 2000. — № 1. — С. 4-8. 3. Чошанов М.А, Теория и технология 
проблемно-модульного обучения в профессиональной школе. Автореф, 
дис...д-ра пед, наук — Казань, 1996. 4. Юцявичене П.А. Теоретические ос
новы модульного обучения. Дис.,.д-рапед. наук— Вильнюс, 1990. 5. Russell
J.D. Modular Instruction.:— Minneapolis? Minn., Burgest Publishing Co., 1974.
6. The Modular Approach in Technical Education. — Paris, Unesco, 1989.

УДК 316.6 (075,4)
С.А.Иващенко, И.И.Лобач

ИНЖЕНЕРНУЮ ПСИХОЛОГИЮ В ТЕХНИЧЕСКИЙ ВУЗ
Белорусский национальный технический университет 

Минск, Беларусь

На современном этапе научно-технического прогресса происходит ус
ложнение технических средств и технологических процессов, переход от от
дельных технических устройств к системам и комплексам, в которых роль 
человека неизмеримо возросла и усложнилась. Все это суш;ественно изменя
ет специфику и структуру трудовой деятельности человека, предъявляет по
вышенные требования к оптимизации его взаимодействия с современной 
техникой. Этот аспект определил развитие инженерной психологии. В конеч
ном итоге это привело к определенному усилению психологической ориен
тации в инженерно-психологических исследованиях трудовой деятельности 
человека, стимулировало разработку методологических и методических ос
нов инженерной психологии.

В связи с этим возникает большой іфуг теоретических и прикладных 
проблем, связанных с изучением и совершенствованием систем «человек-
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машина» (СЧМ), являющихся основным объектом исследования инженер
ной психологии.

За прошедшее время сформировалась общая концепция инженерной 
психологии, как науки об информационном взаимодействии человека и тех
нических устройств, постепенно вычленилась главная линия — исследова
ние процессов приема, переработки, хранения информации человеком, при
нятия решения и психической регуляции управляющих действий. Особенно
сти процессов приема и переработки информации человеком-оператором изу
чается в инженерной психологии с целью предъявления требований к техни
ческим элементам системы «человек-машина» и, прежде всего, к средствам 
отображения и ввода информации. Центральное место в системе всех про^ 
блем заняла проблема деятельности человека-оператора.

Именно в условиях научно-технического прогресса профессия операто
ра приобрела массовый характер. Деятельность человека-оператора, осво
бодив его от физического труда, предъявляет высокие требования к процес
сам восприятия, мышлению, к эмоционально-волевой сфере, а также к лич
ностным свойствам. Очень часто деятельность оператора связана с высоким 
интеллектуальным и эмоциональным напряжением. Чтобы предупредить 
развитие подобного рода психических состояний необходимо знать вызыва
ющие их причины. Инженерная психология изучает и преобразует труд опе
ратора, выполняющего функции управления сложной системой.

Можно констатировать, что основами инженерной психологии должен 
овладеть каждый инженер, каждый организатор производства, т.к. развитие 
производства на научной основе, грамотное проектирование и эксплуатация 
техники, организация труда требуют учета психологических и других осо
бенностей человека, обслуживающего современную технику. Это становит
ся особенно актуальным в свете новейших достижений и открытий в таких 
наукоемких отраслях как робототехника, электроника, связь, транспорт, стан
костроение, металлургия, когда глубокое знание о человеке стало непремен
ным условием дальнейшего развития не только перечисленных областей, но 
и всей техники.

Основные задачи курса инженерной психологии для студентов техни
ческих вузов, по Б.Ф. Ломову[2], могут быть сформулированы следующим 
образом:

1. Изучение структуры СЧМ.
2. Рассмотрение основных характеристик систем «человек-машина».
3. Анализ функций человека в СЧМ.
4. Изучение процессов преобразования информации человеком-опера

тором.
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5. Разработка принципов построения рабочих мест операторов.
6. Изучение влияния психологических факторов на эффективность сис

тем «человек-машина»
7. Инженерно-психологическое проектирование и оценка СЧМ.
8. Разработка принципов и методов профессиональной подготовки опе

раторов СЧМ.
9. Определение экономического эффекта инженерно-психологических 

разработок.
Указанные задачи должны решаться как на этапе системотехнического 

так и на этапе эксплуатационного существования СЧМ. Инженерная психо
логия тесно связана с психологией труда. Если психология труда изучает за
кономерности формирования и проявления психической деятельности чело
века в процессе его труда, то инженерная психология — область психологи
ческой науки, изучающая процессы информационного взаимодействия че- 
ловека-оператора и технических устройств.

Таким образом, достижение высокой эффективности «систем человек- 
машина» обеспечивается на основе научно обоснованного инженерно-пси
хологического проектирования техники и условий труда, т.е. на основе глу
бокого и всестороннего учета человеческого фактора.

Человеческая деятельность относится к числу сложных объектов, ис
черпывающее изучение которых возможно лишь при совместных усилиях 
различных наук о человеке. Комплексное изучение и проектирование трудо
вой деятельности человека с целью оптимизации орудий, условий и процес
са труда является задачей эргономики, которая синтезирует достижения пси
хологии, физиологии, антропометрии, гигиены труда и системотехники.

Безусловно, встает вопрос об организации в ведущем техническом уни
верситете Республики Беларусь подготовки и, возможно, переподготовки 
специалистов по инженерной психологии, т.к. в настоящее время в стране 
нет ни одного учебного заведения осуществляющего подготовку инженер
ных психологов для потребностей производства и структур управления.
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П.П. Капуста, А.Г Бондаренко
МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ СТРУКТУРЫ КУРСА 

«ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ МАШИН»
ДЛЯ ИНЖЕНЕРНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ

Белорусский национальный технический университет 
Минск, Беларусь

В связи с открытием в Белорусском национальном техническом универ
ситете и других ВТУЗах Республики Беларусь специальности «Экономика и 
организация производства (машиностроение)», в базовый и рабочие учеб
ные планы подготовки соответствующих специалистов введен новый учеб
ный курс «Основы проектирования машин». Для его обеспечения потребо
валась разработка методически-обоснованной структуры в своем роде новой 
учебной дисциплины, учитывающей специфику будущей деятельности под
готавливаемых специалистов.

Предлагаемые структура и методическое обоснование предметного ма
териала основаны на ранее проведенных разработках [1-4].

Перед началом изучения курса обусловливается его место, необходи
мость, роль и практическая значимость в общей системе подготовки по учеб
ной дисциплине и специальности. Программа дисциплины «Основы проек
тирования машин» предусматривает изучение основных положений расчета 
статических, кинематических, динамических характеристик и свойств кон
струкций машин - прочности, жесткости и устойчивости. Даются главные 
критерии их работоспособности, важнейшие методы расчета и принципы 
проектирования. Изучение дисциплины базируется на знании высшей мате
матики, физики, черчения, информатики, технологии материалов. Целью изу
чения дисциплины «Основы проектирования машин» является развитие у 
студентов системного диалектического подхода к инженерным задачам и 
методам их творческого решения. Основными задачами изучения этой дис
циплины являются: овладение студентами теории и практики общеинженер- 
иых дисциплин как единой системы знаний; ознакомление студентов с осно- 
мами теории технических систем, основными методами решения инженер
ных задач, общими и специальными критериями оценки качества конструк
ций, влиянием технических факторов на экономичность проектных и конст
рукторских решений. Для обозначения «абстрактной машины» использован 
м дальнейшем термин «техническая система».

УДК 621. 81: 001
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в  результате изучения дисциплины студенты должны знать: основные 
положения расчетов статических, кинематических и динамических характе
ристик технических систем; основные методы расчетов элементов конструк
ций на прочность, жесткость и устойчивость при различных видах нагруже
ния; іфйтерйй работоспособности и методы их расчета для деталей и меха
нических передач общего назначения и основы их проектирования. Студен
ты должны уметь: составлять расчетную схему или модель и проводить рас
четы типовых для данной отрасли машиностроения элементов машин и ме
ханических приводов в процессе проектирования.

Изучение дисциплины должно вестись на базе современных представ
лений статики, кинематики, динамики, основных положений теории меха
низмов и машин, механики конструкционных материалов, теории прочнос
ти, надежности, деталей машин и автоматизированного проектирования.

Предложенный в качестве типовой учебной программы проект дисцип
лины рассчитан на 90 часов, в т.ч. лекций —  54 часа, практических занятий - 
36 часов.

Структура и содержание курса включают следующие основные положе
ния, Основы теории технических систем. Сущность технической системы 
(ТС), модель, функциональная структура, конструктивная схема. Понятие 
конструктивной характеристики. Граница, окружение, классификация, свой
ства ТС, Экономическая эффективность, оценивание надежности и качества, 
этапы создания и использования, эволюция, тенденции технического разви
тия ТС. Статические характеристики технических систем. Основные 
понятия: материальная точка, абсолютно твердое тело, сила. Системы сил и 
их классификация, эквивалентные и уравновешенные системы сил, равно
действующая сила, равновесие, задачи статики. Аксиомы статики: закон инер
ции, условие равновесия двух сил, принцип присоединения, правило парал
лелограмма, закон равенства действия и противодействия. Проекция силы на 
ось, на две или три взаимно перпендикулярные координатные оси. Сложение 
двух сил и разложение силы на две составляющие. Пара сил, момент пары 
сил, правило знаков, эквивалентные и уравновешивающиеся пары сил. Свя
зи, их классификация, реакции связей. Система сходящихся сил, плоская и 
пространственная. Сложение, силовой многоугольник, определение равно
действующей, теорема о проекции суммы сил на ось координат, условие рав
новесия плоской системы сходящихся сил, уравнения равновесия. Сложение 
и равнодействующая пространственной системы сходящихся сил, условие и 
уравнение равновесия. Плоская и пространственная системы произвольно 
расположенных сил, эквивалентные преобразования, приведение к данному 
центру, главный вектор и главный момент. Теорема Вариньона о моменте
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равнодействующей плоской и пространственной системы произвольно рас
положенных сил. Условия равновесия плоской и пространственной системы 
произвольно расположенных сил, методика решения статических задач. Об
щие понятия о статически неопределимых задачах. Трение скольжения: сила, 
угол, коэффициент и конус трения, условие самоторможения. Трение каче
ния, коэффициент трения качения. Центр параллельных сил и центр тяжес
ти, определение его координат, моменты опрокидывания и устойчивости, 
коэффициент устойчивости. Кинематические характеристики техничес
ких систем. Основные понятия: система отсчета, траектория, расстояние, 
путь, время, скорость, ускорение. Способы задания движения точки, прямо
линейное и криволинейное, скорость и ускорение. Простейшие движения тела: 
поступательное и вращательное, определение скоростей и ускорений. Слож
ное движение точки. Теорема о сложении скоростей и ускорений. Плоскопа
раллельное движение тела. Мгновенный центр скоростей, определение аб
солютной скорости точек тот. Динамические характеристики техничес
ких систем. Основные понятия: масса, материальная точка, сила. Аксиомы 
динамики: принцип инерции, основной закон динамики точки, закон незави
симости действия сил, закон равенства действия и противодействия. Основ
ные задачи динамики (прямая и обратная). Движение точки, сила инерции, 
принцип Д ’Аламбера, метод кинетостатики. Работа и мощность: работа силы 
I яжести и упругости, понятие о мощности и о механическом коэффициенте 
полезного действия (КПД). КПД системы механизмов при последователь
ном и параллельном соединении. Работа и мощность при вращательном дви
жении тела. Общие теоремы динамики. Импульс силы, количество движе
ния, теорема об изменении количества движения точки. Кинетическая энер
гия и теорема об изменении кинетической энергии точки. Момент количе
ства движения и теорема об изменении момента количества движения точки. 
Понятие о механической системе, основное уравнение динамики вращаю
щегося тела. Моменты инерции однородных тел. Кинетическая энергия при 
поступательном, вращательном и плоскопараллельном движениях тела, тео
рема об изменении кинетической энергии системы. Уравновешивание сил 
иперцрш. Балансировка вращающихся тел. Свойства конструкций техни
ческих систем. Понятие о расчетах деталей технических систем на проч
ность, жесткость и устойчивость. Деформируемое тело, деформации упру
гие и пластические. Нагрузки внешние и внутренние, классификация нагру- 
10к. Основные гипотезы и допущения. Классификация элементов конструк
ций по геометрическим признакам. Внешние и внутренние силовые факто
ры в элементах конструкций. Метод сечений. Понятие о напряженном состо- 
и ПИИ в точке тела: механическое напряжение. Алгоритмическая формула на
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пряжения. Геометрические характеристики сечения. Напряжение: полное, 
нормальное, касательное. Растяжение и сжатие: продольные силы и нор
мальные напряжения в поперечных сечениях бруса, построение их эпюр. 
Максимальные касательные напряжения в наклонных сечениях бруса. Де
формации продольные и поперечные, абсолютные и относительные. Закон 
Гука, модуль продольной упругости, коэффициент Пуассона. Определение 
продольных деформаций и осевых перемещений поперечных сечений бруса, 
построение эпюр перемещений. Испытания материалов: классификация 
испытаний по виду нагружения и характеру нагрузок. Классификация конст
рукционных материалов. Испытания материалов на растяжение и сжатие при 
статическом нагружении, диаграмма растяжения малоугчеродистой стали, ее 
характерные параметры и характеристики прочности. Диаграмма растяже
ния хрупкопластичного материала, условный предел текучести, закон повтор
ного нагружения (наклон). Диаграмма растяжения хрупких материалов. Пре
дельные и допускаемые напряжения. Коэффициент запаса прочности, фак
торы, влияющие на его величину и выбор. Условие прочности при растяже
нии и сжатии. Расчеты на прочность: проектный, проверочный, определение 
допускаемой нагрузки. Срез и смятие: условие прочности, расчеты закле
почных, штифтовых, резьбовых и шпоночных соединений. Кручение, срез с 
кручением: внутренние силовые факторы, построение эпюр крутящих мо
ментов, Чистый сдвиг, угол сдвига, закон Гука при сдвиге, модуль сдвига. 
Зависимость для трех упругих постоянных для изотропного тела. Деформа
ции при кручении: угол сдвига, угол закручивания. Кручение прямого бруса 
круглого сечения, касательные напряжения при кручении, условия прочнос
ти и жесткости, расчеты на прочность и жесткость. Расчет цилиндрических 
винтовых пружин растяжения и сжатия на прочность и жесткость. Изгиб: 
основные понятия и определения. Классификация видов изгиба: прямой, ко
сой, чистый и поперечный изгиб. Внутренние силовые факторы при прямом 
изгибе, дифференциальные зависимости между изгибающим моментом, по
перечной силой и интенсивностью распределенной нагрузки. Построение 
эпюр поперечных сил и изгибающих моментов для балок. Чистый изгиб: за
висимость между изгибающим моментом и кривизной оси бруса, нормаль
ные напряжения, зависимость для их определения. Расчеты на прочность при 
изгибе: проектный, проверочный, определение допускаемой нагрузки. Брус 
равного сопротивления изгибу. Рациональные формы поперечных сечений 
балок из пластичных, хрупкопластичных и хрупких материалов. Понятия о 
касательных напряжениях в продольных и поперечных сечениях брусьев при 
прямом изгибе, формула Журавского, линейные и угловые деформации при 
прямом изгибе. Условия жесткости и расчета на жесткость при изгибе. Изгиб
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с кручением и кручение с растяжением (сжатием): внутренние силовые 
факторы в данных случаях. Понятие о напряженном состоянии в точке тела, 
главные площадки и главные напряжения. Виды напряженного состояния: 
объемное, плоское, линейное. Эквивалентные напряженные состояния и эк
вивалентное напряжение. Гипотезы прочности, их назначение. Гипотеза наи
больших касательных напряжений, гипотеза Мора, гипотеза энергии формо
изменения. Области применения и точность гипотез прочности. Расчеты бруса 
круглого сечения на изгиб с кручением и при совместном кручении с растя
жением (сжатием), применение гипотез в этих случаях. Устойчивость сжа~ 
тых стержней: понятие об устойчивости, внутренние силовые факторы, 
критическая сила, формула Эйлера, Учет влияния формы сечения и спосо
бов крепления концов стержня. Критическое напряжение, гибкость стержня, 
предельная гибкость, пределы применимости формулы Эйлера. Эмпиричес
кая зависимость Ясинского для критических напряжений. Графическая зави
симость критических напряжений от гибкости. Условие устойчивости, коэф- 
(1)ициент запаса устойчивости, расчеты на устойчивость. Рациональные фор- 
МІ.І поперечных сечений сжатых стержней, способы повышения их устойчи
вости, Основы теории механизмов и машин и детали машин. Основные 
понятия. Машина и механизм. Классификация машин в зависимости от их 
назначения. Машины-двигатели, машины-преобразователи, рабочие маши
ны. Классификация механизмов, принципы их построения. Структура, ана
лиз и синтез механизмов. Звенья и кинематические пары. Определение под
вижности механизмов. Определение параметров движения звеньев механиз
мов, построение планов скоростей и ускорений на примере рычажных меха
низмов. Силы, действующие в механизмах, и способы их определения. На- 
.'руженность машин и их деталей. Нагруженность, виды нагруженности 
деталей машин и их классификация: статическое и переменное нагружение. 
Иозникновение переменных напряжений, циклы напряжений и их характе
ристики. Сопротивление усталости. Причины усталостного разрушения 
/іеталей. Предел выносливости и факторы, влияющие на него. Испытания на 
сопротивление усталости, кривая усталости (кривая Велера), предел вынос- 
1ИПОСТИ, предел ограниченной выносливости. Коэффициент долговечности. 
'І);ікторы, влияющие на предел выносливости: концентрация напряжений, 
размеры поперечного сечения, запрессовка деталей, шероховатость поверх
ности, поверхностное упрочнение. Коэффициент снижения предела вынос- 
нивости. Испытания деталей машин на сопротивление усталости, понятие о 
ресурсе деталей по критерию сопротивления усталости. Расчет на сопротив- 
1сиие усталости при одно- и двухосном напряженном состоянии. Контакт
ные напряжения и контактная прочность. Основные понятия и определе
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ния. Конгакт сферических и цилиндрических тел под нагрузкой. Определе
ние величины контактных напряжен™ (формула Герца). Понятие о контакт
ной усталости. Контактная прочность и пути ее повышения. Основные поня
тия надежности машин и деталей. Надежность детали и машины^ долго
вечность, ресурс, отказ, ремонтопригодность, сохраняемость, показатель на
дежности, интенсивность отказов. Средняя наработка до отказа. Основное 
уравнение теории надежности. Критерии работоспособности и расчета 
деталей машин. Прочность, жесткость, износостойкость, виброустойчивость 
и теплоустойчивость. Проектные и проверочные расчеты деталей машин. 
Механические передачи, общие сведения и их классификация. Классифика
ция и сравнительная характеристика механических передач. Основные кине
матические и силовые соотношения в передачах. Механический привод ма
шины, кинематические схемы приводов, выбор электродвигателя, кинемати
ческий и силовой расчеты привода. Зубчатые передачи. Общие сведения о 
зубчатых передачах, классификация, основы теории зубчатого эвольвентно- 
го зацепления, теорема зацепления, основные геометрические характерис
тики эвольвентного зацепления. Принцип нарезания зубьев методом обкат
ки, делительная окружность, исходный контур зубчатой рейки, точность зуб
чатых передач, подрезание зубьев. Основные понятия о зубчатых колесах со 
смещением (корригирование). Основные геометрические и кинематические 
соотношения цилиндрических (прямозубых, косозубых, шевронных) и кони
ческих (прямозубых и непрямозубых) передач. Виды разрушения зубьев. 
Критерии работоспособности и расчета зубчатых передач, материалы зубча
тых колес и допускаемые напряжения. Расчет зубчатых передач на прочность, 
выбор точности зубчатых передач. Расчет зубчатых передач на контактную 
выносливость активных поверхностей зубьев колес. Зависимости для проек
тного и проверочного расчетов. Особенности расчета конических передач. 
Выбор расчетных коэффициентов и основных параметров. Расчет зубчатых 
передач на изгибную выносливость. Зависимости для проектного и прове
рочного расчетов. Особенности расчета конических передач. Выбор расчет
ных коэффициентов и основных параметров. Конструирование зубчатых ко
лес. Червячные передачи. Общие сведения, классификация, основные гео
метрические соотношения, передаточное число. Скорость скольжения, си
ловые соотношения и КПД червячной передачи. Критерии работоспособно
сти и расчета элементов передачи. Материалы червяков и червячных колес. 
Допускаемые контактные напряжения. Расчет зубьев колес на контактную 
прочность и на сопротивление усталости при изгибе. Зависимости для про 
ектного и проверочного расчетов. Выбор расчетных коэффициентов и ос
новных параметров. Расчет валов-червяков на жесткость, Ременные переда
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чи. Общие сведения, классификация, конструкции ремней, шкивов и натяж
ных устройств. Основные геометрические и силовые соотношения в ремен
ных передачах. Напряжения и эпюра напряжений по длине ремня. Кинема
тика передач, скольжение ремня, типовые кривые КПД и коэффициента сколь
жения в зависимости от коэффициента тяги. Расчет ременных передач по 
I яговой способности. Оси и валы. Назначение, классификация, конструктив
ные элементы, материалы. Критерии работоспособности, расчет валов на 
с гатическую и усталостную прочность. Понятие о расчетах валов и осей на 
жесткость и колебания. Подшипники качения. Устройство, достоинства и не
достатки, классификация и маркировка. Особенности работы радиально-упор- 
ныхшарико- и роликоподшипников. Статическая и динамическая грузоподъ
емность и подбор подшипников качения. Расчет подшипников на долговеч
ность. Монтаж, демонтаж и регулировка подшипников качения. Соединения 
і)сталей машин. Назначение и общая классификация соединений и сбороч
ных единиц машин. Неразъемные и разъемные соединения. Сравнительная 
хнрактеристика, достоинства, недостатки и области применения различных 
соединений (сварные, заклепочные, паяные, клеевые, штифтовые, шпоноч
ные, шлицевые, профильные, резьбовые и с натягом). Муфты. Назначение и 
классификация. Устройство и принцип работы основных типов муфт, их срав
нительная характеристика. Методика подбора стандартных муфт по расчет
ному моменту, проверочные расчеты элементов различных муфт. Методы 
проектирования и конструирования машин. Общие принципы проектирова
нии и конструирования машин. Стадии и формы организации проектирова
ния машин. Принципы и методика конструирования. Влияние масштаба про- 
н чиодства на методы формообразования деталей машин. Понятия о числен
ных методах расчета деталей машин. Численные методы анализа прочнос- 
I н и жесткости сложных сборочных единиц и деталей машин при простом и 
{ ножном напряженном состоянии. Понятия о методах конечных разностей, 
иртогонализации, минимума полной энергии, конечных элементов, их крат- 
к ІІЙ сравнительная характеристика и рекомендации по использованию. Поня
тии о вероятностных методах расчета и прогнозирования надежности 
>италей машин. Размеры деталей, свойства материалов, точность изготовле
ния, нагруженность машин как случайные варьирующие величины. Связь 
м̂ vждy вероятностью неразрушения детали и запасом ее прочности. Вероят- 
ійістные диаграммы усталости. Понятия об оптимальном проектировании 

талей машин. Основные задачи и проблемы оптимального проектирова- 
мин деталей машин, его содержание. Понятия о математических моделях 
им I имального проектирования (одно- и многокритериальные задачи). Поня
тии об автоматизированном проектировании деталей машин. Общие све
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дения об автоматизированном проектировании. Многовариантность расче
тов. Принципы построения системы автоматизированного проектирования 
(САПР). Структура и материально-техническая основа САПР. Обеспечение 
САПР: техническое, методическое, математическое, лингвистическое, про
граммное. Общие представления о связи САПР и автоматизированной систе
мы подготовки технологии производства с автоматизированным производ
ственным процессом. Понятия об экономическом обосновании проектиро
вания машин. Технико-экономический анализ (ТЭА) конструкции машины. 
Содержание ТЭА при проектировании новых изделий. Формирование тех
нико-эксплуатационных показателей машины. Методы ТЭА при проектиро
вании машины.

Примерный перечень практических занятий. Решение задач на равно
весие тел под действием плоской и пространственной системы сил. Решение 
задач по определению траекторий движения, скоростей и ускорений точек 
тела. Решение задач по кинематике твердого тела при поступательном, вра
щательном и плоском движении. Построение планов скоростей, ускорений и 
положений рычажных механизмов. Расчет балок на прочность при растяже
нии, сжатии. Геометрические характеристики сечений. Определение момен
тов инерции сложных сечений. Построение эпюр крутящих моментов и уг
лов закручивания. Расчет на прочность и жесткость валов. Построение эпюр 
поперечных сил и изгибающих моментов. Подбор сечений, расчет на проч
ность балок. Расчет валов, работающих на кручение с изгибом. Кинемати
ческий и силовой расчеты механических приводов. Расчет зубчатых, ремен
ных, цепных передач. Расчет валов и осей. Выбор подшипников, провероч
ный расчет по динамической грузоподъемности.

Примерное содержание расчетно-графических работ. Изгиб. Постро
ение эпюр и подбор сечений балок. Кинематический и силовой расчеты ме
ханических приводов. Расчет на прочность и определение геометрических 
размеров зубчатой передачи, входящей в привод. Разработка конструкции вала 
с колесом в сборе, расчет вала на статическую прочность и на сопротивление 
усталости. Подбор и расчет подшипников вала на динамическую грузоподъ
емность.

Предложено соответствующее информационно-методическое обеспе
чение, включающее перечень литературных источников, учебно-лаборатор
ное оборудование и наглядные пособия.
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В.А. Клименко

ВЛИЯНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ НА РАЗЛИЧНЫЕ СТОРОНЫ  
ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ НАСЕЛЕНИЯ БЕЛАРУСИ

Белорусский национальный технический университет 
Минск, Беларусь

В соответствии с Всемирной декларацией «Образование для всех», как 
известно, образование должно удовлетворять важнейшие образовательные 
потребности личности. Эти потребности включают в себя усвоение базовых 
навыков, необходимых личности для того, чтобы быть способной выживать, 
развивать собственные способности, вести достойный образ жизни, активно 
участвовать в развитии общества, продолжать образование.

Поэтому в условиях, когда происходит переход от индустриального к 
информационному обществу, в котором основу экономики составляют но
вейшие информационные и коммуникационные технологии, когда знания и 
информация становятся, определяющим фактором развития общества, изме
няются запросы государства к квалификации работника, а, следовательно, и 
к системе образования. Новые установки государства определяются подго
товкой профессионально компетентного, инициативного, творчески актив
ного, социально ответственного специалиста, готового к постоянному само
образованию и самостоятельному принятию решений в условиях вероятнос
тной рыночной среды.

Второй этап социологического мониторинга Института социологии НАН 
Беларуси, проведенный в октябре 2003 года (опрошено 2300 человек), под
твердил, что в современных условиях социально-экономического развития
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страны образование является одной из основных ценностей белорусского 
общества. Это подтверждается тем, что в ходе опроса, отвечая на вопрос: 
«Что для Вас в жизни является самым главным?», каждый девятый респон
дент (11,2%) выделил такие составляющие человеческого бытия, как знания 
и образование. Следует подчеркнуть, что среди респондентов Гродненской и 
Гомельсюй областей образование, как самый главный жизненный компонент, 
отметили только соответственно 6,9% и 7,5% респондентов. В тоже время в 
г. Минске почти каждый пятый из ответивших (18,0%) назвал знания и обра
зование наиболее важной составляющей в его жизни. В социально-профес
сиональном разрезе знания и образование в большей степени являются глав
ными в жизни для учащихся и студентов (положительно ответили 31,2% рес
пондентов), служащих производственной (25,0%) и непроизводственной 
(16,9%) сфер. Неактуальным в жизни считают наличие образования рабочие 
промышленности (7,0%), рабочие сельского хозяйства и крестьяне (8,8%).

Еще в большей степени важны для людей такие ценности как интерес
ная работа и профессия, которые в значительной мере зависят от имеющего
ся у человека соответствующего образования и квалификации. Более чем 
каждый третий (34,7%) респондент отметил, что наличие интересной рабо
ты и профессии выступает самым главным аспектом в его жизни. В регио
нальном разрезе фактор интересной работы (профессии) наиболее актуален 
в жизни для населения гМинска (отметило 43,3% респондентов). Особенно 
высоко оценивают наличие интересной работы руководители разного уров
ня (54,1 %), служащие как производственной, так и непроизводственной сфе
ры — соответственно 57,1% и 52,2%, а также предприниматели — 46,6% и 
рабочие промышленности (51,9%).

Следует отметить и такой существенный в жизни человека аспект, как 
возможность самореализации. Для каждого десятого из ответивших (10,3%) 
этот фактор является доминантным, В тоже время, если в Гомельской облас
ти самореализация как самый главный фактор в жизни человека является 
актуальным только для 6,3% населения, в Минской области— для 7,9%, то в 
Минске и в Могилевской области — соответственно для 14,0% и 15,6% насе
ления. В разрезе основных социальных групп населения самореализация, как 
самый главный аспект жизнедеятельности человека, наиболее актуален для 
таких слоев, как предприниматели (21,3%), студенты и учащиеся (18,9%), 
руководители разного ранга (17,5%).

Важность образования, квалификации в жизнедеятельности человека 
подтверждается и ответами респондентов на вопрос: «Что (кто) помогает Вам 
справляться с жизненными проблемами?». Почти каждый третий из ответив
ших (31,0%) подчеркнул, что в этом ему помогают профессиональные зна
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ния и умения. Еще столько же — 31,0% высказали мнение, что профессио
нальные знания и умения помогают решать жизненные проблемы в некото
рых случаях. Лишь каждый шестой (16,7%) указал на то, что имеющиеся у 
него знания и умения никак не помогают решать жизненные проблемы. Кро
ме того, каждый пятый респондент отметил, что не только профессиональ
ные знания, но и в целом наличие хорошего образования помогает справ
ляться с жизненными проблемами.

Следует отметить, что для проживающих на селе профессиональные 
знания и умения в меньшей степени актуальны, чем для городских жителей. 
Соответственно 23,3% и 34,9% городских респондентов указали на важность 
профессиональных знаний и умений. Это касается и собственно образова
ния. Если среди городского населения 26,3% респондентов ответили, что 
хорошее образование помогает во всех или в большинстве ситуациях справ
ляться с жизненными проблемами, то среди сельских респондентов данный 
фактор отметили лишь 11,1% (почти в два с половиной раза меньше).

В разрезе основных социальных групп наблюдается следующая картина. 
Если среди руководителей разного уровня 41,8% респондентов, служащих — 
каждый третий (33,5%), предпринимателей— каждый четвертый (24,8%) счи
тают, что хорошее образование помогает справляться с жизненными пробле
мами, то среди рабочих промышленности, транспорта и строительства такого 
мнения придерживается каждый шестой (16,5%), а среди рабочих сельского 
хозяйства и крестьян— только каждый десятый (10,9%). Еще больше ценятся 
при решении различных личных проблем профессиональные знания и уме
ния. Это подчеркнуло более половины руководителей (54,4%) и предпринима
телей (51,9%), более 2/5 (42,6%) служащих непроизводственной сферы, каж
дый третий рабочий промышленности, транспорта и строительства (33,9%).

Фактор образования, как показал социологический опрос, оказывает 
значительное влияние и на стратегические планы населения. Так, при нали
чии значительной суммы денег каждый третий респондент (32,5%), а среди 
руководителей — 53,9%, служащих производственной (45,5%) и непроиз- 
ііодственной (45,8%) сфер, предпринимателей — 41,7%, рабочих промыш
ленности — 42,5%, потратили бы на обеспечение хорошего образования своим 
детям (капиталовложения в «будущее»). При этом данный фактор по значи
мости находится на третьем месте (после затрат на поддержание своего здо
ровья -39,4% и на покупку квартиры или дома — 34,2%) среди выделенных 
шестнадцати расходов в различные сферы жизнедеятельности.

Даже анализируя проблемы глобального характера, которые затрагива
ют жизнь всех граждан страны, 2/3 (65,9%) респондентов наряду с такими 
()6щегосударственными проблемами как инфляция (87,2%), цены на продук
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ты и товары первой необходимости (96,5%), уровень оплаты труда (85,9%), 
внутриполитическая обстановка в республике (70,6%), экологическая ситуа
ция в стране (83,7%) и др,, указывают на такую волнующую их проблему, как 
уровень профессионализма и компетентности властей.

В социально-профессиональное разрезе уровень профессионализма и 
компетентности властей больше всего волнует, как и следовало ожидать, наи
более квалифицированные слои населения— руководителей разного уровня 
(положительно отметило 82,7% респондентов, служащих производственной 
(81,4%) и непроизводственной (74,6%) сфер экономики, предпринимателей 
(78,0%) и рабочих промышленности (68,7%), В территориальном разрезе, 
как показал опрос, уровень компетентности местных органов власти в боль
шей степени волнует население Могилевской области (67,0%) и г. Минска 
(77,9%), в меньшей степени — население Брестской области — 56,0%.

Несмотря на то, что образование, квалификация и связанные с ними ра
бота, профессиональная деятельность являются важными составляющими в 
современных условиях в жизни человека, вместе с тем исследование показа
ло, что не всегда уровень квалификации работников соответствует содержа
нию выполняемой ими работы. Такое несоответствие отмечает каждый шес
той (16,3%) респондент (в 2002 г. такое несоответствие подчеркивало 20% 
респондентов), 2/3 ответивших придерживаются мнения, что их квалифика
ция примерно соответствует выполняемой или работе и лишь 6,3% указали 
на то, что их квалификация ниже, чем того требует выполняемая работа.

Анализ соответствия квалификации содержанию выполняемой работы 
респондентов в социально-профессиональном разрезе показал, что прежде 
все, предприниматели (каждый пятый), учащиеся и студенты (каждый тре
тий) считают, что квалификационный и образовательный потенциал выше, 
чем того требует выполняемая работа. В территориальном разрезе, как и сле
довало ожидать, выше уровень квалификации по сравнению с содержанием 
выполняемой работы у представителей г. Минска (у каждого четвертого). В 
ю же время, всего 8,2% респондентов Гомельской области (в два раза мень
ше, чем в среднем по республике) отметили, что их квалификация ниже вы
полняемой работы. Ниже квалификация, чем требует выполняемая работа, 
наблюдается у безработных и домохозяек. Каждый шестой предприниматель 
— 16,6% (почти в два с половиной раза больше, чем в целом по стране) так
же отметил свой более низкий квалификационный уровень по сравнению в 
требованием выполняемой работы (табл. 1).

Именно несоответствие квалификации, специальности выполняемой 
работе выступает одним из основных факторов (отметило 7,6% респонден
тов) после маленькой зарплаты — 61%, тяжелых условий труда —  12,8%,
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отсутствия перспектив для профессионального роста— 12,7%, отдаленнос
ти работы от места проживания — 8,9%, который оказывает влияние на сме
ну места работы и перехода на другое предприятие. При этом социологичес
кий опрос выявил, что именно для руководителей разного уровня несоответ
ствие квалификации выполняемой работе (14,7%) и отсутствие перспектив 
для профессионального роста (17,9%) являются теми причинами (более важ
ной является только недостаточная зарплата — 54,1%), которые заставляют 
их задуматься о смене работы.

Таблица 1
Соответствие между квалификацией респондентов и содержанием 

выполняемой работы, %

К валиф икация р есп о н д ен т о в
В ы ш е, ч ем  

т о го  т р еб у ет  
вы полняем ая  

р абот а

П р и м ер н о
с о о т в ет ст в у ет
в ы п ол н я ем ой

р а б о т е

Н и ж е, ч ем  
того  т р е б у е т  
вы полняем ая  

р а б о т а

Затр удня ю сь
ответить

И того 16,3 6 7 ,5 6 ,3 9 ,9
В т ом  числе:
По м ест у  ж и тел ьства  
Г ор од 1 6 ,9 6 7 ,2 6 ,2 9 ,7
(;)ело 14 ,5 6 8 ,4 6 ,8 10,3
По областям : 
Ьрестская 13,1 6 4 ,1 12 ,4 10 ,4
В итебская 14 ,9 6 9 ,6 4 ,6 10,8
Г ом ельская 8 ,2 7 8 ,5 4 ,3 9 ,0
Г родненская 17.1 6 7 ,6 4 ,7 10 ,6
г. М и н ск 2 4 ,9 6 1 ,8 5 ,5  _ 7 ,7
М инская 15,5 7 1 ,5 4 ,7 8 .3
М огилевская 1 9 ,6 5 7 ,9 8 ,6 1 4 ,0
По со ц и а л ь н о м у  
п ол ож ен и ю : 
Р ук ов оди тел и  р а зн о го  
уровня

1 5 ,0 7 6 ,1 6 ,4 2 ,4

(Служащие п р о и зв о д 
ств ен н ой  сф ер ы

15,4 7 4 ,1 5 ,8 4 ,8

(.’л уж ащ и е н е п р о и з
в од ст в ен н ой  сф ер ы

1 5 ,6 75 ,1 3 ,1 6 ,2

I Іредп р йн й м ателй 2 1 ,1 4 9 ,2 16 ,6 13,1

Р абоч и е п р ом ы ш л ен н ост и 13,9 7 1 ,4 4 ,2 ДО,5

Р абоч ие, крестья не 19,8 5 7 ,9 И Д 11 ,2

Б езработны е и  д о м о х о зя й к и - - 4 1 ,4 5 8 ,6

У чащ иеся, студен ты 3 2 ,5 2 6 ,0 __ 4 1 ,4

П ен си он еры , р абот аю щ и е 2 2 ,4 5 7 ,5 6 .7 13 ,4
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в  целом, как показывают результаты исследования, фактор образования, 
квалификации оказывает значительное влияние на различие стороны жизне
деятельности населения. Во-первых, образование, квалификация и связан
ные с ними работа, а также занимаемая должность, являются одними из ос
новных ценностей в белорусском обществе. Так, 11,2% респондентов отме
тили, что самым главным в их жизни является наличие хорошего образова
ния и знаний, 34,7% —  интересной работы. Во-вторых, образовательный 
фактор играет важную роль в решении жизненных проблем человека (отме
тил каждый третий респондент). В-третьих, как показал опрос, фактор обра
зования (квалификации) недостаточно связан с содержанием такого важного 
для человека атрибута, как работа. Каждый шестой респондент, а среди пред
принимателей — каждый пятый, студентов и учащихся —  каждый третий, 
населения г. Минск — каждый четвертый, отметили, что их квалификация 
выше, чем того требует выполняемая работа. В-четвертых, фактор образова
ния оказывает существенное влияние на стратегические планы населения. 
Каждый третий из ответивших, а среди наиболее образованной части насе
ления—^почти каждый второй, готов потратить свои сбережения в образова
ние своих детей, то есть осуществлять капиталовложения в будущее.

УДК378Л
А.И. Кочергин

ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ПОДГОТОВКИ 
ИНЖЕНЕРОВ-МАШИНОСТРОИТЕЛЕЙ

Белорусский национальный технический университет 
Минск, Беларусь

Увеличение доли наукоемких и высокотехнологичных производств в Бе
ларуси приведет к повышению спроса на инженеров-машиностроителей. Ана
лиз тенденций изменения содержания инженерного образования показывает, 
что наибольшее влияние на него будут оказывать следующие факторы.

1. Широкое использование вычислительной техники на всех этапах жиз 
ненного цикла изделия: проектирования, подготовки производства, изготов
ления и эксплуатации. Названный фактор окажет существенное влияние на 
содержание большинства дисциплин учебного плана, технологию и органи
зацию обучения. Так, в курс высшей математики необходимо включить мат е
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риалы по компьютерной математике; курсы теоретической механики, сопро
тивления материалов, теории механизмов и машин, а также специальные дис
циплины следует обновить, В учебные дисциплины следует ввести задачи, 
которые приходится решать инженеру при оптимизации конструкций и про
цессов; многокритериальные, многопараметрические, оптимизационные, на 
исследование пространственных конструкций и сложных движений, В на
стоящее время в учебном процессе такие задачи встречаются редко, в основ
ном, из-за большего объема вычислений.

В условиях широкого применения вычислительной техники стали про
являться недостатки содержания дисциплины «Сопротивление материалов», 
которая является теоретической основой расчетов изделий на прочность и 
жесткость. Сложившиеся в последние десятилетия представления о прочно
сти материалов и конструкций, новые методы расчетов (вероятностные, ва-,  ̂
риационные, конечных элементов) весьма слабо отражена в содержании этой 
дисциплины. Физические явления в деталях машин, режущих инструментах, 
механических конструкциях новые методы расчета учитывают более полно, 
чем методы сопротивления материалов.

Кроме того, работоспособность ряда изделий, например, прецизионных 
металлорежущих станков, промышленных роботов, измерительных прибо
ров в большей мере обуславливается жесткостью (особенно контактирую
щих поверхностей), а не прочностью, которая является основным объектом 
ичучения в этой дисциплине. Методы сопротивления материалов малопри
годны и для расчетов на прочность деталей при наличии в них остаточных 
напряжений, существенных отклонений форм от расчетных моделей сопро- 
I пиления материалов.

Таким образом, в новых условиях дисциплина «Сопротивление матери- 
анов» не в полной мере выполняет роль теоретической основы инженерных 
расчетов механических конструкций и систем и нуждается в совершенство- 
иапии. В ней в достаточном объеме должны рассматриваться вопросы упру- 
I ости, пластичности и разрушения деталей из неметаллических, пористых и 
армированных материалов,

В условиях широкого применения вычислительной техники следует 
ожидать существенных изменений содержания лабораторных и практичес- 
и и X занятий, так как натурные эксперименты можно заменить машинными и 
ж пользовать ЭВМ для статистической обработки экспериментальных дан- 
MUX. Такая замена целесообразна не только из-за высокой стоимости совре- 
мппюго лабораторного оборудования, но и вследствие того, что машинные 
шспсрименты позволяют получить большой объем информации в короткий 
I рок, предусмотренный расписанием занятий. Например, студенты специ-
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альности «Технология, оборудование и автоматизация машиностроения» в 
лабораторном практикуме выполняют математическое моделирование шпин
дельного узла станка, главного привода, привода подачи, механизмов вспо
могательных перемещений; моделирование автоматизированных производств 
с использованием марковских случайных процессов; моделирование режу
щих инструментов при изучении их прочности и жесткости. Ведется подго
товка других работ аналогичного характера,

2 . Широкое применение информационных технологий во всех областях 
инженерной деятельности должно сопровождаться изменениями в содержа
нии инженерной подготовки и в технологии обучения. Уже теперь многие 
студенты-машиностроители, выполняя курсовые и дипломные проекты по 
металлорежущим станкам и инструментам, используют Интернет при под
боре электродвигателей, направляющих, подшипников и других комплекту
ющих элементов. В машиностроительном производстве Интернет использу
ется значительно шире: подбор стандартных узлов и деталей по электрон
ным каталогам; проектирование станков командами в составе представите
лей заказчика, проектанта и изготовителя, связанных между собой через 
Интернет; получение от изготовителя инструкций по эксплуатации станков и 
отдельных узлов; обучение персонала.

3. Необходимость изготавливать конкурентоспособные изделия: высо
кой точности, быстроходные, долговечные, обладающие хорошими эргоно
мическими свойствами. Эти качества изделий ценились и раньше, но в усло
виях рыночной экономики они стали определяющими. Чтобы их обеспечить, 
инженеры должны получать в учебном заведении больше знаний в области 
динамики машин, теоретической механики, теоретических основ инженер
ных расчетов, дизайна, чем получали раньше. Проектирование изделий и 
технологий должно стать автоматизированным, что позволит не только уско
рить этот процесс, но и благодаря математическому моделированию оптими
зировать конструкции, технологические процессы и формы организация про
изводства.

4. Возрастающая гибкость производства, т.е. его способность быстро 
реагировать на запросы рынка. В гибком производстве инженеры должны 
обладать такими личностными качествами, как инициативность, предприим
чивость, умение самостоятельно решать инженерные и экономические зада
чи. Необходимость воспитания инженеров для гибкого производства потре
бует включения в учебные планы новых дисциплин (например, социальной 
психологии) и изменения роли студента в учебном процессе.

5. Появление в технологической среде машиностроительного производ
ства интеллектуальных машин, приборов, технологий и принципиально но
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вого оборудования, например, металлорежущих станков с параллельной ки
нематикой. Не только процесс проектирования, но и эксплуатация таких объек
тов потребует от инженеров новых знаний как в области механики машин, 
так и информатики, теории управления.

6. Изменение в самой системе подготовки инженеров-машиностроите- 
лей (обучение по согласованным учебным планам в системе среднее специ
альное учебное заведение— вуз, многоуровневое образование: (бакалавр — 
магистр).

7. Определенный консерватизм инженерного образования, который со
стоит в том, что все новые поколения студентов должны получать одіш и те 
же знания по математике, инженерной графике, материаловедению, механи
ке, деталям машин, основам рабочих процессов и технологий, В то же время 
они должны овладеть принципиально новыми методами расчетов, математи
ческого моделирования, конструирования, знать новые формы организации 
производства и экономических отношений.

Поскольку происходит постоянное обновление объектов производства, 
технологий и форм организации производства, переменные компоненты ин
женерных фундаментальных знаний должны постоянно изменяться. Однако 
н содержании образования изменения происходят с отставанием. В качестве 
примера рассмотрим курс высшей математики. Он сложился много десяти- 
11СТИЙ назад, базируется на достижениях математической науки, в основном, 
18-19 веков и обеспечивает математические основы преподаваемых в техни
ческом вузе физики, теоретической механики, сопротивления материалов, 
ісрмодйнамйкй, электротехники. В то же время дисциплины, связанные с 
информатикой, системами управления, автоматикой, изучаемые студентами 
машиностроительных специальностей, математической подготовкой обеспе- 
чинаются недостаточно. Поэтому кафедры, ведущие названные курсы, само- 
11 оятельно излагают элементарные сведения из соответствующих областей 
математики, но это не может компенсировать отсутствие соответствующей 
()азовой математической подготовки.

В курс высшей математики для машиностроительных специальностей 
пока не вошла дискретная математика, включающая логические исчисле
ния, графы, комбинаторику и теорию автоматов. Студентами машинострои-
I ельных специальностей в очень небольшом объеме изучается дифференци- 
и ш.ная геометрия, хотя она играет важную роль в подготовке будущих специ-
II листов к проектированию станков со сложной кинематикой, манипуляторов 
и режущих инструментов.

Консерватизм специальных конструкторских и технологических дисцип- 
IIМП состоите том, что они слабо связаны с естественно-научными, перегру
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жены фактическим материалом, не обеспечивают подготовки специалистов 
для начального этапа работы на производстве, В значительной степени кон
серватизм порождается отсутствием современных учебников, справочников, 
сборников задач, альбомов типовых конструкций и технологий, а также уста
ревшей материальной базой учебных заведений.

Высшие учебные заведения не в полной мере используют возможности 
совершенствования учебных планов и программ с целью повышения каче
ства подготовки инженеров без сущ;ественного роста финансовых расходов.

ЛИТЕРАТУРА
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КОМПЛЕКС СПЕЦИАЛЬНЫХ УЧЕБНЫХ ПОСОБИЙ И НОВАЯ 
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЙ ПО КОМПОНОВКЕ 

ЗУБЧАТЫХ И ЧЕРВЯЧНЫХ РЕДУКТОРОВ
Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь 

Минск, Беларусь

Новым в решении вопросов, связанных с компоновкой, является созда
ние комплекса специальных учебных пособий, способствующего интенси
фикаций процесса курсового проектирования «Деталей машин».

Одной из главных инноваций, является применение учебных пособий, 
позволяющих получить сведения о процессе компоновки поэтапно, в дина
мике, с помощью двухцветного изображения всех этапов компоновки в учеб
ном пособии на бумаге или на экране.

Первый этап эскизной компоновки выполняется при проектировании для 
составления расчетных схем валов, которые, в свою очередь, нужны для рас
четов при подборе подшипников качения. В процессе компоновки узлы и 
детали располагаются так, чтобы при наименьших габаритных размерах мож
но было получить наиболее рациональную конструкцию редуктора. Первый 
этап эскизной компоновки редуктора:— очень ответственная стадия его кон
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струирования. На этом этапе приходится решать вопросы, связанные с кон
струированием отдельных деталей и узлов, с выбором типоразмеров подшип
ников и схем их установки, методов смазывания подшипников, зацепления 
редуктора и др. От того, насколько рационально решены названные вопро
сы, зависит качество конструкции всего редуктора, а значит, и качество кур
сового проекта, а также затрачиваемое на его вьшолнение время.

За очень длительный период работы мною был создан комплекс различ
ных учебных пособий по выполнению эскизной компоновки зубчатых ци
линдрических, конических и червячных редукторов с целью оказать помощь 
студентам в их работе над выполнением курсовых проектов по «Деталям 
машин» и поделиться своим опытом с преподавателями учебных заведений.

Созданный комплекс по компоновке редукторов очень эффективен при 
проведении индивидуальных и групповых консультаций со студентами днев
ной и заочной форм обучения.

В комплекс вошли:
1. Методические рекомендации по составлению эскизной компоновки 

одноступенчатых редукторов.
2. Комплекты транспарантов к кадоскопу по компоновке в черно-белом 

исполнении, показывающие последовательность процесса выполнения крм- 
поновки.

3. Учебные пособия по компоновке редукторов в виде комплектов чер
тежей с небольшим объемом текстовой информации, выполненные на бума
ге в двухцветном изображении (обычно красно-черном), позволяющие-по
пять динамику процесса выполнения компоновки.

4. Комплект чертежей в двухцветном исполнении для демонстрации цвет
ного изображения процесса компоновки редукторов на экране.

В методических рекомендациях [ 1 ] приводятся необходимые для пра- 
иильного подхода к решению конструкторских задач сведения по методам 
смазывания зацепления и подшипников, выбору смазочных материалов, под
бору подшипников качения, конструированию деталей и узлов передач, а так
же по конструированию корпусов и крышек корпусов редукторов. Компо
новка редуктора увязана с действующей методикой подбора подшипников 
качения [3]. В названном пособии дано описание процесса компоновки и по
казаны схемы компоновки зубчатых (цилиндрического и конического) и чер
вячного редукторов.

Комплект транспарантов к кадоскопу в черно-белом исполнении, создан
ный более двух десятков лет назад, дает представление об этапах компоновки.

Учебные пособия в виде комплектов чертежей в двухцветном исполне
нии с необходимым небольшим объемом текстовой информации позволяют
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показать динамику процесса выполнения компоновки. Современные сред
ства тиражирования таких пособий позволяют преподавателям широко ис
пользовать эти пособия в учебном процессе в период консультаций по курсо
вому проектированию деталей машин. Студенты же имеют возможность ра
ботать с этими пособиями, позволяющими выполнить самостоятельно ком
поновку (без консультаций преподавателя). Это очень важно для студентов- 
заочников, так как качественно и за более короткий период можно выпол
нить компоновку редуктора. Современные технические средства позволяют 
демонстрировать на экране процесс компоновки в динамике, изменяя цвета 
линий и букв на экране,

В связи с этим бьши созданы комплекты чертежей с небольпшм объемом 
текстовой информации для демонстрации процесса компоновки на экране.

Ниже, в качестве примера, приведен процесс выполнения компоновки тшо- 
вого зубчатого цилиндрического редуктора с роликовыми коническими подшип
никами, С помощью девяти рисунков показаны все девять этапов компоновки.

Красным цветом изображены на каждом этапе только новые сведения (это 
не касается текстового материала), а черным цветом написаны буквы, цифры и 
изображены линии, сведения о которых были даны на предыдущем этапе.

На последнем — десятом рисунке — показана эскизная компоновка ци
линдрического зубчатого редуктора с нагрузками на схемах валов.

Процесс выполнения компоновки зубчатого одноступенчатого цилинд
рического редуктора.

Проводим две параллельные линии — оси валов — на расстоянии одну 
от другой а^ и чертим условное изображение находящихся в зацеплении зуб
чатых колес. Проводим ось симметрии зубчатых колес.

Чертим контур внутренней поверхности стенки корпуса редуктора на рас
стоянии п от поверхности вершин зубьев колеса и шестерни и поверхностей 
торцов шестерни (ширина венца шестерни больше ширины венца колеса).

Параллельными линиями, отстоящими одна от другой на расстоянии 
и симметрично расположенными по отношению к осям валов, показыва
ем валы с диаметрами и d подробно не разрабатывая их конструкцию.

Проводим со стороны консольной нагрузки от внутренней поверхности 
стенки редуктора две параллельные линии, симметрично расположенные по 
отношению к оси вала и отстоящие одна от другой на расстоянии, равном 
величине размера наружного диаметра D наружного кольца подшипника. 
Длина линий равна длине отверстия под подшипник -

На расстоянии у от линии внутренней стенки корпуса редуктора упро
щено, с показом колец, вычерчиваем подшипники в соответствии с их 
размерами d х D х Т и схемой установки.
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6, Показываем расстояния и а^, равные расстояниям от точек прило
жения реакций подшипников к валам до торцов подшипников, найденные 
для ведущ;его — а̂  и ведомого а̂  валов по формуле
3 26



Т { d ^ D ) e
— ^
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7. Упрощенно, не разрабатывая подробно конструкцию, чертим со сто^ 
роны консольно расположенного зубчатого колеса крышку подшипника ве
домого вала, с диаметром фланца Оф и толщиной фланца бф̂ . Показываем 
головку одного болта крепления крышки с высотой головки Н.

8. На расстоянии Аот головки болта чертим консольно расположенное 
іубчатое колесо,

9. Проводим ось симметрии консольно расположенного зубчатого коле
са. Показываем расстояния , 1̂ , І3 от точек приложения реакций подшип
ников к валам до осей симметрии зубчатых колес.

10. Условно изображаем валы с опорами и нагрузками.
Эскизная компоновка цилиндрического редуктора с условно изображен- 

мыми нагрузками на схемах валов завершена.
Вам даны краткие сведения о новом виде учебных пособий по компо- 

ионке зубчатых и червячных редукторов, разработанном автором. Рациональ
но выполненные этапы компоновки, с применением двухцветного изображе
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ния на каждом этапе, позволяют студенту (учащемуся) получить даже без 
консультаций преподавателя за небольшой период времени в доступной форме 
необходимые сведения о выполнении компоновки. Новые виды учебных по
собий потребовали и новой методики проведения занятий со студентами (уча
щимися). Применение такой методики, проверенной мной на практике в те
чение многих лет, позволяет студентам (учащимся) очень существенно со
кратить время, затрачиваемое на выполнение компоновки, а значит, и интен
сифицировать процесс курсового проектирования «Деталей машин».

Рациональный подход к выполнению процесса компоновки и реализа
ция на практике такого важнейшего принципа обучения, как принцип науч
ности, способствуют повышению качества проектирования.
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ВЛИЯНИЕ ЦЕННОСТНЫХ ОРИЕНТАЦИЙ НА ФОРМИРОВАНИЕ 
ЛИЧНОСТИ БУДУЩЕГО СПЕЦИАЛИСТА
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Минск, Беларусь

Модель здорового общества, обеспечивающего своим гражданам высо
кое качество жизни, волнует человечество на протяжении тысячелетий. Не
сомненно, в основе высокого качества жизни общества лежат разумные со
циально-экономические и политические решения. Однако создание общества 
с высоким качеством жизни предполагает и формирование у его членов ин
дивидуальной культуры жизнедеятельности, что, в свою очередь, предпола
гает правильный выбор приоритетных ценностей.
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Чувство удовлетворенности, полноты жизни, отмечают многие исследо
ватели (К.А. Абульханова-Славская [2], М.С. Каган [4], В.П. Тугаринов [5], 
|6], Э. Фром [7], [8], А. Швейцер [9]), основано на развитии ценностной сфе
ры. Исследователи функций ценностных ориентаций отмечают, что они яв
ляются источниками реальных целей жизни человека. В работах по психоло
гии отмечено, что двигателем человеческого поведения являются потребно
сти индивида и общества. В свою очередь потребности и цели деятельности 
органично связаны с ценностным полем человека.

Э. Фром создал типологию жизненных (ценностных) ориентаций чело
века, положив в ее основание способ, каким индивид воспринимает других, и 
способ самовосприятия. Им выделено 5 типов ценностных ориентаций: ре
цептивный, эксплуататорский, стяжательский, рыночный и плодотворный [7].

При рецептивной ориентации человеку представляется, что источник всех 
его благ, его безопасности, успеха кроется в любви окружающих, т.е. нахо
дится вовне. Основная установка такого человека —  быть любимым. Люди с 
таким типом жизненных ориентаций слишком зависимы от других, беспо
мощны в ситуациях принятия ответственности на себя, убеждены, что ниче
го не способны достичь без посторонней помощи. Формирование рецептив
ной ориентации у студентов влечет за собой застопорение профессионально
го мастерства на уровне, достигнутом в период первых лет работы, неспо
собность принятия решения, отсутствие карьерных амбиций и т.д.

При эксплуататорской ориентации продолжает доминировать представ
ление о том, что источник благ находится вовне и сам индивид не является 
создателем своего успеха. Но при этой ориентации он не надеется получить 
что-либо в дар от других, завоевывая их любовь. Он настроен получить же
лаемое силой или хитростью. Каждый другой рассматривается им как объект 
эксплуатации и оценивается по его полезности. При этой ориентации не раз
вивается ценностная установка на независимое личностное творчество даже 
у людей с большими умственными способностями. Следствием подобной 
ориентации на других и себя является подозрительность, цинизм, зависть, 
ревность.

Стяжательская ориентация характеризуется ориентацией человека на 
обладание, накопление, стяжательство. Ценность подлинной любви ему не 
ведома. Любовь для него не самоотдача, а, по существу, обладание. Люди с 
ориентацией на стяжательство не способны на плодотворное мышление. Они 
склонны не растрачивать запас своей энергии, не понимая, что все жизнен
ные субстанции обладают функцией самовосполнения, и трата сил увеличи
вает энергию, а инертность ее парализует. Ценность творчества, его роль в 
жизни человека при такой ориентации не осознанна. Главные ценности лю
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дей этого типа — порядок, безопасность, превратно понимаемое чувство 
справедливости; «мое — это мое, а твое — это твое». Внешний мир воспри
нимается как угроза, и жизненная позиция носит оборонительный характер, 
вследствие чего развивается потребность устранятся от контактов с внешним 
миром. В период учебы студентов такая жизненная позиция сказывается на 
отношении к учебе и труду. Постепенно в их сознании формируется пренеб
режение к труду, «ориентация» на выгодную работу, подчинение трудовых 
интересов корыстным либо ложно понимаемым престижным устремлениям.

Модель рыночной ориентации сложилась под влиянием возникшего в после
днее время «личностного рынка». При рьшочной ориентации человек воспринима
ет свои силы как товар, отчужденный от него, и поішмает, что хотя соотношение 
мастерства, порядочности, с одной стороны, и личностного обаяния, с другой, из
менчиво, «личностный фактор играетрешаюшую роль». Тот факт, что для достиже- 
НРІЯ успеха недостаточно приобрести багаж знаний, но нужно еще и уметь продать 
себя нарьшке, снабдить себя привлекательной «упаковкой» (бодр, энергичен, общи
телен и Т .Д .), предложить тип личности, юторый пользуется спросом, приводит к 
тому, что человек начинает заботиться не о своем духовном мире, о самореализации, 
а о том, чтобы стать ходким товаром. Любая неудача в такой ситуации наносит жес- 
ткрш удар по самооценке, усиливает чувство неуверенности инеполноценности, ли
шает человека ощущения себя какнезависимого существа. Такие состояния отрица
тельно сказываются на формировании позитивной Я-концепции. Самосознание че
ловека лишается устойчивости, его самовосприятие выражается формулой: «я -то, 
чего изволите». Дефициты самовосприятия переходят в дефицитное отношение к 
окружающим. Другиетожевоспринимаютсякактовар. Рьшочная ориентация поро
дила суждение о том, что независимых людей нет; что индивидуальное своеобразие 
— балласт, не имеющий ценности. При рыночной ориентации в молодом человеке 
развиваются готовность усваивать роли, вьгоіядстьтак, как если бы ты обладал свой
ствами, которые пользуются спросом. Какие-то роли могут не согласовываться с 
тем, что составляет его индивидуальность, С рьшочной ориентацией связана утрата 
смысла жизни, растущая неудовлетворенность человека своим бытием, рост суици- 

- дов среди людей, достигших материального успеха.
Наконец, существует плодотворная ориентация, которая обеспечивает 

наиболее полное развитие сущностных сил личности, что, подчеркивает Э. 
Фром, является целью человеческого развитм и одновременно идеалом гу
манистической этики.

Гуманистическая этика исходит из основного принципа, что природа 
всякой жизни состоит в том, чтобы сохранить и утвердить свое существова
ние. Все организмы обладают врожденной способностью актуализировать 
свои потенциальные свойства. Целью человеческой жизни является развер-
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тывание потенциальных сил согласно законам развития природы, Взгляд на 
жизнедеятельность человека как на искусство, которому следует учиться, 
приобретает особое значение в современном обществе. Э. Фром подчерки
вает, что во всех искусствах система объективно правильных норм составля
ет теорию практики (прикладные науки), основанную на теоретическом зна
нии. Нарушение норм ведет к плачевным результатам. Сама жизнь есть ис
кусство поистине самое важное и самое трудное и сложное: его предметом 
является не та или иная конкретная деятельность, а вся жизнедеятельность, 
развитие того, что заложено в индивидуальности человека потенциально. «В 
искусстве жить человек — и творец, и предмет своего искусства; он — и 
скульптор, и мрамор; врач и пациент» [7],

Гуманистическая этика является своего рода прикладной наукой искус
ства жить, основанной на теоретической науке о человеке. Для нее доброде
тель, высшее благо — то, что хорошо для человека; а плохое— то, что плохо 
для человека. Традиционно рассматривая человека в его телесно-духовной 
целостности, сторонники этого направления видят цель жизни человека— в 
достижении способности стать адекватным самому себе. Источники норм 
этического поведения они черпают в самой человеческой природе, мораль
ные нормы основаны на присущих человеку свойствах; грубое их попрание 
приводит к душевному и эмоциональному разладу личности. В свете гума
нистической этики безответственное отношение к своим задаткам — это по
рок, грех, самовредительство, утверждение своего истинного «Я» рассмат
ривается как стратегия жизни, человеку нужно знать себя, свою естествен
ную способность к добру и плодотворности.

Под плодотворностью понимают установку, способ реакции и ориента
ции человека в отношении мріра и самого себя в процессе жизни. Плодотвор
ность как реализация человеком присупщх ему возможностей, использования 
своих сил рассматривается многими исследователями. Эрик Форм дает следу
ющую структуру плодотворного характера личности: способность к естествен
ной плодотворности; способность к осмыслению должеиствованм произво
дить, чтобы жить, «Плодотворная ориентацрш личности означает фундамен- 
гальную установку, способ отношений во всех сферах человеческого опыта. 
Она включает ментальную, эмоциональную и сенсорную реакции на других 
людей, на самого себя и на вещи» [7]. Плодотворность означает, что человек 
принимает себя как воплощение своих сил и как «творца», ощущает себя еди
ным со своими силами. Он руководствуется разумом, поскольку использовать 
силы можно лишь, если знаешь, каковы они, как и для чего их использовал,
I IcHHOCTHoe, ответственное отношение к себе осмысливается в категориях «се
бялюбия», «любви к себе», «личного интереса».
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в  психолого-педагогических йсследованріях, посвященным современным 
проблемам духовного развития учащейся молодежи (Г,С. Абрамова [1 ], Ж.Е, 
Завадская [3], и др.) отмечается, что основой жизненных стратегий является 
социальное мышление, эффективными средствами формирования которого 
выступают ценностно-поисковая деятельность, деятельность взаимооцени- 
вания и самопознания.

Назначение ценностно-поисковой деятельности состоит в вовлечении 
молодежи в самостоятельное осмысление духовных ценностей человечества: 
любви как принципа бытия, здорового образа жизни, самосовершенствова
ния, многофункциональности бытия, материнства, отцовства, свободы твор
чества, внутренней гармонии. Принципы и формы организации этой деятель
ности должны отражать логику процесса познания: от живого созерцания к 
абстрактному мышлению, и от него — к практике. Ценностно-поисковая 
деятельность — это компонент мировоззренческого поиска, призванного 
сформировать не только обобщенный образ мира, но собственной деятель
ности в нем. В содержание мировоззренческой деятельности должен войти 
поиск ответов на вопросы: какова природа счастья и несчастья, какой долж
на быть степень моей подключенности к человеческой культуре, какие цен
ности следует сделать ценностями своего бытия. Помогает сделать правиль
ный выбор ценности и коллективное взаимооценивание и самодиагностика 
личностных образований. Коллективное взаимооценивание активизирует 
творческое мышление в сфере морали, развивает ценностный аспект созна
ния, способствует более полному взаимопониманию и самопознанию.

Выработка программы личностного роста базируется на формировании 
эмоционально-ценностного отношения к проблеме самообразования и само
совершенствования личностных качеств молодежи

Все это заключается в ценностно-мотивационном компоненте культуры 
жизнедеятельности личности. Содержание этого компонента составляет: 
любить насупщую жизнь, сохранять присутствие духа, видя ее жестокие про
явления; ценностное отношение к другому как к уникальной и неповторимой 
личности; ответственное отношение к себе как к ценности; времени своей 
жизни как пространству самореализации своих сущностных сил; труду как 
основному средству развития и реализации потребностей и способностей.

Таким образом, одной из воспитательных задач вуза является формирова
ние у студентов плодотворной ценностной ориентации, основывающейся на 
принципах гуманистической этики. Это позволяет будущему специалисту мак
симально актуализировать свои потенциальные силы; воспринимать свою 
жизненную и профессиональную деятельность как искусство, воспринимать 
себя как «творца»; жить в психологическом комфорте и внутренней гармонии
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с самим собой. Для такого человека особенно актуальной становиться пробле
ма самообразования и совершенствования личных качеств, а значит развивает 
ценностный аспект сознания, способствует более полному самопознанию.
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Е.В. Поликша

ДИНАМИКА ФОРМИРОВАНИЯ УЧЕБНОЙ МОТИВАЦИИ 
СТУДЕНТОВ ПЕРВОГО И ТРЕТЬЕГО КУРСА БНТУ

Белорусский национальный технический университет 
Минск, Беларусь

Деятельность студентов полимотивирована: поддержание жизнеобеспе
чения, комфорт, социальный статус, общение, общая активность, обществен
ная полезность, творческая активность. Множественность мотивов состав- 
ияет своеобразный ансамбль, в котором мотивы распределяются в опреде
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ленном порядке и соподчиненности. Совокупность мотивов в их иерархи
ческой соподчиненности представляет собой мотивационную сферу личнос
ти. Множественность, структурность и иерархичность мотивов — основные 
характеристики мотивации и мотивационной сферы. Множественность мо
тивов характеризует развитость мотивационной сферы, здесь должно быть 
достаточное число мотивов, а также их качественный уровень. Мотивацион
ная сфера имеет двухуровневую структуру, две подсферы «идеальную» (по
тенциальную) и реальную (реализуемую) мотивации. Обе взаимодействуют, 
потенциальные мотивы переходят в реальные, либо дезактуализируются, не 
переходя в деятельностные. Мотивы реальные также могут дезактуализиро- 
ваться, переходить «в запас». Потенциальная мотивация первична, посколь
ку первично сознание. Преобразование потенциальной мотивации в реаль
ную предшествует осознание стимула, которое, естественно, может проис
ходить при наличии данного стимула или их множеств.

Важной проблемой теории мотивации также является иерархическая со- 
подчиненность мотивов. По А. Маслоу мотивы определяются потребностями, 
находящимися по отношению друг к другу в строгой иерархической последо
вательности. Нижний уровень побудительной иерархии составляют мотивы 
жизнеобеспечения, свободы и безопасности, комфорта (мотивы «дефицита»), 
а верхний — мотивы достижения и самоактуализации (мотивы «роста»). По 
теории А. Маслоу новая потребность возникает лишь при удовлетворении низ- 
лежащей, наивысшая же из них —  потребность в самоактуализации. Однако 
эта иерархическая структура не является абсолютно жесткой и строгой.

В отечественной психологии развитие и адаптация теории А. Маслоу к 
диагностике мотивационной сферы личности проведены В.Э. Мильманом. 
Он отмечает, что взаимосвязь между мотивами «дефицита» и «роста» и иерар
хическая последовательность их формирования имеет сложные формы, и 
наивысшие мотивы самоактуализации и достижения возникают на нижних 
ступенях иерархии, претерпевая эволюцию до верхних уровней. Он включа
ет в высший уровень «роста» такие сущностные компоненты как «общая ак
тивность, «творческая активность» и «общественная полезность» как гене
ральные факторы достижения и самоактуализации. Фактически он подводи г 
теорию А. Маслоу к социальной детерминации личности. Важным момен
том является выработанная на данной научной основе методика диагностики 
мотивации, позволяющая проанализировать мотивационный профиль лич
ности в ансамбле и иерархической соподчиненности мотивов.

Систематизация результатов многочисленных исследований мотивации 
профессионального образования позволяют выявить некоторые закономер
ности. Можно сделать следующие обобщения:
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1 . мотивация профессионального обучения как деятельность студента 
имеет многоуровневую структуру;

2 . она претерпевает изменения в процессе обучения в сторону иерархи- 
зации, при этом изменяются сила и устойчивость мотивов, их структура;

3. мотивация становится более адекватной избранной специальности;
4. наибольшие изменения претерпевает деятельностная мотивация;
5. наиболее устойчивы широкие социальные мотивы;
6. имеется обратная связь между силой утилитарных мотивов и успева

емостью и прямая — между познавательными и профессиональными мо
тивами;

7. успешность деятельности зависит от силы и устойчивости мотивов, 
их множественности, структуры и иерархии.

В.И, Ковалев подчеркивает важность исследования динамики мотива
ции с исследование жизненного пути студентов в контексте изменения жиз
ненного статуса и позиции личности в системе общественных отношений, 
что находит отражение в исследовании мотивации на основе методики В.Э. 
Мильмана. Мильман определяет мотивационную сферу многоплановой, мно
гоаспектной, имеющей две основные подсферы: поддержания «дефицита» и 
развития («роста»). В качестве индикаторов мотивов «дефицита» Мильман 
выделяет: поддержание жизнеобеспечения (П), комфорт (К), социальный ста
тус (С). В качестве индикаторов мотивов «роста» - общую активность (Д), 
творческую активность (ДР), общественную полезность (ОД).

Мотивы «дефицита» в большей мере характеризуют потребительскую 
функцию социального существования, а мотивы «роста» — функцию лично
стного развития.

Мотивационный фактор «общения» (О) помещен в середину иерархии, 
т.к. в равной степени может служить целям как сугубо индивидуальным (по
требительское общение), так и целям развития.

В исследовании принимали участие 240 студентов БНТУ. Из них 120 — 
студенты первого курса и 120 — студенты третьего курса,

Исследование мотивационной сферы студентов проводилось в двух ос
новных аспектах: изучалась характеристика мотивации на каждом контроли
руемом этапе обучения; изучалась эволюция мотивации от первого к третье
му курсу.

Анализ результатов исследования мотивационной сферы студентов по
казывает, что, поступая в вуз, молодой человек уже имеет определенный со
циальный опыт, систему потребностей, мотивов, установок, целей. Сформи- 
рованность потенциальной мотивации в самом начале обучения создает пред
посылку к ее переводу в реальную, деятельную форму. Для начального пери-
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ода обучения характерна неразвитость реальных, деятельностных мотивов, 
поскольку не сформирована сама учебная деятельность (тестирование про
водилось в начале первого семестра). Особенно активно работает фактор С 
(статус), для студентов первого курса приоритетность осознания нового со
циального статуса, а также его поддержания является закономерностью. Ре
альная мотивация в рабочей сфере студентов первого курса имеет достаточ
но сглаженный характер, особенно по мотивам роста.

Каждый этап профессиональной подготовки имеет свою специфику. И 
если для студентов первого курса наиболее актуальна адаптация к новой сфе
ре деятельности, новому социальному окружению и социальному статусу, то 
для студентов третьего курса актуальна профессионализация. На данном этапе 
студент вплотную приближается к будущей профессии, что качественно из
меняет характер учебной деятельности, а, следовательно, перестраивает мо
тивацию. Отношение к профессии, самоидентификация в образе «я — про
фессионал» не всегда имеют позитивное влияние на формирование адекват
ной мотивации к позиции студентов, нередко происходят и деструктивные 
процессы. По данным ряда исследований пик мотивационных кризисов при
ходится на второй курс, но их отголоски достигают и третьего курса, порой 
даже усугубляясь на почве вхождения в специальность.

Социальное положение и социальный статус студентов от первого курса 
к третьему курсу фактически не изменяется, вследствие чего структура мо
тивации в общежитейской сфере не претерпевает существенных изменений.

В реальной мотивации в основном преобладает тенденция снижения, 
Снижение можно наблюдать и по факторам «поддержания жизнеобеспече
ния» (П), «комфорта» (К), и «социального статуса» (С).

Для студентов третьего курса мотивы роста получают небольшое пре
имущество над мотивами поддержания. Несомненным положительным мо
ментом перестройки мотивационной сферы является актуализация мотивов 
активности, что свидетельствует об укреплении студентов в своем статусе. 
Позитивно выделяется и фактор «творческая активность» (ДР). По сравне
нию с первым курсом здесь произошел рост реальной мотивации. К сожале
нию, по другим мотивам этой группы аналогичной ситуации не наблюдает
ся. Хотя, необходимо отметить, что по фактору «общая активность» (Д) ре
альная рабочая мотивация выросла, несмотря на то, что уменьшилась 2об- 
щественная полезность».

Таким образом, эволюция мотивационной сферы студентов от первого к 
третьему курсу характеризуется актуализацией потенциальных мотивов об
щей и творческой активности, качественно изменяющих иерархию рабочей 
мотивации.
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Педагог любого уровня образовательной системы является представи
телем наиболее массовой части гуманитарной интеллигенции. В значитель
ной степени от него зависят судьбы образования, культуры, становление бу
дущих поколений. Именно поэтому представляется важным и необходимым 
уяснение ценностных характеристик педагогической деятельности, которой 
занимается огромное количество специалистов.

Вне педагогической деятельности трудно представить себе развитие 
общества и отдельного человека. Педагогическую деятельность можно рас
сматривать как важнейший атрибут человеческого бытия. Именно это явля
ется исходным основанием при определении важнейших ценностных харак
теристик данного вида деятельности. Их множественность определяется 
многоцелевым характером педагогической деятельности, которая направле
на на образование, развитие любого человека, включенного в педагогичес
кие отношения и обстоятельства.

Педагогическая деятельность является условием преемственной связи поко
лений. Она сообразна культуре своей эпохи, направлена на ее сохранение и вос
производство. Настоящие педагоги всегда озабочены не только передачей, транс
ляцией имеющегося опыта, накопленных знаний, но и развитием творческого по
тенциала учащихся, их способности и умения преодолевать границы известного, 
традиционного. Благодаря этому становится возможным выйти за пределы обра
зовательного стандарта, создать условия для успешного развития тех, кто спосо
бен не только к воспроизводящей деятельности, но и к творческой. Это обусловли
вает особую социокультурную ценность педагогической деятельности.
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Ценностные характеристики педатх)гической деятельности неразрывно 
связаны с гуманитарностью сознания педагога, с его гуманитарной культу
рой. В современной образовательной ситуации гуманитарная культура педа
гога приобретает особую ценность. Гуманитарная культура педагога прояв
ляется в осознании им глубокой духовной сущности процессов становления 
человека, процессов воспитания и обучения. Очень важно, чтобы педагог 
понимал философско-мировоззренческий смысл общих целей образования.

Как показывает анализ произведений, в которых описывается педагоги
ческая деятельность, ее нравственные характеристики в общественном со
знании связываются:

• с убеждением, что педагог должен быть воплощением и носителем 
духовной, нравственной культуры;

• с нравственной мотивацией педагогической деятельности;
• с нравственным характером общения и взаимодействия с обучаемыми;
• с целостным влиянием обучающего на обучаемых, что требует от пе

дагога эмпатии, искусства понимания другого человека;
• со способностью педагога предвидеть и оценивать нравственные по

следствия своих действий, решений, поступков.
Это подтверждается данными опросов студентов, которые образ препо

давателя связывают с большим «набором» нравственных качеств, необходи
мых, чтобы профессионально осуществлять педагогическую деятельность 
(терпимость, чуткость, сострадание, уважение другой личности, справедли
вость, терпение, честность и т.д.). Этот перечень свидетельствует о том, что в 
требованиях к педагогу отражается понимание гуманитарной ценности пе
дагогической деятельности.

Для того чтобы подготовить студентов к эффективной педагогической 
деятельности, необходимо дать им представление о струк'^ре профессио
нальной компетенции и научить объективно оценивать свои педагогические 
умения. В 2002-2003 учебном году нами был проведен рейтинг-контроль сту
дентов четвертого курса инженерно-педагогического факультета БНТУ, про
ходящих педагогическую практику. В опросе участвовало 37 человек. При 
этом мы имели в виду выяснить уровень развития наиболее существенных 
педагогических умений путем сравнения оценки данных умений экспертами 
(в качестве экспертов выступали учителя школ, на базе которых проходила 
педагогическая практика, и преподаватели-методисты от БНТУ) и самооцен
ки студентов-практикантов. Оценить предлагалось следующие педагогичес
кие умения:

1. Излагает материал ясно, доступно.
2. Разъясняет сложные места,
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3. Выделяет главные моменты.
4. Умеет вызвать и поддержать интерес учащихся к предмету.
5. Задает вопросы, побуждает к дискуссии.
6. Соблюдает логическую последовательность в изложении.
7. Демонстрирует культуру речи, четкость дикции, нормальный ход из

ложения,
8. Умеет снять напряжение и усталость класса,
9. Ориентирует на использование изучаемого материала в будущей про

фессиональной и общественной деятельности.
10 . Творческий подход и интерес к своему делу.
11. Доброжелательность и такт по отношению к учащимся.
12. Терпение,
13. Требовательность.
14. Заинтересованность в успехах учащихся,
15. Объективность в оценке знаний учащихся.
16. Уважительное отношение к учащимся.
17. Располагаетк себе высокой эрудицией, манерой поведения, внешним 

видом.
Если проанализировать все названные педагогические умения, то наивыс- 

ишм баллом (т.е. данное качество проявляется всегда) и экспертами, и самими 
практикантами оценивалось уважительное отношение к учащимся. Низшими 
баллами было оценено умение ориентировать учащихся на использование изу
чаемого материала в будущей профессиональной деятельности. Способность 
творчески подходить к делу оценивается экспертами вьппе, чем самими сту
дентами. А вот умение ясно, доступно излагать материал студенты оценивают 
менее критично, чем преподаватели. Заинтересованность в успехах учащихся 
оценивается одинаково высоко. Вызывает тревогу тот факт, что интерес к сво
ему делу часть студентов (8%) оценивают крайне низко, а большинство (35%) 
бездумно завышает, утверждая, что всегда творчески относятся к делу.

Известно, что интерес к своему делу — наиболее устойчивый мотив са
моразвития и самосовершенствования и, следовательно, повышения уровня 
профессионализма. Что такое профессиональное становление педагога? Что 
I ребуется для эффективного продвижения по профессиональной лестнице?
I лавный навык, который должен быть у высококвалифицированного специа
листа, — это навык самообразования. Особенно это важно для педагога — 
как утверждал К.Д. Ушинский, учитель живет до тех пор, пока учится.

Для того чтобы получить желаемый результат и приблизить свой реаль- 
ІПЛЙ образ к идеалу, нужно уметь управлять собственным развитием. Необ
ходимо выстроить свою профессионально-образовательную стратегию, ко
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торая учитывала бы именно ваши конкретные особенности и запросы, а так
же образовательную траекторию как способ достижения желаемой цели. 
Ориентировать будущих педагогов именно в этом направлении нам представ
ляется наиболее важным.
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ПРИМЕНЕНИЕ ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ В УЧЕБНОМ 
ПРОЦЕССЕ (НА ПРИМЕРЕ СИСТЕМЫ MATHCAD)
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Минск, Беларусь

Изменение условий жизни с появлением компьютера неизбежным обра
зом повлекло изменение ее отражения в познавательной деятельности чело
вечества. Компьютер стал мощным инструментом исследователя, его приме
няют для выполнения сложных расчетов, перебора вариантов, моделирова
ния ситуаций и процессов, прогнозирования, обработки экспериментальных 
данных.

Появилось новое научное направление — компьютерная математика, 
возникшее на стыке математики и информатики.

Большинству пользователей нужны системы компьютерной математики 
в качестве простого и удобного инструмента для работы. Поняв эту истину 
многие западные фирмы приступили к созданию компьютерных систем сим
вольной математики, ориентированных на широкие круги пользователей — 
не профессионалов в компьютерной математике,

Во многих науках возникли и укрепились направления с определениями 
«математическая», «компьютерная», «вычислительная», в которых использо
вание компьютера является обязательным «по определению».

Однако изменения в образовании происходят с некоторым запаздывани
ем относительно темпов развития самой науки. Поэтому очень важно ста
раться ускорить процесс освоения студентами новых научных методов и
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приемов исследования. Этим целям хорошо служит использование таких со
временных средств вычисления, обработки данных и научных исследований, 
как системы компьютерной математики (СКМ).

Наличие развитых систем компьютерной математики требует значитель
ной переориентации учебного процесса. Преподавание многих учебных кур
сов может стать значительно эффективнее, если активно использовать воз
можности автоматического проведения трудоемких математических выкла
док. К сожалению, пока доля систем символьной математики (компьютерной 
математики) в инструментарии современного научного работника, студента 
или преподавателя ВУЗа ничтожно мала.

При использовании систем компьютерной математики можно выделить 
три направления, а именно:

1) применение СКМ при изучении общих математических курсов;
2) использование СКМ при подготовке студентов, специализирующих

ся по информатике;
3) использование СКМ при освоении специальных дисциплин (матема

тическая информатика, системы автоматического управления, математичес
кое моделирование и др.),

Студенты могут применять математические пакеты при выполнении рас
четно-графических, курсовых и дипломных работ.

Полученный опыт использования СКМ позволяет говорить о совершен
ствовании процесса обучения математике по таким параметрам, как повыше
ние качества знаний и интенсификация процесса усвоения знаний. Кроме того, 
регулярное применение математических систем позволяет будущим инжене
рам относиться к таким СКМ адекватно, т. е, как к удобным рабочим инстру
ментам. Одновременно, поскольку СКМ все-таки являются мощным высоко
технологичным инструментом, приобретаются навыки эффективного исполь- 
зованрія компьютера в последующей профессиональной деятельности.

На сегодняшний день программы для аналитических вычислений пре
вратились в сложные комплексы и системы.

Наиболее известные и мощные из таких программ уже давно не ограничи
ваются только манипулированием с математическими выражениями и создани
ем двух- и трехмерных изображений. Современные компьютерные математи
ческие системы предоставляют широкие возможности не только для высоко
профессионального использования по «прямому» своему назначению, но также 
выходят на ведущие роли в оформлении официальных документов, научных ра
бот, презентаций и создании программ образовательного содержания.

Одной из таких систем является компьютерная математическая система 
Mathcad.
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Mathcad совмещает возможности для проведения вычислений, визуали
зации и создания документов и является средой, которая может быть высоко
эффективно использована с момента появления первых идей до получения 
итоговых результатов.

Расширенные возможности HTML в Mathcad делают эту среду универ
сальным инструментом подготовки технических документов и их электрон
ной публикации. Можно создавать готовые к размещению на сайте HTML- 
страницы и графические файлы.

Mathcad — система символьной и численной математики (в отличие от 
систем численной математики —  позволяет выполнять символьные расчеты).

Программа позволяет создавать пакеты и самостоятельные приложения 
«под Mathcad», использовать возможности системы даже самым неискушен
ным пользователям. Ее интерфейс удобен и легок в освоении. Таким обра
зом, открывается путь к снятию ограничения, которое до последнего време
ни накладывали на своего пользователя системы компьютерной математики, 
— принципиальная невозможность эффективного использования без доста
точной математической подготовки. И, как следствие, появляются возмож
ности более широкого использования математических компьютерных техно
логий на этапе обучения.

Несмотря на название программы, использование Mathcad распростра
няется далеко за границы традиционной математики и математических наук. 
В действительности, только одну пятую часть ее пользователей составляют 
математики, как теоретики, так и практики. Фундаментальная подвижность 
Mathcad позволяет применять ее в невероятно широком диапазоне занятий: 
экономика, статистика, технические науки и др.

Mathcad располагает встроенным языком программирования высокого 
уровня. Это позволяет использовать ее в качестве базового программного 
продукта при изучении основных понятий программирования и информати
ки. Язык программирования Mathcad позволяет манипулировать с широким 
диапазоном составляющих технического программирования, используя лишь 
небольшое число основных примитивов.

С помощью встроенного языка Mathcad создаются приложения и паке
ты, которые работают по новым алгоритмам и при этом используют все воз
можности основного ядра системы. Несколько десятков больших пакетов к 
Mathcad написаны для решения специальных задач из разных областей зна
ния. Некоторые из них созданы специально для анализа различных данных и 
поиска оптимального решения или последовательности действий.

В качестве примера использования программного средства Mathcad п 
учебном процессе можно рассмотреть его использование при изучении та-
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ких дисциплин как «Системы автоматического управления» и «Общая тео
рия систем», в частности — для определения устойчивости линейных сис
тем автоматического управления.

Пусть система автоматического управления (САУ) задана своим характе
ристическим уравнением. Как известно, условием устойчивости непрерывной 
САУ является нахождение корней характеристического уравнения, описываю
щего систему, в левой полуплоскости комплексной плоскости. При исследова
нии системы находят корни ее характеристического уравнения и, анализируя 
их расположение, делают вывод об устойчивости данной системы.

Допустим, характеристическое уравнение, описывающее непрерывную 
систему класса [4,0], имеет вид:

0,1р4 + 4рЗ - 6р2 + р -8,7 = 0.
Необходимо определить, устойчива ли данная система.
Находить корни уравнений высоких порядков — достаточно трудоем

кая задача. Однако в Mathcad эта операция осуществляется очень просто с 
помощью функции polyroots.

Вводится вектор v коэффициентов полинома, задается функция 
polyroots(v) и программа возвращает значения корней характеристического 
полинома:

O.l-p"̂  + 4-р  ̂-  6-р  ̂+ р -  8.7 а о

1
V := -6

4

0.1
V

polyroots (v) =

-41.454 ^

-0 .217- 1.032І 

-0.217+ 1.032І 

1.888

На основании анализа полученных корней делается вывод — система 
неустойчива, так как один из корней (а именно — 1.888) находится в правой 
полуплоскости комплексной плоскости.

С помощью системы Mathcad удобно анализировать семейство САУ (на
пример, интервальных САУ, в которых коэффициенты изменяются в задан- 
пмх пределах); или САУ одного порядка, но с различными параметрами (ко- 
и1)фициентами характеристических уравнений).
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Для этого в характеристическом уравнении системы коэффициенты за
даются не числовыми, а буквенными обозначениями (переменными):

а ' р4 4- Ъ * рЗ - с * р2 + d • р - е = О,
Для вычисления корней характеристического уравнения конкретной САУ 

переменным присваиваются необходимые значения. Задается вектор коэф
фициентов полинома, в котором коэффициенты обозначены буквами (пере
менными) и вызывается функция polyroots.

Программа возвращает значения корней того характеристического урав
нения, коэффициенты которого были заданы до определения вектора коэф
фициентов. Если необходимо вычислить корни уравнения с другими коэф
фициентами, переопределяются значения а, Ь, с, d и е на рабочем листе (в той 
строке, где они были определены, не переписывая заново всю строку).

Например:

а := 4 Ъ := 6 с ;= -7 d := 8 е := 1
4  3 2а*р + Ь - р  - I -с • р -i-d‘ 8 + e

d
С

Ь
polyroots (v) :

f  -2.503 ^
-0.113

0.558-0.758І 
0.558+ 0.758І

Для автоматизации вычислений можно создать программу определе
ния корней характеристического уравнения. Ниже приводится пример про
граммы определения корней характеристического уравнения системы клас- 
са [3,0].

Общий вид характеристического уравнения системы:

^оР^ +  а^р2 +  а^р +  Из =  0 .

В связи с особенностями вычислений в Mathcad обозначим коэффици
енты уравнения следующим образом:

а̂  =  х, а̂  = у,аз = 7,аз = 8.

Рассмотрим конкретную систему (присвоим коэффициентам конкрсг 
ные значения):

х:= 1,у:= 2, z:=3, s:= 1.
Программа для вычисления корней уравнения:
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f(x ,y ,z ,s) := V < -
Z

У

polyroots (v)
f(x ,y ,z ,s) =

-€ .785- 1.307i^ 
-€.785+ 1.307І 

-0.43
Если возникает необходимость определения устойчивости систем раз

личных классов (например, [3,0], [4,0], [5,0] и др.), те. описываемых харак
теристическими уравнениями различных порядков, для ускорения вычисле
ний можно написать соответствующую программу, В ней по мере необходи
мости выбирается уравнение нужного порядка и определяются его корни:

п := А  А  S  2.. 5 f2  := f 2 ( x ,y ,z )  

f3  := f 3 ( x ,y , z , s )  

f4  := f 4 ( x ,y , z , s , t )  

f5  := £ 5 ( x ,y ,z , s , t ,r )

g(n) := f2  i f  11 =  2 

f3  i f  n  =  3 

f4  i f  n  =  4 

f5  otłicrw ise

n — порядок характеристического уравнения системы (в данном приме
ре выбор осуществляется из семейства систем, описываемых характеристи
ческими уравнениями не выше 5-го порядка).

Mathcad позволяет создавать и воспроизводить короткие анимационные 
н 1И П Ы  при помощи встроенной переменной FRAME. Это создает дополни- 
іельные удобства при анализе результатов вычислений (например, можно 
посмотреть как мигрируют корни характеристических уравнений интерваль
ных систем при изменении интервалов значений коэффициентов в заданных 
пределах).

В заключение можно отметить, что математические системы широко 
применяются в системе образования передовых западных стран. Их освое
ние н нашей системе образования позволит всерьез говорить об интеграции 
ПИ1ПСЙ системы образования в мировую систему и о серьезном повышении 
ринп фундаментального математического образования.
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в  конечном же счете, математические системы — не более чем удоб
ный и мощный инструмент для учащегося, педагога, инженера или научного 
работника. Как его применять (в методическом, научном и практическом 
отношении), зависит уже от пользователя.

УДК 159.9
В.Б. Сидорович

ИЗУЧЕНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ КОГНИТИВНОГО СТИЛЯ 
И СОЦИАЛЬНО-ПЕРЦЕПТИВНЫХ СПОСОБНОСТЕЙ СТУДЕНТОВ

Белорусский государственный технический университет 
Минск, Беларусь

Феноменология когнитивных стилей представляет особый интерес для 
изучения в связи с неоспоримой ролью индивидуальных различий между 
людьми. Каждый человек имеет определенный набор интеллектуальных стра
тегий, приемов, навыков и операций, который он использует при конструи
ровании образа окружающего мира. Когнитивные стили — это индивидуаль
но-своеобразные способы обработки и организации информации о своем 
окружении [ 1 ]. Педагог под влиянием этих индивидуальных различий отдает 
предпочтение определенным формам общения и воздействия, приемам ра
боты, стратегиям поиска и отбора информации, моделям объяснения и аргу
ментации. Данное исследование было проведено с целью уточнения особен
ностей взаимосвязей между когнитивным стилем личности и социально-пер
цептивными способностями.

Социально-перцептивные способности являются мерой точности восприя
тия социальных объектов. Г.А.Ковалев понимает под социально-перцептивны
ми способностями формирующееся в деятельности общения такое целостное 
образование, которое обеспечивает возможность адекватного отражения психи
ческих состояний и литаостного склада другого человека, верной оценки его 
поступков, прогнозирование на основе этой информации особенностей поведе
ния воспринимаемого лица в конкретной социальной обстановке [2]. Данный 
вид способностей обеспечивает эффективную организацию общения, позволяс г 
успешно устанавливать и поддерживать необходимые контакты с людьми.

Педагогическая деятельность педагога протекает в основном в форме 
общения с учебной группой или с отдельными студентами. Перцептивны Гі 
компонент общения играет ведущую роль в установлении взаимопонимания
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между субъектами педагогического процесса, так как определяет способность 
адекватно оценивать партнера по общению, правильно ориентироваться в 
его психологии, предвидеть его поведение в определенных ситуациях.

К настоящему времени описано около двадцати когнитивных стилей. 
Изначально стилевой подход формировался как альтернатива тестологичес
кого, это означало противопоставление способов переработки информации 
и успешности (продуктивности) познавательной деятельности. Вопрос о вза
имосвязи когнитивных стилей человека и социально-перцептивных способ
ностей может быть поставлен на основании анализа экспериментальных дан
ных подтверждающих соотношение способов познания и социальной ком
петентности (работы П.Н.Иванова, А.С.Кочаряна И.П.Шкуратовой, А.Л.Ю- 
жаниновой и др.). Если анализировать отношения между стилевыми и про
дуктивными особенностями человека, то стиль жизни отдельного человека 
становится близким к «стратегии достижения» жизненных целей, а когни
тивный стиль относится к тактике действия.

Изучение когнитивного стиля, который характеризует индивидуальные 
различия в особенностях ориентации на черты сходства или черты различия 
объектов, имеет давнюю историю в отечественной психологии. Используя 
для его определения методику сортировки объектов на группы, выделяют 
узкий (много групп малого объема) и широкий диапазон эквивалентности 
(мало групп большого объема) [3]. Этот параметр отечественными психоло
гами интерпретируется как «аналитичность» (склонность ориентироваться 
на выявление различий в ряду объектов) и «синтетичность» (ориентация на 
сходство). По предложению Р.Гарднера диапазон эквивалентности трактует- 
ся как проявление понятийной дифференцированности.

Для изучения социально-перцептивных способностей нами использо- 
иалась методика Дж.Гилфорда и М.Салливена [4], свободные описания де
сяти специально подобранных художественных изображений людей (4 жен
ских образа, 4 мужских и 2 смешанных портрета, на которых присутствуют 
и женщины и мужчины), свободные описания 10 фундаментальных эмо
ций, психологический портрет человека, модифицированная методика со
циометрия, частный семантический дифференциал [5], Для изучения оце
ночной стороны социально-перцептивных способностей, предполагающей 
йі.іделенйе существенных признаков и логическое обобщение при воспри- 
•IIИИ человека, были выделены следующие параметры - объем, глубина, 
широта отражения субъективных и объективных качеств, субъектность и 
♦моциональность отражения. Для анализа содержания речевых описаний и 
(|)ормы отражения объектов познания была использована схема группиров
ки смысловых единиц, принятая в работах А.А.Бодалева, О.Г.Кочаряна,
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С.В.Кондратьевой, В.А.Лабунской, Л.Н.Рожиной и других исследователей 
социальной перцепции.

Математическая обработка данных была осуществлена с помощью не
параметрических и параметрических критериев (корреляционного, диспер
сионного анализа, критерия Манна-Уитни, корреляции Спирмена). Выбор 
данных методов обработки обусловлен шкалами измерения признаков и па
раметрами распределения.

Результаты проведенного нами исследования показали, что юноши с 
широким диапазоном эквивалентности (низкой понятийной дифференциро
ванностью) дают больше эмоционально окрашенных оценочных суждений, 
их восприятие более яркое пристрастное, экспрессивное, отражение соци
альной действительности у них чаще приводит к сопереживанию и эмпатии 
(при р<0,05). А у женщин эти показатели находятся в обратной зависимости 
— девушки с узким диапазоном эквивалентности чаще проявляют эмоцио
нальное соучастие к объекту перцепции. Для мужчин высокая понятийная 
дифференцированность определяет высокие оценки по субтесту «Вербаль
ная экспрессия», то есть чувствительность к различным смыслам вербаль
ных сообщений (при р<0,05). Так как этот субтест так же имеет значимую 
нагрузку по фактору познание отношений поведения, то аналитичность вос
приятия предполагает понимание взаимоотношений людей в парах. Однако 
у женщин эти влияния не значимы, для двух полюсов женской части выбор
ки одинаковы значения способности понимать вербальные сообщения и от
ношения в группе.

Используя предложенную М.А.Холодной концепцию квадриполярного 
измерения когнитивных стилей, испытуемые по второй независимой пере
менной (стиль) бьши разделены на 4 группы: категоризаторов, глобалистов, 
дифференциаторов, детализаторов. Таккатегоризаторы при выполнении ме
тодики сортировки выделяют мало групп с низкой вариативностью их объе
ма, глобалисты — мало групп, но с высокой вариативностью объема. Что 
касается дифференциаторов и детализаторов, то их отличает при одинаково 
большом количестве групп отсутствие или наличие групп состоящих их од
ного объекта.

Такое понимание когнитивных стилей, по мнению М.А.Холодной, по
зволяет объяснить противоречивые взаимосвязи между различными полю
сами когнитивных стилей и показателями продуктивности интеллектуально
го функционирования. Так же объясняет накопленные результаты эмпири
ческих исследований о изменениях в стилевой позиции человека в направле
нии смещения в сторону либо одного, либо прямо противоположного ему 
полюса. В итоге было предложено рассматривать каждый стилевой полюс
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как результат расщепления на два разных типа испытуемых, различающиеся 
по своему когнитивному статусу.

Относительно понятийной дифференцированности предположительно 
«глобалисты» и «детализаторы», несмотря на свою расположенность на про
тивоположных полюсах, достаточно близкие когнитивные типы, так как вы
деление групп у них происходит по одному механизму А «категоризаторы» и 
«дифференциаторы» сходны в выделении вертикальных разноуровневых 
сортировок [1]. Эта гипотеза нашла свое подтверждение при анализе наших 
результатов исследования. При разделении на 4 группы наиболее похожее 
распределение развития социально-перцептивных способностей оказалось 
у двух групп детализаторы-глобалисты, вторая пара групп дифференциато- 
ры-категоризаторы. Детализаторы и глобалисты мужского пола, различаясь 
по количеству выделенных групп, одинаково плохо понимают чувства и на
мерения людей, связь между поведением и его последствиями. Такие люди 
могут часто совершать ошибки, попадать в конфликтные ситуации потому, 
что неверно представляют себе результаты своих действий или поступков, 
плохо ориентируются в общепринятых нормах и правилах поведения. Что 
касается дифференциаторов и категоризаторов у них эта способность разви
та хорошо. Женская часть выборки имеет прямо противоположное распреде
ление уровня развития данной способности — детализаторы и глобалисты, 
сортируя объекты на основе ситуативных или субъективно-значимых крите
риев, хорошо могут предсказывать последствия поведения людей.

Сходную картину мы можем наблюдать и при интерпретации композит
ной оценки теста Дж. Гилфорда и М, Салливена. Мужская часть выборки (де
тализаторы и глобалисты) имеет низкий уровень развития социального интел
лекта, что проявляется в трудностях при понимании и прогнозировании пове
дения людей. А эти же субгруппы в женской части выборки наоборот, способ
ны извлекать максимум информации о поведении людей, понимать язык не
вербального общения, высказывать быстрые и точные суждения о людях, ус
пешно прогнозировать их реакции в заданных обстоятельствах, проявлять даль- 
новидность в отношениях с другими, что способствует успешной социальной 
адаптации. Юноши дифференциаторы и категоризаторы имеют высокий уро
вень развития социального интеллекта, а девушки — низкий.

Корреляционный анализ для остальных переменных показал наличие 
значимой связи между полюсом понятийной дифференцированности, точно
стью отражения межличностных отношений в группе, объемом свободных 
описаний. То есть мелкомасштабная, детализированная категоризация впе
чатлений предполагает адекватное понимание межличностных отношений в 
группе. Объяснением этого факта может быть следующее предположение: о
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сложившемся стиле можно говорить только применительно к субгруппе диф
ференциаторов и категоризаторов, а проявление глобализма и детализации 
это скорее свидетельство когнитивной незрелости. Так как в нашей выборке 
в качестве испытуемых выступают студенты университета и среди них пре
обладают дифференциаторы, то знак связи положительный. Эти результаты 
согласуются с данными дисперсионного двухфакторного анализа субтеста 
«Вербальная экспрессия», который имеет значимую нагрузку по фактору 
познание отношений поведения и оказался связан с высокой понятийной 
дифференцированностью.

Семантическая структура отражения имеет мало значимых различий 
между аналитиками и синтетиками. При восприятии женских образов у ис
пытуемых с высокими показателями понятийной дифференцированности 
актуализируется больше суждений относящихся к психическим свойствам, 
чертам характера, окружающим деталям. Ядро интерпретационных схем 
обоих групп включает одинаковые категории — это значения связанные с 
психическими состояниями и эстетической оценкой изображенных людей. 
Хотя испытуемые с узким диапазоном эквивалентности больше склонны 
фиксировать элементы внешнего статического облика, такие как украше
ния, одежда, аксессуары; соответственно люди с широким диапазоном эк
вивалентности чаще обращаются к описаниям событий прошлого, делают 
предположения, умозаключения о жизни, профессии, статусе человека, У 
студентов с узким диапазоном эквивалентности больше суждений по дета
лям окружения, о природе, выразительных движениях человека (позе, же
стам, осанке, мимике), социально-демографических признаках, психичес
ких свойствах.

Таким образом, проведенное эмпирическое исследование по проблеме 
взаимосвязи познавательных стилей и социально-перцептивных способнос
тей личности позволяет сделать ряд выводов. Широкий диапазон эквивален
тности у юношей, узкий у девушек влияет на эмоциональность и субъект- 
ность восприятия. Юноши-аналитики чувствительны к различным смыслам 
вербальных сообщений. Узкий диапазон эквивалентности взаимосвязан с 
точностью отражения межличностных отношений в группе, объемом сво
бодных описаний.

Логика стилевого подхода предписывает поиск сильных и слабых сто
рон различных когнитивных стилей. Поэтому на наш взгляд, решение вопро
са об адекватности социального познания должно осуществляться не направ
лении, которое связывает успешность с каким-то определенным одним сти
лем или стилевым полюсом, а поиском возможностей реализации сильных 
сторон любого когнитивного стиля.
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НЕКОТОРЫЕ ПОДХОДЫ К УПРАВЛЕНИЮ ПРОЦЕССОМ 
ФОРМИРОВАНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ ЗНАНИЙ, 

УМЕНИЙ И НАВЫКОВ

Белорусский национальный технический университет 
Минск, Беларусь

Система знаний, умений, навыков, отвечающая будущей специальности 
студента, — необходимая предпосылка успеха его практической профессио
нальной деятельности.

Внешне эта система проявляется в точных, безошибочных действиях 
специалиста, в творческом исполнении заданий. Вместе с тем, профессио
нальное мастерство опирается на высокие мотивы, моральные и психологи
ческие качества специалиста. Поэтому формирование знаний, умений и на
выков должно сочетаться с формированием студента в целом.

Высший профессионализм заключается не только в отличной квалифи
кации работника в его «узкой» сфере, но и включения всего творческого по
тенциала личности в общий трудовой процесс, ответственности за результа
ты работы коллектива.

В последние годы изменилось понятие «образованность». Если раньше 
оно тяготело к «всезнанию», то современным образованным человеком мо
жет считаться уже не тот, кто все знает, а тот, кто способен узнать все, что ему 
нужно для практической деятельности. Различные виды деятельности сту-
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Дентов (учебная, служебная, общественная и научная) — это общий путь ов
ладения профессией. В каждом виде деятельности проявляются, в известной 
мере, различные качества, знания, умения, навыки студента. Ведущей дея
тельностью студентов по-прежнему является учебно-профессиональная, т.е. 
деятельность во время плановых занятий (лекций, семинаров, практических, 
лабораторных занятий, контрольных работ и т.д.), и внеаудиторная деятель
ность — самостоятельная работа, которая требует интенсивного мышления, 
решения познавательных задач, ведения записи, осмысления и запоминания 
учебной и другой информации. Самостоятельная работа — существенный 
фактор теоретической и практической подготовки студентов к предстоящей 
деятельности специалиста, формирование профессиональных знаний, уме
ний, навыков, а также морально-политических, нравственно-этических и пси
хологических качеств, готовности к творческому выполнению своих обязан
ностей после окончания вуза.

Привлечение студентов к участию в научной деятельности также спо
собствует формированию их профессиональной самостоятельности.

Профессиональные знания — это результат познания студентом науч
ных основ, фактов, явлений профессиональной деятельности, их связей, 
свойств и отношений. Совокупность, качество профессиональных знаний 
студентов должны отвечать его будущей специальности, функциональным 
обязанностям: быть полными, глубокими, гибкими, прочными. Каждый сту
дент должен обладать высокой готовностью к правильному использованию 
своих теоретических и практических знаний при выполнении задач профес
сиональной деятельности.

Навык — это совершенное владение действием, автоматизированный 
компонент сознательной деятельности. Успех профессиональной деятельно
сти зависит и от навыков. Чем больше навыков, тем успешнее и легче идет 
работа. Человек в совершенстве владеющий навыками, имеет возможность 
сосредоточиться на главном, проявить творчество в своей деятельности, вы
полнить ее с большими количественными и качественными показателями.

Студенту необходимы навыки, связанные с решением различных вопро
сов своей будущей профессиональной деятельности. Трудно назвать профес
сию, в которой не нужны были бы сенсорные, двигательные, умственные (ин
теллектуальные), речевые навыки, навыки коллективной работы и общения.

Все названные виды навыков тесно связаны между собой. В деятельности 
любого специалиста они проявляются в единстве, хотя могут играть разную 
роль в зависимости от задач и условий деятельности. Навыки студентов долж
ны охватывать важнейшие типичные для будущей специальности операции, а 
также поведение и действия, необходимые для коллективной работы.
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Умение наиболее ярко проявляется в успешном использовании знаний и 
навыков, правильном применении их в новой и сложной обстановке. Каждо
му специалисту нужны многие гибкие умения, относящиеся к разным сторо
нам деятельности, умение планировать свою работу и анализировать ее эф
фективность, делать нравственно-этические оценки.

Навык ярче проявляется в повторяющихся условиях, умение же позво
ляет человеку творчески использовать навыки в новой обстановке.

В отличие от навыка умение предполагает четкий самоконтроль, актив
ность сознания, овладение обобщенными способами выполнения разных за
дач, Например, чтобы инженер грамотно руководил производством, сегодня 
уже недостаточно средних знаний по специальности. Будущих инженеров 
следует специально учить основам управления производственными коллек
тивами. Знанрія студентов технических вузов, полученные по психологии, 
педагогике, способствуют становлению личности специалистов нового типа, 
в полной мере отвечающих современным общественным потребностям. По
этому психолого-педагогическую подготовку будущих инженеров следует 
рассматривать как неотъемлемую часть их профессиональной подготовки в 
широком смысле, т.е. как аспект гуманитаризации инженерных знаний. Про
фессиональные знания, навыки и умения должны составлять систему, охва
тывающую важные стороны профессиональной деятельности.

Для закрепления полученных знаний, необходима практика. Именно в 
процессе активного практического использования знаний они становятся 
более прочными, и часть из них переходит в навыки и умения. В период прак
тики и стажировки учебная, общественная и научная деятельность студентов 
находит свое продолжение непосредственно в условиях их будущего профес
сионального труда. Во время практики они решают реальные профессиональ
ные задачи, пополняют свои знания, умения, навыки, совершенствуют про
фессионально важные качества, приобретают опыт руководителей. Влияние 
практики и стажировки на профессиональное и общее развитие обучаемых 
тем сильнее, чем тщательнее проводится деловая и психологическая подго
товка, чем действеннее оказываемая им помощь при выделении главного в 
новой обстановке и выполнении практикантами и стажерами поставленных 
задач.

Небывалый рост науки и техники, дальнейшее усложнение трудовой 
деятельности усилили зависимость формирования профессиональных зна
ний, умений и навыков у студентов от совершенствования и профессионали
зации их познавательных процессов: мышления, речи, воображения, памяти 
и т.д. Умелая профессиональная деятельность, творчество в труде невозмож
ны, если познавательные процессы имеют серьезные недостатки: инертны,
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малоподвижны, неустойчивы, неточно отражают то, что нужно для успеш
ных действий, медленно перерабатывают необходимую информацию.

Для формирования профессиональных знаний, умений и навыков необ
ходимо воздействовать не только на познавательные процессы, но и на на
правленность, чувства, волю, интересы, психологические состояния студен
тов. При этом решающее значение имеет организация учебной деятельнос
ти. Студент лучше овладевает знаниями на основе активизации всех познава
тельных процессов, если его действия побуждаются чувством ответственно
сти за свою профессиональную подготовку, чувством долга и другими поло
жительными мотивами. Овладение знаниями требует четкого и точного их 
восприятия, осмысления, запоминания и применения на практике.

Глубокому творческому усвоению знаний способствует создание на за
нятиях проблемных ситуаций, в которых знания усваиваются не как готовые, 
данные преподавателем, а через процесс решения задачи, поиска или выбора 
ответа на вопрос, нахождение вывода. Процесс субъективного открытия не
известного в проблемной ситуации осуществляется как поисковая познава
тельная деятельность субъекта, завершающаяся усвоением нового и порож
дением психических новообразований.

Но тут имеется одно немаловажное психологическое условие: учебная 
деятельность, не доставляющая внутреннего удовлетворения, не вызываю
щая активного мышления, внимания, запоминания, воображения, не требую
щая творчества, инициативы, слабо влияет на полноту и глубину усвоения 
знаний. Важно, чтобы на занятиях у студентов поддерживался интерес, бьши 
задействованы чувства и эмоции, мотивы поведения.

Наиболее эффективно формируются навыки на основе глубокого осмыс
ливания студентами того, что они должны делать, интереса к овладению дей
ствиями, осознание своих ошибок, а также своевременного одобрения и по
ощрения успехов.

Формирование умений предполагает повышение самоконтроля, управ
ляемости действий в соответствии с лучшими образцами.

Вооружая обучаемых определенными знаниями, умениями и навыками, 
необходимо формировать мыслительную культуру специалистов, т.е, способ
ности к самостоятельному анализу жизненных и профессиональных ситуа
ций, выявлению недостаюпщх навыков и знаний и осуществлению на этой 
основе периодического «дообразования».

Развитие профессиональных знаний, умений и навыков студентов идет 
тем скорее, чем глубже и разносторонне разъясняются им требования буду
щей профессии; отрицательные последствия слабой подготовленности; по
казываются достижения выпускников. Если же студент слабо разобрался в
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задачах профессии, не проявляет интереса к своей специальности, то как 
показывает практика вузовского обучения, формирование профессиональных 
знаний, умений и навыков замедляется.

Таким образом, повышение уровня мотивации и сознательного отноше
ния студентов к обучению — важное условие формирования системы про
фессиональных знаний, умений и навыков.

В формировании профессиональных знаний, умений и навыков необхо
дим индивидуальный подход, учет требований профессии к личности сту
дента. Индивидуальные качества существенно влияют на учебную деятель
ность студента, выливаясь в индивидуальную динамику формирована зна
ний, умений и навыков.

Усвоение знаний, выработка умений и навыков основываются главным 
образом на познавательной деятельности, но и в ходе обучения проявляются 
интересы, темперамент, характер и другие стороны психики студентов. По
этому, анализ проявлений индивидуальных свойств в профессиональной де
ятельности показывает, что эти проявления могут носить как целесообраз
ный, так и нежелательный характер. Причем даже на основе ценных с точки 
зрения данной профессии свойств могут сформироваться как положитель
ные, так и отрицательные приемы деятельности. Поэтому управлять процес
сом формирования профессиональных знаний, навыков, умений необходимо 
с учетом общего уровня усвоения, развития, возраста (учебная группа, курс), 
так и индивидуального уровня и индивидуальных особенностей студента.

ЛИТЕРАТУРА
1. Куписевич Ч. Основы общей дидактики. — М., 1986. 2, Лернер И.Я. 

Дидактические основы методов обучения, 1981. 3. Дьяченко М.И., Кандыбо- 
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T-FLEX.CAD В КУРСОВОМ ПРОЕКТИРОВАНИИ 
ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОСНАСТКА»

Белорусский национальный технический университет 
Минск, Беларусь

Активное внедрение компьютерных технологий в последнее десятиле
тие весьма остро поставило задачу совершенствования графической подго
товки инженера-педагога. Традиционно графическая подготовка инженера- 
педагога обеспечивалась изучением начертательной геометрии, геометричес
кого, проекционного и профессионально направленного черчения. Это не 
вызывало необходимости изменения самих технологий проектирования и, 
соответственно, методик обучения. С появлением мощных персональных 
компьютеров и систем двух- и трехмерного моделирования изменились и 
подходы проектирования.

Среда параметрического проектирования T-FLEX.CAD принадлежит к 
системам автоматизированного проектирования (САПР) среднего уровня 
автоматизации, наравне с такими как системами, как Auto.CAD и Solid Works. 
На сегодняшний день T-FLEX.CAD позволяет создавать двух- и трехмерные 
параметрические модели, оформлять конструкторскую документацию, созда
вать чертежи и сборочные конструкции любой степени сложности.

T-FLEX.CAD разработана для операционной системы Windows, т.е. про
грамма непосредственно создана на технологии Windows. В системе пред
ставлен широкий выбор создания базовых геометрических примитивов — 
прямых, дуг, эллипсов, окружностей, сплайнов, кривых заданных функцией 
или построенных на основе табличных значений координат. Линии могут 
иметь различную толщину, тип, цвет, уровень, слой. Система обеспечивает 
быстрое и несложное проставление размеров, при этом предельные отклоне
ния просчитываются автоматически; существует несколько способов штри
ховки; полностью соответствует стандартам функции простановки допусков 
форм и расположения поверхностей, шероховатостей, различных выносок. 
Вывод на принтер и плоттер с предварительным просмотром может быть 
реализован на все виды устройств, поддерживаемых Windows. С помощью 
T-FLEX.CAD можно создавать трехмерные модели, выполняя операции вы
талкивания, вращения, лофтинга, блендинга [1]. В систему введен мощный
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модуль подготовки спецификаций, система автоматически строит таблицу 
спецификаций на основе набора деталей. Разработчики старались миними
зировать набор команд, например, для простановки размеров предназначена 
всего одна команда [2].

T-FLEX.CAD изначально разрабатывалась как среда параметрического 
проектирования. Параметризация — многократное использование чертежа с 
возможностью использования его параметров. Под параметризацией в рассмат
риваемом случае понимается построение и многоіфатное использование эле
ментов библиотеки стандартов для проектирования станочных приспособле
ний с возможностью изменения их основных параметров. При изменении ос
новных параметров автоматически происходит изменение всех связанных с 
ним математическими или логическими выражениями остальных параметров 
чертежа. Таким образом, параметризация может стать хорошим подспорьем в 
вопросах типового проектирования, если при проектировании новых изделий 
за основу берется уже существующие элементы библиотеки и производится их 
корректировка путем изменения размеров, что является необходимым услови
ем при выполнении курсового проектирования.

Механизм параметризации в T-FLEX.CAD нашел достаточно простое 
решение в виде переменных. Если рассматривать эти же действия, примени
тельно к Auto.CAD, то для создания параметрического чертежа коньфетной 
детали, необходимо написать программу на встроенном в Auto.CAD языке 
AutoLisp, предварительно ознакомившись с синтаксисом этого языка. Конеч
но, можно перечертить чертеж, не заново, а лишь изменив положение неко
торых линий, что потребует некоторого времени.

В системе T-FLEX.CAD нет необходимости создавать несколько отдель
ных чертежей, например, для втулок различного диаметра. Достаточно пост
роить параметрическую модель втулки и, задавая в качестве параметров эле
ментов построения соответствующие значения из таблицы, получать различ
ные модификации втулки.

Помимо того, что с системой T-FLEX поставляется пользователю мно
жество библиотек стандартных элементов, также позволяет проектиров
щику легко и просто создавать свои собственные параметрические биб
лиотеки.

На кафедре «Основы машиностроительного производства и профессио
нальное обучение» инженерно-педагогического факультета Белорусского 
национального технического университета разрабатывается методика про
ектирования станочных приспособлений по курсу «Технологическая оснаст
ка» с использованием системы параметрического проектирования Т- 
FLEX.CAD. Курсовые проекты выполняются для закрепления знаний теоре-
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тического курса и практического их приложения, т.е приобретения первона
чальных умений в конструировании сравнительных несложных приспособ
лений [3],

Разработка и внедрение в учебный процесс подготовки инженера-педа- 
гога компьютерного проектирования специальных станочных приспособле
ний позволит повысить уровень специализированной подготовки специали
ста, что в свою очередь повышает востребованность специалиста на рынке 
труда и позволяет сократить период его адаптации к профессиональной дея
тельности.

На базе системы параметрического проектирования T-FLEX.CAD воз
никла необходимость создания библиотеки стандартов для проектирования 
станочных приспособлений (БССП), которая в свою очередь обладает рядом 
преимуществ над традиционной методикой проектирования:

— позволит значительного сократить время и трудоемкость проектиро
вания;

— БССП можно использовать как электронный учебник. Для этого дос
таточно одного ПК и печатного устройства;

— экономия времени па поиск информации;
— возможность работы вне аудитории.
Эти достоинства позволяют вести подготовку специалистов на современ

ном уровне с достаточно высокими предъявляемыми к ним требованиями.
Рассмотрим пример работы с БССП. При проектировании станочного 

приспособления студенту необходимо использовать большой объем специ
альной литературы, а именно: справочники и библиотеку ГОСТов, В нашем 
случае эту работу с массой различного рода литературы можно исключить. 
Пользователю будет необходимо открыть каталог станочных приспособле
ний (рис. 1), выбрать необходимые детали и узлы, например, быстросмен
ные втулки и при этом в правой части таблицы отобразятся численные пара
метры данных втулок. Затем мышью отмечаем номера втулок, необходимые 
для проектирования.

Делая активной графу «Элементы» (рис. 2), выносим из общего количе
ства изделий выбранные втулки, что позволит не акцентировать внимание на 
другие геометрические параметры оставшихся втулок. Затем, таким же об
разом, студент может вывести на печать не только все, что касается втулок, 
но и другие, нужные ему элементы с числовыми характеристиками.
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в  данном случае рассмотрели только один вариант возможного исполь
зования каталога элементов станочных приспособлений. БССП предостав
ляет информацию в виде графического изображения конструктивных эле
ментов, а так же их краткую характеристику.

Таким образом, разрабатывается новая методика проектирования спе
циальных станочных приспособлений, совершенно отличная от традицион
ной схемы. В качестве средства обучения выступает компьютер, в качестве 
программных средств — система параметрического проектирования Т- 
FLEX.CAD, преимущества которой перед другими системами автоматизиро
ванного проектирования указаны выше.
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Компьютерная обработка информации стала возможной благодаря ши
рокому спектру научных исследований. Современный этап их развития ха
рактеризуется не только эффективным решением множества важнейших на
учных задач, но и появлением и расширяющимся применением в разных об
ластях науки и техники профессиональных инструментальных средств. В 
сфере инженерной деятельности инженера-педагога важнейшими такими 
инструментами стали прежде всего интегрированные системы автоматизи
рованного конструирования и технологической подготовки производства. 
Практическое освоение реализуемых с их помощью прикладных информа-
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ционных технологий (ИТ) —  актуальная задача высшей технической школы 
и промышленности, важный критерий обеспечения конкурентоспособности 
образования и промышленности.

Информационное общество, законы построения и развития мирового 
общественного пространства требуют новых подходов и технологий в обра
зовании. Новые требования к уровню образованности и компетентности лич
ности инженера-педагога диктуются современным уровнем развития науки, 
техники, общества. Использование информационных технологий в процессе 
обучения является объективной реальностью и необходимостью. Создание и 
внедрение в учебный процесс подготовки инженеров-педагогов компьютер
ных технологий обучения позволит сократить дистанцию между фактичес
ким уровнем развития науки и техники и содержанием вузовского образова
ния. На сегодняшний день в условиях компьютеризации всех отраслей про
мышленности и образования (согласно Республиканской программе «Инфор
матизация системы образования», утвержденной Постановлением Совета 
Министров Республики Беларусь» от 29.01.1998 г. №129) владение компью
терной грамотой является одним из важнейших показателей профессиональ
ного мастерства, мобильности и конкзфентоспособности специалистов, так, 
специалист с квалификацией инженер-педагог должен уметь:

— использовать компьютерные методы сбора, хранения и обработки 
информации в сфере профессиональной деятельности;

— приобретать новые знания, используя современные информационные 
технологии;

— применять современные технологии, приемы и методы обучения [1].
Поэтому важно постепенно перейти к стратегии замещения традицион

ного образования информатизированным с участием основной массы сту
дентов и преподавателей широкого круга общетехнических и специальных 
дисциплин (инженерных дисциплин — ИнД).

Информатизация инженерно-педагогического образования как сфера 
деятельности характеризуется рядом показателей, составляющих микромо
дель, представленную в виде векторного графа на рис. 1. Значения этих пока
зателей представляют собой оценки, полученные на основе анализа суще
ствующей системы подготовки инженера-педагога.

Как видно из рис. 1, значения пяти из шести показателей для существу
ющего (при традиционном, неинформатизированном образовании) и идеаль
ного положений дела диаметрально противоположны.

Успех информатизации инженерного образования в значительной мере 
определяется показателем «Разрыв преподавания ИТ и ИнД». Основная при
чина (помимо связанных с финансовыми проблемами) общая. Это — слабое
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владение и внедрение ИТ преподавателями ИнД, тогда как основная часть 
необходимых современному инженеру-педагогу знаний ИТ связана с прак
тическим освоением ряда профессиональных инструментов при решении 
задач конструкторско-технологической подготовки производства [2]. Основ
ные причины такого положения кроются в отсутствии реальных стимулов у 
преподавателей применять ИТ в учебном процессе, недостаточной доступ
ности для них ЭВМ, в психологическом барьере освоения ИТ и крайне дина
мичном развитии аппаратного и программного обеспечения.

Рис. 1. Микромодель инженерно-педагогического образования 
Условные обозначениям — идеальная оценка; х — существующее положение

Стратегия информатизации сферы образования при традиционном ин
женерно-педагогическом образовании обеспечивает большое неравенство 
доступа к ИТ между преподавателями ИнД и преподавателями ИТ, между 
студентами инженерно-педагогических специальностей и специальностей по 
ИТ, САПР и т.п.

Слабое владение ИТ преподавателями ИнД, ограниченный доступ пос
ледних к ИТ и вычислительной технике предопределяют слабую эволюцию
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преподавания ИнД в сторону применения ИТ, что необходимо для обеспече
ния конкурентоспособности образования и промышленности. Между тем, 
преподаватели ИнД — основные носители профессиональных знаний, без 
них такая эволюция практически невозможна. Степень освоения ИТ препо
давателями ИнД и студентами инженерно-педагогической специальности в 
целом на сегодня низкая. В условиях интенсивного развития ИТ вообще и 
компьютерного проектирования в частности, ограниченного ресурса време
ни, отводимого на изучение ИТ в учебных планах инженерно-педагогичес
ких специальностей, этот показатель растет очень медленно.

Рассмотренная ситуация по крайней мере не способствует развитию и 
закреплению положительной мотивации обучения, т.к. в обществе уже 
сформировано отношение к ИТ как к знаниям, открывающим значительные 
материальные, профессиональные и карьерные возможности.

Для достижения «идеальных» значений показателей рассмотренной мик
ромодели инженерного образования при подготовке инженеров-педагогов (см. 
рис. 1), обеспечивающих конкурентоспособность образования и промышлен
ности, необходимо модифицировать дидактическую систему инженерного об
разования, рассматривая ее как совокупность педагогических и организаци
онных мероприятий, обеспечивающих информатизацию образования на ос
нове ИТ с участием все более широкого круга преподавателей и студентов.

Развитие умений будущего инженера-педагога при работе с компьютер
ной техникой можно условно разделить на ряд этапов:

1. Изучение офисных технологий.
1.1 MS Word (подготовка документов).
1.2 MS Excel (электронные таблицы, графики, диаграммы, гистаграммы).
1.3 MS Access (базы данных).
1.4 MS Outlook Express (электронная почта),
2. Изучение информационных технологий для формирования профес

сиональной компетентности,
2.1 Система автоматического проектирования AutoCAD,
2.2 Система параметрического проектирования T-FLEX.CAD,
2.3 Редактор растровой графики Photoshop.
2.4 Векторная графика ColerDraw,
3. Изучение сетевых технологий для формирования профессиональной 

мобильности.
3.1 Windows 2000 Server.
3.2 WindowsNT 4.0.
3.3 Linux,
4. Изучение и разработка компьютерных обучающих программ.
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4.1 Информационно-справочные (автоматизированные системы обуче
ния, справочные системы).

4.2 Обучающие (лабораторные практикумы).
4.3 Тренировочные (тренажеры).
4.4 Имитационные и моделирующие,
4.5 Проблемно-обучающие.
4.6 Игровые,
За период обучения студентов по специальности «Профессиональное 

обучение» предусмотрено до 10 курсовых работ и проектов по общетехни
ческим, общеинженерным и специальным дисциплинам, лабораторные ра
боты. Это обеспечивает получение студентами знаний, умений и навыков по 
использованию многогранных возможностей такого класса систем.

На кафедре «Основы машиностроительного производства и профессио
нального обучения» инженерно-педагогического факультета Белорусского 
национального технического университета разрабатывается дидактическая 
система, базирующаяся на использовании ИТ, прежде всего — системы па
раметрического проектирования

T-FLEX.CAD.
Здесь, в частности, предусмотрено обязательное практическое исполь

зование студентами единого инструмента — базовой T-FLEX.CAD системы 
при выполнении самостоятельных работ (практических занятий, лаборатор
ных работ, курсового и дипломного проектирования), выполняемых обучае
мыми по всем техническим дисциплинам учебного плана на каждом курсе 
обучения. Для обеспечения получения инженерных навыков при примене
нии ЭВМ, без чего немыслимо достижение качества технических решений, 
выполнение всех проектов с использованием системы

T-FLEX должно вестись под руководством преподавателей инженерных 
дисциплин, а не информатики.

Для реализации предложенной системы студенты специальности 1 -08.01,01 
(11.03.01) «Профессиональное обучение» могут выполнять различные виды ра
бот с использованием многочисленных программных средств (табл, 1).

В результате этой работы вырабатывается механизм осуществления ин
форматизации инженерно-педагогического образования. Он основан на по
степенном, но неуклонном вовлечении в ИТ преподавателей, ведущих курсо
вое и дипломное проектирование, через повышение их квалификации в об
ласти ИТ.

Принятые обозначения: к/п — курсовой проект, к/р — курсовая работа, 
РГР — расчетно-графическая работа, л/р — лабораторная работа, п/р — прак
тическая работа, д/п —  дипломный проект.
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Т аблица 1
Возможное применение программных средств обучения

Наименование учебной 
_____ дисциплины______ Семестр Программные средства Вид

занятия
Начертательная геомет
рия и инженерная графи-

1,2,3 T-FLEX.CAD РГР, л/р, 
п/р

ТММ MS Word, ColerDraw, 
T-FLEX,CAD

к/p, л/р, п/р

Детали машин T-FLEX.CAD, MS Word, 
AutoCAD

к/п, п/р

Теория резания и режу- 
щий инструмент

5,6,7 T-FLEX.CAD, MS Word, 
MS Excel, AutoCAD

к/р, л/р

Технологическая оснаст- 7,8 T-FLEX.CAD, MS Word, 
AutoCAD

к/п, л/р

Технология машино- 
стррения___________

8,9 MS Word, AutoCAD, 
T-FLEX.CAD

к/п, п/р

ДП 10 T-FLEX.CAD, AutoCAD, 
MS Word, ColerDraw

д/п

Рассмотренный подход обеспечивает активное профессиональное осво
ение студентами ИТ в ходе изучения ИнД, способствует повышению поло
жительной мотивации обучения инженерным специальностям, сокращению 
разрыва в преподавании ИТ и ИнД, что в конечном итоге позволит повысить 
качество образования, ускорить адаптацию выпускников вузов к производ
ственной деятельности, упрочить конкурентоспособность инженерно-педа
гогического образования.
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УСЛОВИЯ СИСТЕМАТИЗАЦИИ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ 

В ПРОЦЕССЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ
Белорусский национальный технический университет 

Минск, Беларусь

Процесс обучения направлен на передачу новым поколениям опыта, 
накопленного человечеством в ходе всего своего исторического развития. 
Темп развития человеческого общества все время возрастает, и сейчас на
блюдается буквально лавинообразный рост объема научных знаний. Возник
ло противоречие между ростом объема знаний, их постоянным обновлением 
и ограниченными сроками обучения. Чрезмерное расширение и усложнение 
содержания учебных программ приводит к значительным перегрузкам, под
рывающим физическое и психическое здоровье учащихся и студентов. Есте
ственно, что такая организация учебно-воспитательного процесса должна 
уступить место той, которая будет нацелена на формирование логической 
культуры мышления, умения самостоятельно использовать реконструирован
ные применительно к потребностям практики научные знания, В этой связи 
усвоение теоретических, но слабо структурированных знаний является ма
лоэффективным, Избежать ошибок в рассуждениях, принимать рациональ
ные решения может помочь практическое владение логическими операция
ми. В традиционной же практике обучения приемы логического мышления 
не выступают в качестве объекта специального формирования ни в средней, 
ни в высшей школе. Процесс их становления происходит преимущественно 
стихийно, учителя часто не знают системы необходимых приемов, их содер
жания и последовательности формирования. Ни один из общеобразователь
ных предметов (ни математика, ни биология и др,) не изучает процесс мыш
ления как таковой и условия его правильности.

Одним из путей разрешенрш данной проблемы является постоянное со
вершенствование развивающего эффекта обучения. Иными словами, разви
тие самостоятельного, творческого мышления будущего профессионала, фор
мирование мыслительных операций, осознание их логической стороны дик
туется требованиями жизни и практики профессионального образования.

Профессиональное мышление представляет собой сложный синтез зна
ний и операциональных комплексов, объединенных в соответствии с логи
кой решаемых задач, поэтому подготовка специалиста должна опираться на 
значительный объем систематизированных научных понятий и на соответ-
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ствующий уровень развития мыслительных операций. Эффективность буду
щей практической деятельности зависит не только от количества фактов и 
явлений, известных учащемуся или студенту, но и от понимания существен
ных связей между ними. Для представителей ряда профессий способность 
логически мыслить имеет исключительное значение еще и потому, что их 
деятельность требует сведения до минимума возможности ошибки при при
нятии решений. Однако в ряде исследований было выявлено, что употребле
ние учащимися таких логических операций, как определение и классифика
ция понятий, не носит достаточно осознанного характера даже к концу школь
ного обучения, а вербально-логическое мышление слабо развито даже у сту
дентов вузов [3, 5].

В ряде работ как зарубежных, так и отечественных авторов, предлагает
ся усилить развитие мышлении; студентов путем введения специального пред
мета: практическая логика, культура мышления и т.п. [6]. Так как на сегодня 
ни одно из указанных предложений еще не реализовано, по нашему мнению, 
культуру мьппления следует развивать, прежде всего широко применяя логи
ческие операции в условиях существующих систем обучения.

Роль логических операций в систематизации знаний отмечалась в ряде 
исследований отечественных психологов, но, судя по публикациям, эта про
блема остается малоизученной [1,3,4]. Сформулированное Л.С, Выготским 
положение о том, что понятие представлено в сознании человека в виде бо
лее или менее упорядоченных систем и его содержание раскрьгоается через 
содержание других, связанных с ним понятий [2], не получило дальнейшего 
развития.

Систематизация формируемых понятий и, следовательно, предупрежде
ние формального усвоения знаний, может быть достигнута за счет интенсив
ного использования логических операций (классификации и систематизации) 
в процессе профессионального образования, осуществляемого в вузах.

Преподавание учебных дисциплин, основанное на интенсивном исполь
зовании логических операций, способствует осмыслению научных понятий, 
так как кроме содержания понятий фиксирует еще и связи, отношения между 
ними, что позволяет усвоить учебный предмет как систему, в которой все 
структурные элементы органически связаны друг с другом. Осмысление, яв
ляясь самым общим процессом установления связей между понятиями, на
правлено на смысловую организацию материала, которая представляет со
бой процесс внутреннего структурирования воспринимаемого содержания, 
основанного на установлении логико-семантических отношений между его 
компонентами. В результате происходит расширение объема системы поня
тий, выражающееся в росте информированности, компетентности, и повы
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шение оперативной действенности этих понятий (включение их в различные 
смысловые комплексы, выявление новых смысловых связей для анализа, 
интерпретации и трансформации конкретных практических ситуаций). Фор
мируемая в результате обобщенная система фундаментальных понятий той 
или иной науки позволит будущему специалисту более эффективно объеди
нять разрозненные факты и явления, организовывать и осмысливать всю по
ступающую информацию. Освоение же навыка использования системы ло
гических операций в обучении и осуществление его переноса выступает в 
качестве внутреннего условия самоорганизации учебной деятельности и обус
ловливает переход от репродукции материала к его реконструкции.

Интенсивное использование логических операций классификации и си
стематизации на практике реализуется посредством структурно-системной 
организации всего учебного материала, логического анализа научных кате
горий и их описания на уровнях внутрипонятийной и межпонятийной систе
матизации, что позволяет проанализировать существенные признаки, свой
ства и функции понятия как системы. Переход от рассмотрения целого к со
держательному анализу системы на уровне ее элементов раскрывает внут
реннее строение системы и системообразующие связи как условия ее фор
мирования.

На этапе изучения нового материала построение структурно-логичес
кой схемы, отражающей основные понятия и связи между ними, позволяет 
раскрыть системные свойства изучаемого объекта, выступает как средство 
(алгоритм) организации познания реальности. Предполагая анализ, обобще
ние и абстрагирование, схема служит развитию понятийного мышления сту
дентов. Следует отметить, что построение структурно-логической схемы 
может быть использовано в качестве одной из форм контроля за усвоением 
знаний, поскольку такое отображение содержания изученной темы служит 
моделью ее понимания и может быть использовано для качественной оценки 
глубины и отчетливости понимания обучающимися нового материала.

Следует уделять внимание использованию вопросов, предполагающих 
операцию подведения под понятие, поскольку это обеспечивает понимание 
содержания понятия применительно к реальным условиям жизнедеятельно
сти и одновременно — непроизвольное запоминание уже выявленных суще
ственных признаков и смысловых связей между понятиями, входящими в 
структуру системы. Правильные ответы демонстрируют уровень понимания 
учебного материала. Обсуждение предлагаемых ситуаций вызывает актив
ность, оживление, раскрывает практическое значение изучаемых понятий.

Побуждение учащихся к самостоятельной формулировке необходимого 
и достаточного определения понятия, а также логическому анализу дефини
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ций обеспечивает усвоение существенных признаков изучаемых понятий, 
развивает у студентов критичность мышления. Знакомство с логической струк
турой определений и правилами их построения позволяет в случае необходи
мости восстановить забытое путем логического рассуждения.

Можно предложить использовать тематические «ассоциативные минутки», 
способствующие актуализации основных понятий по теме и смысловых связей 
между ними, а также стимулирующие развитие творческих способностей.

Решение задач логического характера, направленных на уточнение оп
ределений научных понятий, построение логических рядов понятий с после
дующим объяснением установленных связей и определение места понятия в 
системе знаний, распознавание того или иного явления по описываемым в 
задаче признакам, а также на использование знаний в условиях, моделирую
щих коніфетные практические ситуации, обеспечивает установление всех 
характеристик и связей рассматриваемого объекта, определение места но
вых понятий в системе уже имеющихся знаний, выделение оснований для 
выбора способа решения.

Формируемые на конкретном предметном материале логические опера
ции носят общий, универсальный характер, и поэтому могут в дальнейшем 
шрфоко применяться при усвоении других учебных предметов.
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РЕФЕРАТЫ

УДК 621.002,56; 621.001.4; 621:658.011.56
Аверченков В .И ., Федоров В.П., Нагоркин М.Н,, НагоркинаВ.В. Техно

логическое обеспечение качества и эксплуатационных свойств поверх
ностей деталей машин на базе комплексной компьютеризации процессов 
обработки и измерения // Машиностроение. -М н ., 2004, -  Вып. 20. -  С 3.

В статье рассматриваются вопросы технологического обеспечения каче
ства и эксплуатационных свойств поверхностей деталей машин на основе при
менения измерительно-информационных систем, позволяющих автоматизиро
вать процессы управления обработкой и измерения параметров. -Ил. 2. Биб- 
лиогр. 2,

УДК 621.787.6: 519.8
Афаневич В,В. Математическое моделирование процесса инерцион

но-импульсного раскатывания цилиндрических отверстий // Машино
строение. -  Мн,, 2004. -  Вып. 20. -  С. 9.

Рассмотрен инструмент и математическая модель процесса инерционно
импульсной обработки внутренних цилиндрических поверхностей, -  Ил. 3.

УДК 658.51:621.81
Беляков Н.В. Методика проектирования индивидуального маршру

та обработки заготовок корпусных деталей внутри этапов типовой схе
мы обработки // Машиностроение. -  Мн., 2004. -  Вып.20. -  С. 14.

Предложена методика синтеза индивидуального маршрута обработки 
заготовок корпусных деталей отличающаяся тем, что впервые для данного 
класса деталей решается задача определения порядка обработки поверхнос
тей, порядка смены баз внутри этапов механической обработки, а также вида 
компонентов (установочная, направляющая, опорная и т.д.) комплекта баз. 
-И л . 2. Табл.1. Библиогр. 3.

УДК 621.91.04
Данилов В.А., Терентьев В.А. Общие принципы управления формо

образованием при обработке резанием // Машишостроение. -  Мн., 2004. -  
Вып.20. -С  . 21.
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Рассмотрены проектировочные и технологические методы управленрія 
формообразованием. Дана классификация методов, определено их назначе
ние, -  Ил. 3. Библиогр. 7.

УДК 658.512.4:681.31:519.6
Кухта С.В., Сурганов И.П., Хейфец М.Л. Информационная система 

метрологического обеспечения качества на предприятии машиностро
ения // Машиностроение. ~ Мн., 2004. -  Вып.20. -  С. 27.

Рассмотрены алгоритм выбора средств контроля по критериям досто
верности и экономической эффективности и его математическая модель. Раз
работана информационная система метрологического обеспечения техноло
гической подготовки производства, позволяющей выбрать рациональный 
комплект мерительных инструментов для контрольной операции. -Табл.1. 
Библиогр. 5,

УДК 6553.8
Луговой В.П. Формирование поверхностного слоя при шлифовании 

ювелирных камней // Машиностроение. -  Мн., 2004. -Вып.20. -  С. 32.
Рассмотрены особенности образования шероховатости поверхности при 

алмазно-абразивной обработке ювелирных камней. Приведено описание ме
тодики исследований и результаты экспериментов.- Ил.З. Библиогр.З.

УДК 621.923
Масилевич А.В., Махаринский Е.И, Оценка погрешности определе

ния глубины дефектного подповерхностного слоя шлифованной повер
хности, при допущении постоянства тепло физических параметров // Ма
шиностроение. -  Мн,, 2004. -  Вып, 20. -  С, 38.

Приведено численное решение задачи распространения гепла в подпо
верхностном слое шлифуемой заготовки с теплофизическими характеристи
ками, зависящими от температуры. Приведены результаты сравнительного 
анализа глубины и времени прогревало критической температуры фазовых 
превращений заготовок из четырех групп сталей. Сравнение производилось 
для трех допущений о коэффициентах теплопроводности и теплоёмкости 
(постоянные при начальных температурах, среднеинтегральные и зависящие 
от температуры). -  Ил, 2. Библиогр. 5.
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УДК 62101:004:347.78
Пашкевич В,М. Разделение кинематических погрешностей зубча

тых пар // Машиностроение. -  Мн., 2004. -  Вып. 20. ~ С. 43.
В статье описывается процедура выделения кинематических погрешно

стей зубчатых колес из записи кинематической погрешности многоступен
чатой передачи. -  Ил,2.

УДК 621.9.02 (035)
Присевок А.Ф., ВеренчукВ.В., Беляев Г.Я. Технология формирования 

резьбовых поверхностей //Машиностроение. -  Мн., 2004.- Вып.20. -С. 49.
Представлены обобш;енные теоретические, экспериментальные и прак

тические сведения по вопросам технологии формирования резьбовых повер
хностей общемашиностроительного применения в системе «резьбаISO». При
веденные нормативы режимов резания при нарезании резьбы позволяют 
выбрать скорость, глубину резания и подачу в зависимости от вида резьбы, 
материала, точности и качества резьбовой поверхности, заданного эксплуа
тационного ресурса и требуемой производительности. -  Ил.З. Табл.2. Биб- 
лиогр. 4.

УДК 621.7.011.56
Сагайда П.И. Обоснование модели представления знаний для разра

ботки и исследовании экспертной системы АСУ керамическим произ
водством // Машиностроение. -  Мн., 2004. -  Вьш. 20. -  С. 61.

Рассмотрена модель представлений знаний для разработки эксперт
ной системы АСУ керамическим производством. Показано, что для построе
ния эффективной экспертной системы целесообразно использовать объект
но — ориентированный подход. -  Табл. 3. Библиогр. 3.

УДК 621.789-977
Сакович Н.А. Влияние термомеханической обработки на величину 

микронапряжений в металлопокрытиях // Машиностроение. -  Мн., 2004. 
-В ы п .2 0 .-С . 65.

Приведены результаты исследования влияния термомеханической обра
ботки (ТМФ) на величину микронапряжений в металлопокрытиях. Показа
но, что в результате ТМО величина микронапряжений по сравнению с обыч
ной закалкой увеличивается. -  Табл. 2. Библиогр. 2.
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УДК 621,9.01 (075.8)
Филонов И.П., Курч Л.В., Чепик П.П., Даабуб А.М. Расширение техно

логических возможностей обработки внутренних торцово-цилиндричес
ких поверхностей корпусных деталей на станках с ЧПУ // Машиностро
ение,- Мн., 2004.- Вып,20.-С. 68.

Описан способ обработки внутренних торцово-цилиндрических повер
хностей корпусных деталей на станках с ЧПУ, позволяющий расширить тех
нологические возможности и повысить производителльность данного вида 
механообработки. -  Ил.2, Библиогр.2.

УДК 62 L 771
Щукин В.Я., Исаевич Л.А., Кожевникова Г.В. Теоретические вопросы 

поперечно-клиновой прокатки// Машиностроение. -  Мн,, 2004. -  Вып.20. 
-  С. 72,

Рассмотрены особенности поля линий скольжения при поперечной про
катке. По экспериментальной зависимости количества циклов нагружения при 
поперечной прокатке построена диаграмма пластичности алюминия АД-1. 
-И л . 2. Библиогр, 3.

УДК 621,9.01 (075.8)
Филонов И.П., Курч Л.В., Даабуб А.М. Разработка теоретических ос

нов экспертной системы оценки методов обработки и сборки// Машино
строение,- Мн., 2004.- Вып,20.- С. 77.

Рассмотрены новые подходы к анализу и моделированию технологичес
ких процессов обработки и сборки с использованием методик многокрите
риальных оценок вариантов проектных решений, -  Библиогр,4.

УДК 621.9.01 (075.8)
Filonov I.P., Kourtch L.Y., Daabub А.М. Технико-экономический ана

лиз процессов сборки с использованием экспертной системы, обеспечи
вающей снижение себестоимости продукции машиностроения // Маши
ностроение,-Мн., 2004.”  Вып.20. -С. 81.

Рассмотрены новые подходы к анализу и моделированию технологичес
ких процессов сборки с использованием разработанных программных паке
тов в среде КАРРА-РС. -  Ил. 1, Библиогр.4.
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УДК622.232.7:007.51
LI Jian-zhong, ШадуяВ.Л. Анализ применения компьютеров при про

ведении эргономических исследований // Машиностроение.- Ми,, 2004, 
-Вып.20,- С, 84,

Рассмотрены причины и способы применения компьютеров при прове
дении эргономических исследований, Представлен метод исследования ком
пьютером системы «человек-машина-среда» в очистном забое. -  Ил.1. Биб- 
лиогр. 4.

УДК 621 762:71
Биленко Э.Г. Упрочнение твердосплавных пластин типа ТК посред

ством ионно-лучевой обработки // Мапшностроение, -  Мн. -  2004, -  Вып, 20. 
-С , 90.

Исследовано влияние ионно-лучевой обработки азотом на износостой
кость твердого сплава Т15К6. Установлено, что микротвердость сплава уве
личилась с 18 до 22 ГПа, износостойкость в режиме трения без смазки в 1,3 
раза. -  Ил. 2. Табл. 1. Библиогр. 3.

УДК 674.05, 666.3
Бурносов Н.В., Гурин Д.И, Теоретические и экспериментальные пред

посылки упрочнения режущих кромок фрезерных ножей самофлюсую- 
щимися материалами для обработки древесных материалов // Машино
строение, -М н ., 2004. -  Вып.20. -  С. 94.

Рассмотрены возможности применения самофлюсующихся материалов 
для упрочнения режущих кромок фрезерных ножей при обработке древесных 
материалов. Проведен предварительный эксперимент на составах порошков 
ПГ-СР4 и ПГ10Н-01, полученные результаты позволяют обосновать возмож
ность использования данной технологии в промышленности. -  Библиогр, 1.

УДК 621.785.545:62-272
Гордиенко А.И., Ивашко В.В., Тарарук А.И., Вегера И.И. Поверхност

ная скоростная электротермообработка рессор с применением ТВЧ //
Машиностроение. -  Мн., 2004. -  Вып.20, -  С. 96,

Разработаны режимы поверхностного индукционного упрочнения рес
сор из стали 50ХГФА. Оптимизированы параметры упрочняющей поверх
ностной термообработки. -  Ил,1. Библиогр.5.
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УДК 621,793
Девойно О.Г, Кардаполова М. А. Формирование микрорельефа в про

цессах лазерного легирования // Машиностроение. -  Мн., 2004. -  Вып, 20. 
-С . 101,

Исследовано влияние технологических параметров лазера на линейные 
характеристики упрочненных зон. Установлен механизм формирования мик
рогеометрии в процессах лазерной обработки с плавлением поверхностного 
слоя. Получены рекомендации по величинам припуска чистовой механи
ческой обработки, -  Ил.З. Табл.1, Библиогр.2.

УДК 621. 792
Иващенко С,А., Самаль А.М., Голушко В.М. Подготовка поверхности 

подложки для нанесения вакуумно-плазменных покрытий // Машино
строение. -  Мн., 2004. -  Вып, 20, -  С, 108,

Рассмотрены методы подготовки поверхности под нанесение вакуумно
плазменных покрытий. Рассмотрены принципиальные отличия подготовки 
поверхности аморфных материалов от кристаллических. -  Библиогр, 7.

УДК 621,937
Киселев М.Г., Степаненко Д.А. Математическое описание виброудар- 

ного режима работы акустической системы с промежуточным деформи
рующим инструментом // Машиностроение. -  Мн,, 2004. -  Вып. 20. -  С. 113.

Предложено математическое описание динамики движения концентрато
ра в разомкнутой акустической системе с промежуточным деформирующим 
инструментом в фазе отрыва концентратора от деформируемого основания. 
Выполнена оценка величины импульса, передаваемого концентратором дефор
мируемому основанию через промежуточный деформирующий инструмент в 
моменты силового замыкания звеньев системы. -  Ил. 1, Библиогр, 2.

УДК 621.793
Кожуро Л.М., Мрочек Ж.А., Миранович А.В. Исследование износос

тойкости покрытий, сформированных электромагнитной наплавкой с 
различными конструкциями магнитных систем // Машиностроение. 
-  Мн., 2004. -  Вып. 20. -  С. 118,

Проведено исследование износостойкости покрытий, полученных ЭМН 
с электрическими и постоянными магнитами. Установлено, что на величину
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износостойкости покрытий оказывает влияние не только химический и фа
зовый составы покрытий, но и механизм воздействия магнитной индукции 
на поверхность заготовки в рабочем зазоре, зависящий от конструктивного 
исполнения магнитных систем. Выявлено, что покрытия, полученные ЭМН 
с постоянными магнитами, для всех исследуемых материалов порошков име
ют износостойкость выше на 20 ... 35 % по сравнению с покрытиями, полу
ченными с электрическими магнитами. -  Ил. 2. Библиогр. 3.

УДК 62L789-977
Крайко С.Э. Влияние толщины поглощающего покрытия на распре

деление микротвердости при лазерной термообработке // Машинострое
ние. -  Мн., 2004. -  Вып.20. -  С. 124,

Приведены результаты исследования распределения микротвердости по 
глубине упрочненного слоя в зависимости от толщины поглощающего по
крытия при лазерной закалке импульсным излучением.

Показано, что наилучшие результаты достигаются при комплексном по
крытии состоящее из краски с наполнителем из окисла металла желтого цве
та и окисной пленки ортофосфорной кислоты при толщине покрытия h = 10 
мкм и мощности излучения Wp = 8,4x10"  ̂Вт/см^. -  Ил.2. Библиогр. 9.

УДК621941
Мрочек Ж.А,, Адаменко В.М. Концептуальные основы проектирова

ния энергосберегающих технологий //Машиностроение. -  Мн., 2004. -Вып. 
20. -  С. 128.

Рассмотрены вопросы системной подготовки проектирования энерго
сберегающих технологий, предложена методика и алгоритм принятия техни
ческого решения с позиции технологического инжиниринга, -  Ил, 2, Биб
лиогр. 11.

УДК 621.9.048
Сиводед А.В., Мрочек Ж.А. Исследование обрабатываемости твер

дых сплавов электродами-инструментами из инструментальных сталей
II Машиностроение, -  Мн., 2004 -  Вып. 20. -  С, 136.

Проведены исследования электроэрозионной обрабатываемости твер
дых сплавов ВК8, ВК15 и ВК20 электродами-инструментами, изготовленны
ми из углеродистой инструментальной стали У 8А, легированных инструмен- 
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тальных сталей 9ХС, Х12Ф1 в индустриальном масле И-20А. Установлена 
возможность применения инструментальных сталей в качестве материалов 
электродов-инструментов. В результате экспериментальных исследований 
получены зависимости производительности и относительного износа элект
родов-инструментов для различных марок сталей от емкости конденсатора и 
состава твердого сплава. -  Ил. 4. Библиогр. 2.

УДК 621 793 ̂  667,64
Синькевич Ю.В., Дроздов П.Г. Низкотемпературная подготовка по

верхности изделий из черных и цветных металлов перед нанесением 
защитных покрытий // Машиностроение, -  Мн., 2004. -  Вып,20. -  С. 141,

Проведены исследования и предложена композиция для низкотемпера
турной подготовки поверхности деталей из черных и цветных металлов пе
ред нанесением защитных антикоррозионных покрытий. Благодаря своим 
свойствам, композиция позволяет сокращать технологический цикл подго
товки за счет совмещения подготовительных операций, экономить энергети
ческие ресурсы, материалы и снижать себестоимость выпускаемой продук
ции. “ Табл. 1, Библиогр. 2.

УДК 621.793J
Сокоров И.О., Спиридонов Н.В., Пилецкая Л.И. Исследование физи

ко-механических и триботехнических свойств антифрикционных газо
термических покрытий на основе бронз и баббитов // Машиностроение. 
-  Мн., 2004. -  Вып.20. -  С. 147.

Рассмотрены прочность сцепления, пористость покрытий в зависимос
ти от параметров напыления (расхода порошка, дистанции напыления) и из
нос в зависимости от скорости скольжения. Даны рекомендации по выбору 
покрытий для различных условий работы подшипников. -  Ил.З. Библиогр.2.

УДК 621.793.7
Спиридонов Н.В. Триботехнические характеристики Ni-Cr-В-С-плаз- 

менных покрытий после различных методов оплавления // Машиностро
ение. “  Мн., 2004. -  Вып.20. “  С. 152.

Исследована износостойкость и представлены триботехнические харак
теристики плазменных покрытий из порошковых самофлюсующихся спла
вов типа ПГ-СР2, ПГ-СРЗ, ПГ-СР4, оплавленных лазерным лучом и газовой
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горелкой, при трении по стали 45 и чугуну СЧ-24, подвергнутому лазерной 
закалке. Даны рекомендации по применению пар трения в зависимости от 
контактных нагрузок. -  Ил, 2. Табл. 2. Библиогр.З.

УДК 621.7:621.8:621.9
Точило В.С. Контроль параметров процессов сварки и наплавки с 

термомеханической обработкой // Машиностроение. -М н., 2004. -  Вып. 20. 
-С .  157.

Рассмотрены особенности процессов сварки и нанесения износостой
ких покрытий наплавкой проволоки с одновременной термомеханической 
обработкой. Предложены методы оперативного контроля совмещенных про
цессов, -И л . 1. Библиогр. 3.

УДК 621.7
Шкинь А.С., Присевок А.Ф., Шкинь Н.В. Термические методы обезв

реживания токсичных промышленных отходов II Машиностроение. -М н., 
2004.-В ы п. 2 0 -С . 161.

Обобщены существующие и перспективные способы утилизации и пе
реработки промышленных отходов. Рассмотрены возможности комплексно
го использования отходов промышленности. -  Библиогр. 9.

УДК 621.7
Шкинь А.С., Присевок А.Ф., Шкинь Н.В. Технология и методы очист

ки химических соединений гальванического производства // Машино
строение. -М н ., 2004, -Вып, 20. -  С. 168.

Рассмотрены вопросы нанесения гальванических покрытий, определе
ны источники загрязнителей гальванического цеха. Обобщены методы очис
тки химических соединений гальванического производства.- Библиогр. 5.

УДК 621.7
Гедзявичус И, Валюлис А.В, Исследования процесса электродугово- 

го напыления // Машиностроение , -  Мн,, 2004. -  Вып. 20. -  С. 174.
В статье представлены исследования процесса и покрытий, полученных 

при термическом напылении электродуговым способом (металлизация). При-
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ведены результаты зависимости дебета воздуха, скорости частиц, пористос
ти, окисления и адгезии полученных покрытий. -Ил. 2. Табл. 1. -Библиогр. 8.

УДК 658
Александрова С.А., Александров А.В. Формирование прибыли маши

ностроительного предприятия, обеспечивающей его развитие // Маши
ностроение. -  Мн., 2004, -  Вып.20. -  С. 180,

Рассмотрена методика расчета прибыли, обеспечивающей пополнение 
оборотных средств (безубыточность в условиях инфляции); объемов реали
зованной продукции -  соответствующего безубыточности и позволяющего 
получить прибыль на развитие машиностроительного производства, -  Табл. 1. 
Библиогр. 1.

УДК 658,155:621.9.04
Григорьев С.Н., Кутергина ТВ. Оценка конкурентоспособности инно

вационных промышленных технологий (на примере технологий нанесе
ния покрытий на инструмент) // Машиностроение. -  Мн., 2004, -  Вьш. 20. 
-С . 184.

Рассмотрены вопросы выбора критериев конкурентоспособности инно
вационных промышленных технологий, разработаны показатели оценки кон
курентоспособности технологии и ее потенциала. Приведен анализ оценки 
конкурентоспособности современных технологий обработки поверхности 
изделий.

УДК 658,58
Гронская Л.С, К вопросу определения оптимальных сроков службы 

оборудования предприятий машиностроения// Машиностроение. -  Минск, 
2004.-В ы п. 20 .-С . 189.

Анализ развития отечественной, а также российской промышленности, 
в том числе и машиностроения, за последние годы показывает устойчивую 
тенденцию старения основных фондов, Большой износ оборудования ком
пенсируется преимущественно средствами ремонта. Иногда суммарные зат
раты на ремонт превосходят стоимость этого оборудования. Таким образом, 
возникает проблема определения срока службы оборудования.
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Различают нормативные, фактические и оптимальные сроки службы 
оборудования. Оптимальный срок службы — это экономическая граница, за 
которой модернизация и ремонт как методы частичного износа основных 
фондов по сравнению с заменой устаревшего оборудования, нецелесообраз
ны. Многие ученые рассматривали эту проблему в период между 70-ми и 90-ми 
годами 20 века. Существует много различных методов определения опти
мального срока службы машин. Одни из них базируются на затратном подхо
де, другие — на доходном. Каждый метод имеет свои преимущества и недо
статки.

Таким образом, необходимо разработать метод, который будет учиты
вать современные условия работы предприятий и поможет устанавливать 
последовательность замены машин в условиях ограниченных финансовых 
ресурсов. -  Ил. 1. Табл. 1 Библиогр. 5.

УДК 334J22: 378.1
Зновец Н.К, Особенности затратного метода ценообразования и планиро

вания численности работников, занятых оказанием образовательных услуг в 
государственных вузах // Машиностроение, -Мн., 2004, -Вьш, 20. -  С. 195.

Рассматривается проблемы «затратного метода» при ценообразовании 
на образовательные услуги в государственных вузах и методика определения 
численности работников государственных вузов, занятых оказанием образо
вательных услуг, -  Библиогр, 4,

УДК 334.722: 378.1
Зновец Н .К, Рыбалко А.Н. Механизм стимулирования оплаты труда 

преподавателей, занятых оказанием образовательных услуг, как элемент 
финансового менеджмента в государственных вузах // Машиностроение. 
-  Мн., 2004. ~ Вьш. 20, -  С. 200.

Рассматривается механизм установления надбавок преподавателям го
сударственных вузов за счет доходов этих организаций от оказания платных 
услуг в зависимости от объемов годовой учебной нагрузки конкретного пре
подавателя. Применение механизма является рычагом финансового управле
ния и позволяет стимулировать работу преподавателя. -  Табл. 1, Библиогр. 5.
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УДК 621.002,658.152.011.46(075.8)
Корольке А.А, Особенности развития и макроэкономическая эффек

тивность инвестиций в интеллектуальный капитал // Машиностроение. 
-  Мн., 2004. -  Вып. 20. -  С. 207.

Рассматриваются вопросы возрастающей роли человеческого фактора в 
современной экономике и его влияние на развитие и конкурентоспособность 
хозяйственных субъектов в условиях рынка. -  Библиогр. 1.

УДК336.77 (476)
Корольке А.А., Тарелко С.Г. Оценка экономической эффективности 

инвестирования собственных и привлеченных ресурсов // Машиностро
ение. -  Мн., 2004. -  Вып. 20. -  С. 211,

Рассмотрены альтернативные способы привлечения ресурсов в виде 
кредита, аренды и лизинга. -  Библиогр. 3,

УДК 338:681.324
Лавренева О.А. Информационные технологии как фактор стабильно

го развития экономики //Машиностроение. -  Мн., 2004. -  Вып. 20. -  С. 216.
Рассмотрены вопросы эффективного использования информационно

коммуникационных технологий, определяющих конкурентоспособность про
мышленных и общественных предприятий и организаций, экономики, сфе
ры образования, культуры, здравоохранения и т.д.

Отмечено, что для стран с переходной экономикой наблюдается очень 
тесная взаимосвязь между процессами информатизации, инвестициями, ин
новациями и конкурентоспособностью. Особенно актуальной для Республи
ки Беларусь проблема эффективного использования ИКТ становится в связи 
с приближением іранйц Евросоюза и ожидаемым подъемом инвестицион
ной активности. Выявлено, что возрастание стратегической роли ИКТ для 
консалтинговых и маркетинговых исследований в целом способствует повы
шению конкурентоспособности экономики республики.

Исследованы основные сдерживающие факторы и предложены меры по 
их устранению. -  Библиогр. 6.
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УДК 658,7
Лапутько И.О. Современное восприятие понятийного аппарата ло

гистики // Машиностроение, ~ Мн., 2004. -  Вып. 20. -  С. 219.
Рассмотрены современные подходы к восприятию понятийного аппара

та логистики. За время своего развития содержание понятия изменялось нео
днократно. Использовавшиеся ранее значения термина «логистика» наложи
ли отпечаток и на его современное понимание. Сегодня существует множе
ство определений логистики, при этом ни в одном словаре не существует 
точного его толкования. Проблема заключается в нахождении наиболее адек
ватного определения этой динамично развивающейся области знаний и прак
тики. -  Библиогр. 9,

УДК 65,016,8 + 658,155
Матвеева С.Н. Программа антикризисного управления предприятий: 

необходимость, концепции, элементы и этапы // Машиностроение. -  Мн., 
2004.-В ы п. 20 .-С . 225.

На основе исследования статистических данных определена необходи
мость внедрения радикальных мер с целью оздоровления предприятий. Рас
смотрены основные элементы и этапы реализации программы антикризис
ного управления. -  Ил. 3. Табл. 1.

УДК 658,589
Плясунков А.В., Плясунков Р.В. Ценообразование научно-техничес

кой продукции в условиях рынка // Машиностроение, -  Мн., 2004. -  Вып. 
20.-С ,  231.

Установление цен на идеи, изобретения, технологии и другую научно- 
техническую продукцию является одним из наиболее сложных элементов 
сделки. Ценообразование в этой области осложняется тем, что идеи могут 
ещё не иметь адекватного материального выражения. Практическое исполь
зование их, как правило, требует значительных финансовых вложений. Кро
ме того, будущая рентабельность неизвестна, да и вообще проблематична. 
Как ни трудно предсказуема ситуация с использованием идей, рыночная си
туация ещё более непонятна. Спрос на новый продукт может быть загадкой, 
размеры рынка неизвестны. Тем не менее, несмотря на данные трудности, 
продавец и покупатель должны достичь соглашения, установив приемлемую 
для обоих цену.
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Наиболее простой путь, который позволяет справиться с эффектом нео
пределенности, заключается в том, чтобы установить цену в процентах от 
объема продаж или эффекта использования идей, т.е. определить ставку ро
ялти. Этот метод позволяет продавцу и покупателю нести совместный риск и 
совместно участвовать в прибылях от реализации проекта.

В статье рассмотрены особенности ценообразования научно-техничес
кой продукции в условиях рынка. -  Ил. 1. Библиогр. 2,

УДК519М 5,7
Похабов В.И., Корбут А.Н. Логистика в производственной деятель

ности промышленного предприятия // Машиностроение. -  Мн., 2004, 
-Вып. 20. -  С. 235.

В работе представлена логистическая концепция разработки инноваци
онной промышленной продукции, которая позволяет повысить уровень ком
мерческой обоснованности бизнес-планов и как следствие увеличить конку
рентоспособность выпускаемых изделий. Обоснованны основные положе
ния логистики инноваций, и логистического обеспечения разработки, снаб
жения, производства и сбыта новой продукции.

УДК 658,011
Свирский Д.Н., Яшева Г.А. Повышение конкурентоспособности про

изводственных систем // Машиностроение. -  Мн., 2004. -  Вып. 20. -  С. 241.
Рассмотрены суш;ность, методы оценки и принципы организации ком

пактных производственных систем. Обосновано направление повышения их 
конкурентоспособности посредством создания кластеров. Предложены ме
ханизмы создания конкурентоспособных кластеров на маіфо- и мйіфоуров- 
нях. -  Ил. 3. Библиогр. 9.

УДК 630 (476)
Тарелко С.Г. Состояние и эффективность использования основных 

производственных фондов по Гомельскому ПЛХО // Машиностроение. -  
Мн., 2004. -  Вып.20. -  С. 246.

Рассмотрена эффективность использования основных-производственных 
фондов, наличие и состав активной части основных фондов, их возрастной 
состав, анализ степени обновления, выбытия и прироста основных фондов 
по Гомельскому ПЛХО. -  Табл. 4.
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УДК 33674 (476)
Терешко Е.П., Приходченко О.И. Выработка управленческих навы

ков в процессе проведения деловой игры «Рынок» // Машиностроение. 
~ Мн., 2004. -  Вып. 20.~ С. 250,

В работе обобщен опыт использования деловой игры «Рынок» и разра
ботаны мероприятия по активизации учебного процесса обучения инжене- 
ров-экономистов при изучении курса «Менеджмент» и «Стратегический ме
неджмент» в дисплейном классе кафедры «Экономика и организация маши
ностроительного производства». -  Ил. 1, Библиогр. 1,

УДК 378. 026. 9
Баранова А.С. Культурологический подход к процессу подготовки 

педагогов //Машиностроение. -  Мн., 2004, -  Вып. 20. -  С, 253.
Рассмотрены особенности культурологического подхода к процессу под

готовки педагогов с помощью культуровоспитательных технологий. -  Биб
лиогр. 3.

УДК 378.026.9
Баранова А,С., Витушко Н.И., Шинкевич А.А. Формирование интел

лектуальной культуры педагога // Машиностроение. -  Мн., 2004. -  Вып, 
20. -  С. 256.

Рассмотрены способы, формы и методы формирования интеллектуаль
ной культуры педагога. -  Табл. 2. Библиогр.2

УДК 378.73
Белановская Е.Е, Роль коллектива студенческой группы в формиро

вании личности специалиста // Машиностроение. -  Мн., 2004. -  Вып. 20. 
-С . 260.

Рассмотрены некоторые проблемы формирования коллектива студенчес
кой группы и психолого-педагогические основы воспитания личности через 
коллектив. -  Библиогр. 2.

УДК 004
Белодед Н.И. Электронный учебник // Машиностроение, -  Мн,, 2004. 

-В ы п. 20 .-С . 263.
384



Анализируется состояние, использование и перспективы развития ин
формационных технологий в учебном процессе и управлении университетом, 
разработаны рекомендации по их развитию и совершенствованию. -  Ил. 1.

УДК 004
Белодед Н.И., Склепович В.Э. Использование современных инфор

мационных технологий в профессиональном образовании // Машино
строение. ~ Мн., 2004. -  Вып.20. -  С. 268.

Представлено программное обеспечение для создания электронных учеб
ников. Описан принцип работы программы, приведены требования для со
здания хорошего электронного учебника. -  Ил, 1. Библиогр. 3.

УДК 004
Белодед Н.И., Шило ИН. Использование компьютерных технологий в 

учебном процессе БРАТУ // Мапшностроение. -  Мн., 2004. -  Вьш. 20. -  С, 273.
Рассматриваются подходы по использованию информационных техно

логий в образовательном процессе и в организации дистанционного обуче
ния.

УДК378.026,9
Витушко Н.И. О взаимосвязи уровня образования и интеллектуаль

ного развития // Машиностроение. -  Мн., 2004, -  Вып. 20, -  С. 278.
Коэффициент интеллекта окончательно не предопределён от рождения 

и изменяется в некоторых пределах в зависимости от социальных, культур
ных условий. Уровень интеллекта существенно зависит от образования чело
века, которое по-разному влияет на вербальный, невербальный и общий ин
теллект, Важную роль в структуре интеллекта играет также и профиль учеб
ного заведения. -  Ил. 1. Библиогр.4.

УДК 378.1.147
Гречихин Л.И., Жогаль П.Н., Пилипенко В.И. Применение ССД-каме- 

ры для визуализации информации в учебном процессе // Машинострое
ние, -  Мн., 2004. ~ Вып. 20. -  С. 282,

Рассмотрены различные условия применения ССД-камеры для отобра
жения информации в статическом и динамическом режимах совместно с де
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монстрационным телевизором, плазменным экраном и ЭВМ. Разработанные 
различные схемы применения ССД-камеры позволяют отображать информа
цию без наличия специально оборудованных учебных аудиторий, используя 
стандартное искусственное или естественное освещение, которое предусмот
рено соответствующими нормативными документами. -  Ил. 2. Библиогр. 1.

УДК 378.73
Гриневич Е.А. Сформированность профессиональной самостоятель

ности куратора студенческой группы // Машиностороение. -  Мн., 2004. 
-В ы п. 20. -  С. 288.

Определены показатели сформированности профессиональной самосто
ятельности куратора студенческой группы технического вуза в процессе обу
чения на курсах повышения квалификации, Приведены результаты констати
рующего эксперимента, оценены творческий, конструктивный и репродук
тивный уровни сформированности профессиональной самостоятельности. 
-Табл. 3. Библиогр. 2.

УДК 159,9
Данильчик О.В. Развитие творческого мышления у студентов в про

цессе обучения в вузе // Машиностроение. -  Мн., 2004. -  Вып, 20. -  С, 292.
Рассмотрены особенности проблемного обучения в вузе. Приведены 

результаты исследования уровня творческого мышления у студентов БНТУ. 
-Библиогр. 3.

УДК621Ж 084
ДемьянковаН.В. Модульно-рейтинговая технология обучения// Ма

шиностроение, -  Мн., 2004. -  Вып. 20. -  С. 297.
Рассмотрены модульная и рейтинговая технологии обучения. Обосно

вывается актуальность их внедрения в процесс обучения, -  Библиогр. 6.

УДК 316.6 (075.4)
Иващенко С.И., Лобач И.И. Инженерную психологию в технический

вуз // Машиностроение. -  Мн., 2004.- Вып, 20,- С, 302.
Рассмотрено обоснование необходимости изучения студентами техничес

кого вуза инженерной психологии для грамотного проектирования и эксплуата
ции техники с учетом особенностей и возможностей психомоторики человека.
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УДК 62 L 81: 001
Капуста П.П., Бондаренко АТ. Методическое обоснование структуры 

курса «Основы проектирования машин» для инженерно-экономических 
специальностей // Машиностроение. -  Мн., 2004. -  Вып. 20 -  С, 305,

В связи с открытием в Белорусском национальном техническом универ
ситете и других ВТУЗах Республики Беларусь специальности «Экономика и 
организация производства (машиностроение)», в базовый и рабочие учеб
ные планы подготовки соответствующих специалистов введен новый учеб
ный курс «Основы проектирования машин». Для его обеспечения разработа
на методически-обоснованная структура в своем роде новой учебной дис
циплины, учитывающей специфику будущей деятельности подготавливаемых 
специалистов, -  Библиогр, 4.

УДК:37(476):316.334
Клименко В,А. Влияние образования на различные стороны жизне

деятельности населения Беларуси // Машиностроение, -  Мн,, 2004. -  Вып, 
2 0 ,-С . 313,

В статье анализируется влияние фактора образования (квалификации) 
на различные аспекты жизнедеятельности человека: получение профессии и 
высокооплачиваемой должности, наличие интересной работы, возможность 
самореализации и реш енм жизненных проблем и др.

УДК 378.1
Кочергин А,И. Пути совершенствования подготовки инженеров- 

машиностроителей // Машиностроение. -  Мн., 2004, -  Вып. 20. -  С. 318.
Рассмотрены факторы, оказывающие существенное влияние на содер

жание подготовки инженеров-машиностроителей. -  Библиогр. 2.

УДК 621.81(076)
Кузин Н.А. Новое в решении вопросов, связанных с компоновкой 

зубчатых и червячных редукторов // Машиностроение. -  Мн., 2004. -  Вьш. 
20. -  С. 322.

Приведены сведения о созданном автором комплексе специальных учеб
ных пособий по компоновке зубчатых и червячных редукторов, который не толь- 
т  эффективно способствует интенсификации процесса курсового проектирова-
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ния «Деталей машин» при проведении индивидуальных и групповых консульта
ций со студентами дневной и заочной форм обучения, но и дает возможность 
студентам без консультаций качественно и за короткий период времени выпол
нить компоновку редуктора. Даны краткие сведения о новой методике выполне
ния компоновки редукторов, разработанной автором, -  Ил. 10. Библиогр. 3.

УДК 15(075.8)
ЛозюкТ.М. Влияние ценностных ориентаций на формирование личнос

ти будущего специалиста // Машиностроение. -  Мн., 2004. ~ Вып. 20, -  С. 328, 
Рассмотрены ценностные ориентации и их влияние на личность. Опре

делен приоритет плодотворной ценностной ориентации. -  Библиогр. 9,

УДК 159.9
ПоликшаЕ.В. Динамика формирования учебной мотивации студен

тов первого и третьего курса БНТУ // Машиностроение. -  Мн., 2004, 
-В ы п. 20 .-С . 333.

В работе рассматривается характеристика мотивации на определенных 
этапах обучения, а также эволюция мотивации от первого к третьему курсу. 
-Библиогр. 2.

УДК 37и з
Ражнова А.В., Новиков В.И. Формирование и оценивание педагоги

ческих умений в системе подготовки эффективного педагога // Машино
строение. -  Мн., 2004. -  Вып. 20. -  С. 337.

В статье рассматриваются ценностные характеристики педагогической 
деятельности, определяются наиболее существенные педагогические умения. 
Осуществлена попытка сравнительного анализа данных рейтинг-контроля 
педагогических умений студентов, проходящих педагогическую практику. 
Рассматриваются категории профессионализма и саморазвития педагога. 
-Библиогр. 2

УДК 378.1
Романюк Г.Э. Применение инструментальных программных средств 

в учебном процессе (на примере системы MathCAD) // Машиностроение. 
-  Мн., 2004. -  Вьш. 20. -  С. 340.
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Рассмотрены возможности компьютерной системы Mathcad примени
тельно к использованию ее в учебном процессе математических и техничес
ких специальностей. -  Библиогр, 2.

УДК 159.9
Сидорович в.Б. Изучение взаимосвязи когнитивного стиля и соци

ально-перцептивных способностей // Машиностроение. -  Мн,, 2004. 
-  Вып. 20. -  С. 346.

В работе рассматривается проблема объяснительных механизмов соци
ально-перцептивных способностей, которые обеспечивают адекватное отра
жение других людей, являются мерой точности межличностного восприя
тия. Приводятся результаты исследования взаимосвязи когнитивного стиля 
диапазон эквивалентности с социально-перцептивными способностями лич
ности. -  Библиогр. 5.

УДК 159.9
Шапошник М.А. Некоторые подходы к управлению процессом фор

мирования профессиональных знаний, умений и навыков // Машино
строение. -  Мн., 2004. ~ Вып. 20. -  С. 351.

В статье рассмотрены некоторые теоретические положения формиро
вания профессиональных знаний, умений и навыков, как необходимая пред
посылка успеха профессиональной деятельности выпускника вуза. -  Биб
лиогр. 3.

УДК 6:378
Шахрай Л.И., Горбацевич А.Ф., Ясюкевич Л.Н. Библиотека стандартов 

станочных приспособлений системы параметрического проектирования 
T-FL£X,CAD в курсовом проектировании по дисциплине «Технологичес
кая оснастка» // Машиностроение. -  Мн., 2004. -  Вып. 20. -  С. 356.

Краткое описание системы параметрического проектирования 
T-FLEX.CAD, ее преимуш;ества по сравнению с другими САПР. Рассмотре
ны вопросы по внедрению T-FLEX.CAD в учебный процесс подготовки ин- 
женеров-педагогов при выполнении курсового проектирования по дисцип
лине «Технологическая оснастка». Приведен пример работы с БССП. ~ Ил. 
2. Библиогр. 3.
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УДК 6:378
Шахрай Л.И., Горбацевич А.Ф., Ясюкевич Л.Н. Информационные тех

нологии в учебном процессе подготовки инженеров-педагогов // Маши
ностроение. -  Мн., 2004. -  Вып. 20. -  С. 360,

Обосновывается необходимость внедрения информационных техноло
гий в учебный процесс подготовки инженеров-педагогов. Предложена схема 
постепенного внедрения различного рода программных средств при выпол
нении курсовых проектов и работ. -  Ил.1. Табл.1. Библиогр. 2.

УДК 37,01532
Шершнева ТВ. Условия систематизации знаний студентов в процес

се профессионального образования // Машиностроение. -  Мн., 2004. 
-В ы п. 20. -  С. 366.

Рассмотрены вопросы повышения эффективности усвоения студентами 
профессиональных знаний. Указаны условия интенсификации процесса фор
мирования системы научных понятий у студентов, развития у них умений и 
навыков по применению логических операций в учебной деятельности. 
-Библиогр. 6.
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