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ГУМАНИТАРНЫЕ НАУКИ 

УДК 572.028 
 

Т. А. БРЫСИНА   
 

ДЕТСТВО КАК ПРЕЗЕНТАНТ СОЦИАЛЬНЫХ ТРАНСФОРМАЦИЙ 
 
Раскрываются связи социальных структур и техник тела, формирующихся в период детства. 

Эмпирическим материалом, на базе которого эксплицируется данная связь, выступают живопис-
ные и литературные произведения. 

 
Ключевые слова: детство, живопись, литература, социальные структуры, техники тела. 
 

Современные представления о состояниях и 
изменениях в общественной жизни базируются 
на принципе холизма. Благодаря этому открыва-
ется возможность анализа явлений, ранее оста-
вавшихся за рамками исследования социально-
сти. К таким, несомненно, относится детство – 
особое состояние человеческой жизни и одно из 
фундаментальных условий воспроизводства об-
щества.  

Известное выражение – «все мы родом из 
детства» может иметь различные интерпретации, 
нас в данном случае интересует место детства в 
формировании структур кодификации жизни и 
установлении телесных техник, которые сопро-
вождают человека в течение всего периода его 
пребывания в этом мире. В детстве складывают-
ся также социально задаваемые половые уста-
новки. Взаимное присутствие (презентирован-
ность) норм жизни, техник тела, социальных 
практик, мировоззренческих и антропологиче-
ских ценностей, социальных структур и спосо-
бов хозяйственной, бытовой деятельности явле-
но в гендере. В свою очередь  наглядным марке-
ром происходящих в обществе преобразований 
оказывается изменение понимания самого дет-
ства как состояния и связанных с ним практик. 
Эмпирическим материалом для анализа таких 
преобразований являются, например, произведе-
ния искусства и литературы.  

Изображение детей и взрослых в живописи, 
их одежда, позы, место в композиции выступают 
яркой иллюстрацией метаморфоз в социальном 
пространстве и времени. Так, на знаменитых 
портретах королевской семьи Испании Велас-
кеса (первая пол. XVII века) все дети одеты и 
причёсаны точно так же, как взрослые; ребёнок 
и воспринимался как будущий взрослый. Однако 
 
 
© Брысина Т. Н., 2013 

существует различие в нарядах девочек и 
женщин, мальчиков и мужчин. Одежда девочек 
по мере взросления изменялась незначительно; 
костюм девочки в основном повторяет костюм 
женщины. На портретах девочки часто 
изображаются с теми же предметами, что и 
женщины – веер, цветы, рукоделие. Здесь 
амбивалентность представлений: девочка – это 
маленькая женщина, а женщина – это всё ещё 
ребёнок. И та  и другая в социальном прост-
ранстве всегда занимают место управляемых, 
доминируемых и контролируемых.  

Одежда девочки – длинная юбка, корсет, 
корсаж, специальный крой рукава – не позволяла 
бегать, прыгать, поднимать руки выше плеч. 
Девочка не только была одета как взрослая 
женщина, но и её поведение было поведением 
взрослого человека. Одежда мальчиков 
значительно изменяется  по   ходу   взросления. 
В младенчестве и раннем детстве костюм 
мальчика такой же, как у девочки – длинные 
платьица, юбочки, чепчики. С. Т. Аксаков пишет 
о себе в раннем детстве: «я беспрестанно хотел 
одеть её (младшую сестру – Т. Б.) своим 
платьицем и кормить своим кушаньем...»[1; 226]. 
Начиная с пяти−шести лет из костюма исчезают 
чепчики, висячие рукава, передники. 
Появляются сюртуки с разрезом и пуговицами, 
но всё ещё длинные. С XVI столетия в обиход 
мужской одежды входят бриджи. Введение 
бриджей в гардероб мальчика  – это символи-
ческий код, демонстрация перехода в новый, 
взрослый период жизни. Однако это ещё не 
означало окончательного взросления. Это имен-
но переходная стадия, поэтому на портретах 
мальчиков-подростков продолжают встречаться 
предметы, символизирующие их «детскость» и 
подчинённое социальное положение, например, 
игрушки, домашние животные, фрукты. Но 
никогда – Библия, бухгалтерская книга, оружие – 
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атрибуты и маркеры мужчины. Следовательно, 
во-первых, одежда была двух типов: мужской, а 
также женской и детской; во-вторых, изменение 
костюма с возрастом касалось только мальчиков, 
поскольку менялось их место в социальной 
иерархии, в том числе внутрисемейной.   

С середины XVIII века, когда представления о 
мире, месте человека в нём, предназначении и 
природе человека становится иным, меняется и 
трактовка детства и ребёнка. Опять-таки 
портреты этого периода оказываются 
замечательным источником в осмыслении 
происходящих изменений. Самое важное – это 
выделение детства как особого периода 
человеческой жизни, а не краткого интервала, в 
котором ребёнок готовится стать взрослым. 
Самоценность детства презентирована в 
практиках воспитания, ухода за  детьми, 
окружающих их вещах и, конечно, в одежде. 
Исчезают из обихода все предметы и техники, 
которые были направлены на стимулирование 
быстрого взросления (табуреты для стояния и 
ходьбы, корсеты, тугое пеленание). Одежда 
становится более удобной для ползания, бегания, 
активных игр, а главное, она уже не похожа на 
одежду взрослых, как и детские причёски. Всё 
больше простоты, естественности в позах, 
непринуждённости – в композиционных реше-
ниях. Так, буржуазная идея свободы и 
самостояния человека воплощается в детских 
техниках тела. Теперь детство и длится дольше, 
поскольку требуется больше времени для 
подготовки ребёнка для вступления во взрослую 
жизнь; детство становится значимым, важным и 
привлекательным. Ж.-Ж. Руссо подчёркивал в 
своих произведениях, что детство является 
необходимым и важнейшим периодом в развитии 
не только отдельного человека, но и 
человеческого общества в целом. Разумеется, эти 
изменения прежде всего происходят в семьях 
состоятельных горожан и аристократии. 
Крестьянских детей, как и детей из городских 
низов, преобразования затрагивают незначи-
тельно. Они по-прежнему рассматриваются как 
работники и очень рано приобщаются к труду, 
переходя во взрослое состояние. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Необходимость образования, получения не 
только практических профессиональных знаний, 
но и приобщения к искусству,  литературе, науке 
трансформируют в первую очередь культурный 
капитал представителей высших слоёв общества. 
Важнейшую роль здесь, конечно, играет обуче-
ние письму и широкое использование письма в 
профессиональной деятельности. 

Чем сложнее становится экономическая сфе-
ра, тем больше времени необходимо на её освое-
ние, тем сложнее становится сама практика об-
разования. И если в начале Нового времени про-
фессиональные знания могли быть переданы от 
отца к сыну, то в его конце дети из буржуазных 
семей получали профессиональное образование 
не только в средних, но и высших учебных заве-
дениях. Такие же изменения происходят в ари-
стократической среде. Теперь уже недостаточно 
домашнего образования. И если Евгения Онеги-
на обучает «француз убогий», то другой герой 
великого романа – Владимир Ленский – это сту-
дент Геттенгентского университета. Сам же их 
создатель получает образование в одном из луч-
ших учебных заведений России начала девятна-
дцатого века. Так литература, как и живопись 
фиксирует происходящие в обществе метамор-
фозы в, казалось бы, незначительных деталях 
быта. Однако именно частности приватной жиз-
ни, где детство занимает своё особое место, рас-
крывают суть преобразований, охватывающих 
всю целостность социального бытия.  
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УДК 821.161.1.09 ´´1917/1991´´ 
 

М. А.САМСОНОВА 
  
ТРАНСФОРМАЦИЯ  ЖАНРОВОЙ МОДЕЛИ РОМАНА  
О БИБЛЕЙСКИХ СОБЫТИЯХ  В  «МАСТЕРЕ И МАРГАРИТЕ»    
М. А. БУЛГАКОВА 
 
Посвящена самым загадочным главам булгаковского романа. Приводятся точки зрения многих 

исследований, позиция автора романа. 
 

Ключевые слова: Булгаков  М. А., библейские главы романа, исследователи романа. 

 
… «В белом плаще с кровавым подбоем, 

шаркающей кавалерийской походкой, ранним 
утром четырнадцатого числа весеннего месяца 
нисана в крытую колоннаду между двумя кры-
льями дворца Ирода Великого вышел прокура-
тор Иудеи Понтий Пилат». [1,363]  Так начина-
ется знаменитое «евангелие от Михаила»,  пожа-
луй, самая загадочная часть булгаковского ро-
мана. История двухтысячелетней давности пред-
ставлена здесь так ярко, зримо, будто всё проис-
ходит прямо  у читателя на глазах.  Это те стра-
ницы, вокруг которых до сих пор не утихают 
споры. Уже у первых исследователей этого ро-
мана вызвали недоумение образы Иешуа и Во-
ланда. Некоторые из них даже пытались убедить 
читателей в том, что Иешуа – вовсе не Иисус, а 
Воланд – вовсе не дьявол.  Но если Иешуа − это  
Иисус, то Иисус, безусловно, не канонический, 
не библейский.  Литература, особенно в ХХ ве-
ке, знает немало литературных воплощений об-
раза Христа: Леонид Андреев («Иуда Искари-
от»), Борис Пастернак («Доктор Живаго»). Но из 
всех литературных образов Иисуса Христа бул-
гаковский – и самый яркий, и самый спорный. 
Роман Мастера, кажется, опровергает достовер-
ность всех четырёх Евангелий и предлагает 
иную версию событий двухтысячелетней давно-
сти. Разумеется, любое художественное воспро-
изведение исторических событий и, в частности, 
библейской истории, есть в каком-то смысле их 
переосмысление. Но столь дерзновенно прикос-
нулся к самому образу Христа смог, пожалуй, 
только М.А. Булгаков. Не эта ли «дерзость» до 
сих пор так смущает многих в его романе? Что 
хотел сказать Булгаков, опровергнуть ли досто-
верность писаний всех четырёх евангелистов и 
создать  «взамен» своё, пятое Евангелие «от Ми-
хаила»? Показать, каким  был  Христос  в его 
человеческом, телесном воплощении? 
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Многочисленные высказывания о библейских 
главах романа М. А. Булгакова можно свести в 
основном к двум крайним точкам зрения. Первая: 
Булгаков создал антихристианский или даже сата-
нинский роман, который верующему православ-
ному человеку грешно не только читать, а даже 
просто взять в руки.  «Сразу скажу: так называе-
мые “пилатовы главы” “Мастера и Маргариты” 
кощунственны. Это неинтересно даже обсуждать», 
− с такого утверждения начинает свою в общем 
интересную и глубокую работу о романе М. Бул-
гакова диакон Андрей Кураев [4] .  На этой  же 
точке  зрения стоит  и  священник М. М. Дунаев.  
Образ Иешуа Га-Ноцри представляется ему насто-
ящим  оскорблением чувств истинно верующих 
людей. «Он слаб, он находится в полной зависи-
мости от последнего римского солдата, не спосо-
бен, если бы захотел, противиться внешней силе. 
<...> У Иешуа нет не только волевого смирения, но 
и подвига жертвенности. У него нет и трезвой 
мудрости Христа» [3] . А подобное изображение 
Спасителя – это отрицание того важнейшего, что 
несёт в себе Новый Завет». Отсюда – вывод: «Ро-
ман Булгакова посвящён вовсе не Иешуа, и даже 
не в первую очередь самому Мастеру с его Марга-
ритой, но – Сатане». [3] В сатанисты записывает 
М.Булгакова и Н. Гаврюшин [2]. 

Другая точка зрения: Булгаков создал яркое 
произведение на библейскую тему, которое в 
эпоху воинствующего атеизма стало своего рода 
Евангелием для нескольких поколений совет-
ских людей.  (Это признаёт отчасти тот же А. 
Кураев: «…для значительной части наших полу-
образованных читателей роман "Мастер и Мар-
гарита" долгое время оставался едва ли не един-
ственным источником, откуда можно было чер-
пать сведения об евангельских событиях») [4]. 

Что же хотел сказать Михаил Булгаков 
«древними» главами своего романа?   

Четыре главы так называемого романа Ма-
стера существуют в читательском восприятии 
как единый   текст. Они,  как  известно,  и   были 
таковыми   в  черновых  вариантах  романа. Если 



Вестник УлГТУ 3/2013  7 

попытаться прочитать их как самостоятельное 
произведение, это будет последовательный рассказ 
о событиях в Ершалаиме двухтысячелетней давно-
сти.  Но у этого рассказа, по крайней мере, два, а 
может, и три автора: Воланд, Иван и Мастер. Это 
главы 2, 16, 25, 26-я. Они повествуют об одних и 
тех же событиях и героях, но одинаково ли? Ка-
жется, ещё никто из исследователей романа М.А. 
Булгакова не ставил перед собой цели сопоставить 
между собою ершалаимские главы. Окажутся ли 
они совершенно идентичными по манере повест-
вования и авторской позиции, заложенной в них? 

Все четыре главы представляют собою объек-
тивное или авторское повествование, причём 
повествователь строго выдерживает позицию 
стороннего наблюдателя, никак не комментиру-
ющего ход событий. Этот повествователь также 
не наделён способностью проникать во внутрен-
ний мир персонажей. 

Наиболее любопытными в смысле установле-
ния авторской позиции, заложенной в них, яв-
ляются главы 25-я и 26-я. Только они, в бук-
вальном смысле, представляют собою роман 
Мастера, который Маргарита читает по восста-
новленному Воландом тексту. Отличаются ли 
они от сновидения  Ивана и, что самое важное, 
от рассказа Воланда? В первую очередь, в них 
больше проникновений во внутренний мир геро-
ев, то есть изображение их более объёмное, бо-
лее «романное», чем в рассказе Воланда на Пат-
риарших. Примечательно, что Иешуа в этих гла-
вах «от Мастера» мы практически не видим. О 
казни Пилат узнаёт со слов всезнающего и вез-
десущего Афрания. И то, что он рассказывает, 
абсолютно не совпадает и с тем, что было опи-
сано в 16-й главе. Так, например, он сообщает 
Пилату, что последними словами умирающего 
на кресте Иешуа были слова о том, что «одним 
из самых страшных пороков он считает тру-
сость». [1, 574]. Но этих слов не слышал не 
только находившийся довольно далеко от места 
казни Левий Матвей, но и  находившийся совсем 
рядом с крестом Афраний. По крайней мере, в 
16-й главе они не были произнесены. Как и не 
было того, чтобы Иешуа «всё время пытался за-
глянуть в глаза то одному, то другому из окру-
жающих и всё время улыбался какой-то расте-
рянной улыбкой»  [1, 574].  Более того,  из той 
же 16 главы мы узнаём, что во время казни 
Иешуа «в первый же час … стали поражать об-
мороки, а затем он впал в забытьё…», так что 
вряд ли он мог вступать в беседы с «окружаю-
щими». И ещё одно: пергамент Левия, который 
читает Пилат в 26-й главе, содержит совершенно 
иные записи, чем те, что делает Левий на Лысой 
Горе в главе 16-й. Напрашиваются два объясне-
ния этих несовпадений. Первое: Афраний зачем-
то намеренно искажает события,  и второе: не-
совпадения объясняются разными истолковани-
ями одних и тех же событий разными авторами, 

Левием и Мастером.  Естественно, более вероят-
ным является второе, так как Афранию не за чем 
обманывать Пилата. Но, кто бы и как  ни изоб-
ражал события, это всегда субъективная их ин-
терпретация. И дело тут вовсе не в недобросо-
вестности Левия или какого-то другого «пере-
датчика» чужого текста, а в том, что самой точ-
ной передачи в принципе быть не может. Весь 
творческий опыт М. А. Булгакова с самых пер-
вых его шагов в литературе убедил писателя в 
том, что нельзя  адекватно перенести на страни-
цы рукописи события или людей. Даже если 
описывать их абсолютно точно,  всё равно полу-
чатся образы этих людей и событий. 

Смысл этих сопоставлений ершалаимских 
глав «Мастера и Маргариты» состоит в том, что-
бы показать, что Булгаков вовсе не собирался, 
вопреки укоренившемуся мнению, опровергать 
Евангелия как достоверный источник или созда-
вать своё, «пятое Евангелие». Наоборот, созда-
вая  древние главы, он использовал форму и 
принцип евангельского изображения Иисуса 
Христа. Как известно, четыре евангелиста, по-
вествуя в основном об одних и тех же событиях, 
отнюдь не совпадают в своих рассказах и в об-
рисовке Христа. И так достигается «стереоско-
пичность» изображения, сразу с нескольких то-
чек зрения.  Также и в романе М.А. Булгакова: 
история суда и казни Иешуа, рассказанная раз-
ными авторами по-разному, становится «объём-
ной». И не в этом ли и заключается секрет гип-
нотического воздействия этих глав?  
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Тема апокалипсиса в последнее время актуа-

лизирована насколько это возможно. Это касает-
ся не только литературы, массового кино или 
компьютерных игр, где постапокалиптические 
миры востребованы и, более того, пользуются 
хорошим потребительским спросом. Тема эта 
выходит за рамки творческой деятельности, в 
нашу жизнь.   Вспомнить хотя бы недавнее мас-
совое помешательство, связанное с предсказани-
ем конца света «индейцами» майа, когда люди 
накануне предполагаемой даты  буквально сме-
тали с полок магазинов провизию и запасались 
всем необходимым,  чтобы пережить грядущую 
катастрофу.  

Пусть этот конкретный пример затрагивает 
далеко не большую часть населения нашего зем-
ного шара, но, тем не менее, мы видим, насколь-
ко вплотную подошла данная проблематика к 
повседневной реальности. Среди постоянных 
политических и социальных потрясений челове-
чество уже много веков находится в непрерыв-
ном ожидании  апокалипсиса.  

Под таким углом нам будет интересно 
наблюдать писателя, в особенности российского, 
который в настоящее время испытывает кризис 
самоидентификации. С одной стороны, перед 
автором стоит задача сохранить великую лите-
ратурную традицию, с другой − важнейший ас-
пект литературы в принципе – осмысление дей-
ствительности, выявление глубинной сути про-
цессов, происходящих здесь и сейчас. В этом 
контексте апокалипсическая тематика приобре-
тает совершенно иную грань.  

До некоторого времени апокалипсические 
пророчества, отражаемые в теологии, философии 
и искусстве, не выходили за рамки своего далё-
кого от обывателя мира. Лишь на рубеже XIX – 
XX веков и далее они стали осмысляться − в тру-
дах   писателей  и  поэтов, таких   как  А. Блок, 
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Д. Мережковский, А.Белый. Нельзя не упомя-
нуть о наших фантастах, братьях Стругацких, 
проложивших данной теме обширную дорогу 
своими «Пикником на обочине» и «Обитаемым 
островом». Сейчас же ни для кого  не секрет, что 
среди молодёжи популярны серии 
«S.T.A.L.K.E.R» и «Метро 2033», научно-
фантастическая проза, являющаяся, по сути, 
продолжением данной традиции.  

Что характерно, впервые за всю историю апо-
калипсис заинтересовал массу  молодых людей, 
тех, кто неосознанно продолжает двигать нашу 
цивилизацию вперёд, и тех, кому собственно 
предстоит делать уже осознанный выбор, какой 
она будет. 

Пожалуй, это не случайно. Как кризис само-
определения затрагивает не только литературу, 
но и всё общество в целом, так и апокалипсис у 
современных фантастов проходит сразу по не-
скольким граням: развитие научно-технической 
сферы человеческой деятельности и её пробле-
матика, духовность и приписываемые духовным 
учениям апокалипсические настроения, отраже-
ние действительности с обществом, пропитан-
ным недовольством своим социальным и поли-
тическим положением. 

На этом этапе отпадает бытующее мнение о 
том, что многие из этих произведений создаются 
авторами, выросшими до событий в России 90-х 
годов, как подсознательная попытка разрушить 
мир новый, низвести его в произведениях до пу-
стынного ада, возвысив при этом ушедшие вре-
мена до перестройки. В таком случае литература 
не нашла бы отражения, не прижилась с дей-
ствительностью и реалиями нашего времени. 
Что самое важное, будь это только так, совре-
менная фантастическая проза не обрела бы того 
читателя, которого мы сейчас имеем. 

Наконец, хотелось бы привести пример, под-
крепляющий всё вышеописанное. Для этого мы 
вернёмся к Стругацким и их «Обитаемому ост-
рову». Пожалуй, нет лучшего произведения для 
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того, чтобы показать, как могут переплетаться 
различные трактовки одного романа, где нам 
приводят два совершенно разных мира, один 
идеальный, лишённый болезней и пороков, дру-
гой на ранней стадии развития. И в этом втором 
мире мы видим не только завуалированное сопо-
ставление писателей с реалиями советского вре-
мени, но и апокалипсические ноты. Атомную 
войну, человека, так или иначе примеряющего 
себя в роли Творца, революционное обновление 
земли, сжигаемой дотла и раздираемой конфлик-
тами. Многообразие проблем, поднимаемых 
жанром, велико, и как никогда близко к той ста-
дии научно-технического прогресса, на которой 
мы находимся.  

Множественность интерпретаций апокалип-
сиса в современной прозе, а в частности фанта-
стической, оставляет обширное поле деятельно-
сти для исследователя. Очевидно, что апокалип-
сические веяния выросли из разряда только ду-
ховной проблематики, и становятся частью не 
только современного литературного процесса, 
но и неким индикатором происходящих соци-
альных явлений.  

 
 

В завершении приведём слова литературного 
критика, найденные на просторах Сети: «Мир 
будущего чудовищен, но и в нём будут как-то 
выживать, а пока постарайтесь просто не допу-
стить возникновения такого мира» [4]. 
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На протяжении долгого времени наследие 

Платонова в его полном объёме не было доступ-
но широкой аудитории. «Возвращение»  писате-
ля (Н. В. Корниенко) происходило медленно и 
проблематично. Каждое произведение автора 
имело несколько редакций уже при его жизни, 
посмертные издания постоянно сопровождались 
правкой и изъятием нескольких целых страниц 
текста. Биография Платонова, также как и его 
произведения, имеет неясности и белые пятна. 
Постижение его даётся читателю с трудом, и 
причиной этому  во многом стали все изменения 
и корректировки, внесённые в тексты в период 
смены власти в нашей стране. 

 
 

© Загороднюк А. Н., 2013 

Мнение Платонова о необходимости  общения 
с читателем выражено отчётливо: «…Читатель 
нуждается не в том, чтобы гладко и почти неощу-
тимо воспринимать привычные фразы, а наобо-
рот, в том, чтобы ощущать в языке и в идеях ав-
тора сопротивление и брать их с борьбой… Всё 
новое воспринимается с усилием, и не надо осво-
бождать читателя от этого усилия, пища тоже жу-
ётся и срабатывается в организме».  

Одни исследователи утверждают, что чита-
тель обладает большим влиянием над автором в 
процессе понимания художественного произве-
дения, другие настаивают на ведомом образе 
читателя, который полностью подвержен автору 
и следует задуманным им мыслям.  

А. Левидов замечает, что читатель вступает с 
писателем в диалог посредством художественного 
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образа: «Автор − образ − читатель − единая 
система, в центре которой находится художе-
ственный образ, важнейшая промежуточная 
«инстанция» в общении читателя с автором, 
когда он читает, и автора с читателем, когда он 
творит. Именно здесь − в художественном об-
разе − встречаются их творческие пути» [Ле-
видов, с.326]. 

В одной из  ключевых работ А.А. Потебни 
(«Мысль и язык») утверждается, что «заслуга 
художника не в том минимуме содержания, ка-
кое думалось ему при создании, а в известной 
гибкости образа», которое способно «возбудить 
самое разнообразное содержание». Он абсолю-
тизировал инициативную деятельность читателя 
в направлении домысливании идей в изучаемом 
художественном тексте  [Потебня, с.187]. При-
меры повествования о данных категориях мы 
встречаем в рассказе А. Платонова «Река Поту-
дань» (1937), в котором чувства понимания и 
сопереживания героям переполняют читателя: 
«и сердце его мучилось в тоске по утраченным 
сыновьям, в печали по своей скучно прошедшей 
жизни», «даже запах материнского подола ещё 
чувствовался тут – в единственном месте на 
всём свете», «старик молчал около сына в 
скромном недоумении своей любви к нему», 
«бессмысленность жизни, так же как голод и 
нужда, слишком измучили человеческое серд-
це», «печаль от своего горя делает людей равно-
душными ко всем другим страдающим». 

Сюжетное повествование во всех произведе-
ниях Платонова, как было отмечено многими 
исследователями, почти всегда ослаблено 
(прежде всего это относится к роману «Чевен-
гур»). Автор изначально обдуманно отказывает-
ся от попыток удержать читательское внимание 
сколько-нибудь сложной фабулой. Его фактиче-
ское повествование настолько свободно, что не 
поддаётся пересказу и привычной организации. 
Как говорил сам  Платонов: «Мотивировано в 
рассказе лишь начало и конец. Всё остальное  
подчиняется странной логике то ли сна, то ли 
бреда» [Михеев, с.259].  

Яркие образы платоновских героев находят 
отклик в познающем чувстве читателя и доносят 
понимание своих историй (из рассказа «Река По-
тудань» (1937): «Люба смотрела на него утом-
лёнными глазами, полными терпеливой добро-
ты, словно добро и счастье стали для неё тяжким 
трудом»; «Он понимал, что жизнь велика и, быть 
может, ему непосильна, что она не вся сосредо-
точена в его бьющемся сердце – она ещё инте-
ресней, сильнее и дороже в другом, недоступном 
ему человеке»).  

В. В. Виноградов в работе «Проблема автора 
в художественной литературе» замечает, что с 
авторской личностью читатель соприкасается 
через образы героев и идеи, ими выражаемые. 
Встреча воспринимающего сознания с автором 
происходит тогда, когда за художественным ми-
ром начинает ощущаться создавшая его автор-
ская активность [Виноградов, с.152]. Вот приме-
ры из рассказа «Третий сын» (1936): «Они непо-
движно, в затылок друг к другу, стояли перед 
гробом, опустив глаза», «Братья-моряки расска-
зывали случаи в иностранных портах и хохота-
ли, что отец покрыл их старыми одеялами, кото-
рыми они накрывались ещё в детстве», − они 
демонстрируют читателю картину событий по-
дробно и чувственно, тем самым открывая для 
читателя авторский стиль и возможность полно-
го погружения в смысл рассказа через описания 
состояний главных героев.  

В платоновских произведениях трудно опре-
делить, кто задаёт жанр произведения. Однако 
для читателя, не только платоновского, более 
важным является понимание содержания текста, 
чем определение его по жанровой классифика-
ции. От многих произведений Платонова остаёт-
ся ощущение безысходности. Читателю трудно 
понять и определить, где хорошо, где плохо, где 
правда, а где неправда. Андрей Платонов – писа-
тель чрезвычайно дискомфортный для читателя 
именно тем, что душа его не понимает, как ко 
всему этому относиться. Платоновский текст 
устроен так, что ты можешь считать его сатирой  
или пропагандой коммунизма, определить его к 
драме, трагедии или комедии. Важно лишь то, 
что, на самом деле, Платонов, приступая к со-
зданию произведения, всегда хотел донести до 
читателей свои подлинные мысли и чувства.  
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Рассматривается проблема эволюции исторической беллетристики в литературном процессе 

начала XXI века. Определяются социально-экономические и психологические предпосылки 
формирования миддл-литературы  как новой версии беллетристики, а также выявляются основные 
особенности её поэтики.  

 
Ключевые слова: герой и читатель, миддл-литература, современная беллетристика. 

 
В нашей литературоцентричной культуре ху-

дожественное слово всегда выполняло функции 
философии, социологии и политологии. Поэтому 
неудивительно, что российскую литературу все-
гда отличал острый и пристрастный интерес к 
истории нашей страны, которая была и остаётся  
активно эксплуатируемым источником тем и 
сюжетов как для «высокой» литературы, так и 
для «низовой». Любопытное наблюдение сделал 
критик В. Чанцев: «в последние годы из-за 
ухудшения политического климата и трансфор-
мации политического сознания в отечественной 
литературе – одновременно “высокой”, “мейн-
стримной” и “трэшевой” – начались довольно 
странные процессы. Если в 1990-е и начале 
2000-х мейнстримная российская литература в 
основном была сосредоточена на изживании 
различных исторических травм (от революции 
1917 года и Гражданской войны – через пере-
осмысление Второй мировой войны – до ГУЛА-
Га и распада СССР) и репрезентации апокалип-
тических идей (“Укус ангела” П. Крусанова, 
“Ледяная трилогия” В. Сорокина), то сегодня 
буквально на наших глазах  возник  целый поток  
 
 
© Лобин А. М., 2013 

литературы, в которой областью авторского вы-
мысла становится близкое будущее российского  
общества, преимущественно  политические ас-
пекты этого будущего» [1].  

Описанию прошлого и будущего нашей стра-
ны посвящены произведения В. Пелевина, Б. 
Акунина, А. Геласимова, М. Веллера, В. Соро-
кина, Д. Быкова,  А. Гарроса и А. Евдокимова, В. 
Рыбакова, А. Шевцова и др. Значительная часть 
произведений этих авторов (особенно В. Пеле-
вина, Б. Акунина и В. Рыбакова) относится к та-
ким сравнительно новым для нашей литературы 
жанрам, как конспирологический ретро-
детектив, детектив альтернативно-исторический 
и фантастический боевик. Но в целом все они 
могут быть отнесены к общему  направлению 
«историческая фантастика».  

Историческая фантастика, как и вся совре-
менная культура, явление многоплановое. Тео-
ретики жанра выводят его родословную ещё от 
романов XIX – XX века: Марка Твена («Янки из 
Коннектикута при дворе короля Артура»), А. Ф. 
Вельтмана («Светославич, вражий питомец» и 
др.), М. Первухина «Пугачёв-победитель», 
В. Гиршгорна «Бесцеремонный роман» и 
В. Аксёнова («Остров Крым»). К сожалению, в 
настоящий  момент  основной   корпус таких 
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текстов составляют серии фантастических бое-
виков, изданных в рамках различных издатель-
ских проектов («Боярская сотня», «Этногенез» и 
пр.), но произведения Б. Акунина, В. Рыбакова, 
А. Шевцова и многих других авторов без коле-
баний могут быть отнесены к разряду беллетри-
стики, которая обычно характеризуется как ли-
тература «второго ряда... имеющая неоспоримые 
достоинства и принципиально отличающаяся от 
литературного «низа» («чтива»), т. е. срединное 
пространство литературы» [2].  

В нее, как правило, входят «произведения, не 
отличающиеся ярко выраженной художествен-
ной оригинальностью, занимательные и познава-
тельные в своей основе, апеллирующие к веч-
ным ценностям» [3]. Проблема разграничения 
литературного  «верха» и «низа» имеет длинную 
историю. Ю. М. Лотман полагал, что понятие 
«массовой литературы» (в том числе и беллетри-
стики) – «понятие социологическое. Оно касает-
ся не столько структуры того или иного текста, 
сколько его социального функционирования в 
общей системе текстов, составляющих данную 
культуру» [4]. 

Из приведённых высказываний можно сде-
лать вывод, что градация «верха», «низа» и 
«срединного поля», лежит не только в сфере 
собственно художественной, но и в в сфере со-
циальной и даже социологической. Классифи-
кация, социальные функции, специфика функ-
ционирования массовой литературы и белле-
тристики в литературном процессе является 
объектом исследования большого количества 
диссертационных и других научных работ. Для 
данного исследования наибольшую актуаль-
ность представляет  характеристика позиций 
автора и читательской аудитории художествен-
ной беллетристики, поскольку эта проблема 
непосредственно связана с такими категориями, 
как «историческое сознание автора» и «социо-
культурный контекст», которые оказывают 
определяющее влияние на концепцию истории, 
представленную в произведении. 

Общеизвестно, что для получения гарантиро-
ванного коммерческого успеха (который является 
главным свойством качественной беллетрис-
тики), автор должен учитывать запросы 
читающей публики, «поэтому современный 
автор должен угадать язык той, второй, литера-
турной системы, овладеть им в совершенстве и 
заговорить на нём так, чтобы заинтересовать 
читателя. При таком подходе к творческому 
процессу трудно ждать от авторов каких-то 
новых философских идей и концепций истории – 
ведь он должен писать о серьёзных проблемах 
легко и позитивно, тем не менее за внешней 

формой развлекательного чтива всё равно 
просматривается «авторская позиция» – 
концепция жизни и действительности» [5]. 
Спрос рождает предложение. Читатель ищет – 
писатель даёт ему искомое. Таким образом, 
ценность таких произведений заключается в том, 
что по ним можно судить о состоянии 
общественного сознания, в том числе и 
исторического.  

Симптоматично, что в ходе исследования 
этой проблемы многие авторы (критики и куль-
турологи, главным образом) вместо термина 
«беллетристика» всё чаще используют понятие 
«миддл-литература» (от англ. middle – середи-
на). По своим содержательным характеристикам 
оно мало отличается от той же беллетристики. 
Так, предложивший его С. Чупринин характери-
зует миддл-литературу как «тип словесности... 
располагающийся между высокой, элитарной, и 
массовой, развлекательной, литературами, по-
рождённый их динамичным взаимодействием и 
по сути снимающий извечную оппозицию между 
ними. К миддл-классу с равными основаниями 
можно отнести как «облегчённые» варианты вы-
сокой литературы..., усвоение которых не требу-
ет от читателей особых духовных и интеллекту-
альных усилий, так и те формы массовой лите-
ратуры, которые отличаются высоким исполни-
тельским качеством и нацелены отнюдь не толь-
ко на то, чтобы потешить публику... для писате-
лей этого типа характерно подчинение соб-
ственно эстетических функций произведения 
задачам коммуникативным, когда ценятся не 
столько философская глубина и многослойность 
художественных смыслов, сколько собственно 
сообщение и остроумие, сюжетная и композици-
онная изобретательность, проявленные автором 
при передаче этого сообщения. Эта литература 
не может быть ни аутичной, ни депрессивной, 
зато обязана быть занимательной... общей чер-
той миддл-литературы можно назвать в разной 
степени отрефлектированный отказ от так назы-
ваемого языка художественной литературы (с 
его установкой на стилистическую изощрён-
ность и опознаваемую авторскую индивидуаль-
ность) в пользу языка нейтрального или, если 
угодно, никакого – безусловно грамотного, но не 
создающего проблем для понимания даже и при 
торопливом чтении» [6].  

Из этого следует, что основным категориаль-
ным признаком в данном случае следует считать 
характеристику целевой группы (этот рекламно-
издательский термин здесь представляется более 
уместным, чем, например, читательская аудито-
рия), то есть «средний класс». Её оценку ещё в 
2001 г. дала И. Роднянская: «это основательные, 
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обеспеченные, продуктивные люди, для которых 
натренированность ума, цивилизованность вку-
са, эрудированность в рамках классического ми-
нимума так же желанны, как здоровая пища, до-
стойная одежда и занятия в фитнес-центрах... Но 
бодрая готовность к безотказному функциони-
рованию плохо совместима с разными там мета-
физическими запинками вроде вопросов жизни и 
смерти. Хотя отлично совмещается с любопыт-
ством к таинственному и чудесному, развеива-
ющему скуку, не навевая тревоги» [7]. 

Г. Юзефович для обозначения этой категории 
читателей использовала признак социально-
экономический и определила их как «офисную 
интеллигенцию» [8]. Культуролог Г. Циплаков 
предложил в качестве основного критерия 
уровень образования и духовных запросов, 
поэтому его миддл-читатели обозначены как 
«офисные интеллектуалы»: наиболее 
«сознательная» часть клерков,  духовный 
авангард среднего класса в нашей стране. 
Неудивительно, что героем этой литературы 
становится облагороженное отражение, 
идеальный образ самого читателя, который 
«много размышляет, не бедствует сам, но при 
этом имеет активную и конструктивную 
позицию по улучшению общественных условий 
и старается её утвердить среди равнодушного и 
пассивного окружения. Он хочет жить хорошо и, 
что немаловажно, честно. Этим, по большому 
счёту, он интересен и симпатичен» [10]. 

В основе популярности этой литературы 
лежит потребность  в идеологической 
самоидентификации, поэтому одной из функций 
миддл-литературы является поиск новой 
идеологии, базовые константы которой вполне 
удачно определил Г. Циплаков: «это направление 
ориентировано на конструктивное и по 
возможности скорое решение актуальных 
социальных противоречий сегодняшней 
России… Положительным героем этого 
направления является честный интеллектуал,   
уважающий приватность, добродетель и долг. 
Как правило, мы застаём его в ситуациях 
добровольного подчинения, служения. 
Соответственно, отрицательный герой – 
интеллектуал бесчестный, который стремится 
любой ценой доминировать,   манипулировать, 
зомбировать. Неоромантическое противостояние 
положительного и   отрицательного героев 
возможно, но не обязательно... Главный 
конфликт миддл-арта есть борьба цивилизации 
терпимого и разумного улучшения... и 
цивилизации нетерпимого и бесчеловечного  
разрушения» [10]. 

Не все приведённые высказывания (этот 
дискурс еще далёк от подлинно научного 
понимания проблемы) могут быть приняты на 

веру – здесь, как это всегда было свойственно 
журнальной полемике, не всегда удаётся 
отделить желаемое положение дел от действии-
тельного. Поэтому в процессе анализа  тестов 
следует постоянно учитывать  функциональный 
характер современной актуальной беллетристики 
(миддл-литературы), активно использующей 
богатый идейный и художественный потенциал 
русской классической литературы для решения 
коммерческих в основе своей задач. 
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библиографические источники. Автором статьи ставится вопрос об изучении книгоиздательского 
процесса русской литературы в Финляндии XIX–XXI вв.  
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Научная новизна исследования определяется 

попыткой автора описать  особенности зарожде-
ния российского книгопечатания в Великом 
княжестве Финляндском Российской империи 
начиная с 1808 г. Научной базой изучения изда-
тельского дела русской Финляндии начала XIX 
века служили труды учёных С. А. Михайлова, 
С. Карху, Т. Вахавайнена и других.  

Истоки русской печати в Финляндии в начале 
XIX столетия заметным образом пересеклись с 
мировым издательским процессом. Весной 
1808 г., когда российская армия вошла в Фин-
ляндию, в стране выходила в свет единственная 
газета на шведском «Або тиднингар». В  труде 
С. А. Михайлова «Журналистика Северной Ев-
ропы» об истории существования газеты сооб-
щается, что у основ данного издания стояли чле-
ны научного общества «Аврора», организован-
ного в 1770 г. в Турку – столице Финляндии того 
времени, центре научного мира финнов. Ответ-
ственность за судьбу предпринятого дела, под-
готовку, выпуск газеты взял на себя основатель 
и секретарь «Авроры», доцент латинского языка, 
будущий профессор университета города Турку 
Хенрик Габриэль Портан (1739–1804) [1, с. 271–
273]. В первые годы работы научного общества 
номера издания «Або тиднингар» выходили в 
свет с перерывами, но с 1791 г. газета печаталась 
регулярно. Причиной непостоянного выхода из-
дания служили иные обязанности Портана и 
ужесточение цензуры в целом по стране [2].   

«Або тиднингар» представлял собою нечто 
среднее между газетой и журналом. Здесь 
публиковались исторические статьи, биографии 
известных личностей, документальные 
материалы, сведения об иностранной 
литературе, стихотворения известных финских 
поэтов-современников Й. Х. Келльгрена, 
А. Н. Клевберга (Эделькранца), Б. Седонии, 
К. Хастфера, переводные произведения  
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западноевропейских писателей Й. Гёте, 
Ф. Шиллера и русских именитых авторов, 
например, А. С. Пушкина.   

Отрадно отметить, что первая типография в 
Турку, основанная в 1642 г., занимающаяся 
подготовкой и выпуском «Або тиднигар», 
существует в Финляндии и сегодня. В 1763-м 
типографию приобрел новый владелец 
Й. С. Френкель, и до нашего времени она 
называется его именем [2].   

Вскоре в Финляндии, кроме «Або тиднингар», 
начали выходить газеты «Инрикес тиднингар», 
«Суоменкейлисет тиетосаномат» и журналы «От 
Костен ат ратт бехага», «Ангемана Сйелфсвалд», 
«Аллман литтера-тур-тиднинг», однако они 
были закрыты цензурой.   

Уместно напомнить, что развитие финской 
национальной культуры, языка и литературы 
ещё со времен средневековья испытывало на се-
бе жёсткое влияние шведского владычества. Со-
циально-экономическое господство сильного 
северного соседа закреплялось путём насиль-
ственной христианизации финнов, введения по-
стоянного налогообложения местного населения. 
В XII–XIII вв. в результате трёх крестовых похо-
дов шведы овладели всей  территорией страны. 
В XVI–XVII вв. Финляндия являлась герцог-
ством Швеции. Это означало, что страна была 
обязана подчиниться административно швед-
скому королю, как и другой район или епархия 
Швеции. При всём том  Финляндия не считалась 
примыкающей к ней провинцией, как Ингерман-
ландия, балтийские или немецкие провинции, и 
имела «свой определённый идентитет» [3, с. 7].  

Ботнический залив и Балтийское море внесли 
некоторые коррективы в социальное устройство 
Финляндии, отделив восточную часть страны от 
западной. Около 90% населения говорило на фин-
ском языке, сохраняло национальную культуру. 
Тем не менее  шведы всё дальше рассеялись по 
побережью Финляндии и заняли «основные пози-
ции» в политическом и социально-экономическом 
устройстве страны. Государственным языком 
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герцогства считался шведский, который вскоре 
был с успехом провозглашён языком дворянства 
и духовенства. Шведский сохранял важность на 
юге страны в сфере торговли; на финском же 
языке печатались преимущественно религиоз-
ные книги для церковных нужд [2].  

Поскольку университет в Турку служил цен-
тром интеллектуальной жизни Финляндии и го-
товил к службе чиновников, духовенство, учё-
ных, журналистов, деятелей культуры, постоль-
ку совершенно логично было преподавателям 
этого образовательного учреждения заниматься 
выпуском газеты на шведском языке как языке 
потенциально образованной части населения. 
Однако в Финляндии до середины XVIII в. ос-
новным языком науки, искусства оставался ла-
тинский и лишь спустя сто лет – финский [2].  

Исторические завоевания сильных народов 
столетиями влияли на развитие любой государ-
ственности в целом, тормозили социально-
экономическое и национально-культурное раз-
витие порабощённых стран, замедляли рост 
национального самосознания, но в Финляндии 
было принято рассматривать период до 1809 г. 
как часть отечественной истории, а не как исто-
рию завоевателя и угнетателя. Таким образом, 
история Финляндии – это общая со шведской 
державой судьба, её религиозное и культурное 
наследие, политическая борьба против общих 
врагов от притязаний католического германско-
го императора до русского православного царя и 
датской и польской династии и ганзейского эко-
номического давления [3, с. 7].  

Из сказанного становится ясно, что книгоиз-
дание Финляндии, в том числе и его репертуар, 
развивались в чрезвычайно трудных условиях.  

С середины 1808 г. до конца 1809 г. «Або 
тиднингар» с политической точки зрения была 
российским органом печати. С помощью газеты 
российская власть начала формировать обще-
ственное мнение финского народа относительно 
роли и значения в их жизни нового события – 
военных успехов Александра I, благодаря кото-
рым финляндские земли присоединялись к Рос-
сии. В «Або тиднингар» также публиковались 
новости из-за рубежа, что стало нововведением в 
издательском деле финнов. Таким образом, 
1809-й – год вступления Финляндии в состав 
Российского государства – уместно считать 
началом русской книгоиздательской деятельно-
сти на финляндской территории. Правитель-
ственный совет Великого княжества переимено-
вал газету «Або тиднингар», дав ей новое назва-
ние «Або аллманна тиднинг», и поставил перед 
редакторским составом новые задачи, среди ко-
торых выделились следующие: укрепить статус 

строящейся автономии и пропагандировать но-
вое устройство государства. Вскоре данный со-
вет превратил «Або аллманна тиднинг» в свой 
политический печатный орган.  

После того как в 1812 г. приказом Александра 
I столица автономии была перенесена в бли-
жайший к Санкт-Петербургу Хельсинки, выго-
ревший во время третьей русско-шведской вой-
ны 1808–1809 гг., но отстроенный надлежащим 
для нового статуса образом город, за ним закре-
пилось положение и центра издательского дела. 
Начиная с 1820-х гг. именно в Хельсинки выхо-
дили в свет газеты и журналы, бюллетени и про-
чая печатная продукция на финском, шведском и 
русском языках. В качестве примера отметим 
несколько русскоязычных изданий, публико-
вавшихся сериями:  

 Собрание постановлений Великого кня-
жества Финляндского. – Або, 1812–[18]27; Гель-
сингфорс, 1827–[18]59;  

 Приказ по финляндскому отдельному 
корпусу. – Гельсингфорс, 1824;  

 Приказ в войски(!) отдельного фин-
ляндского корпуса. – Гельсингфорс, 1826–
[18]31;  

 Статистический ежегодник Финляндии 
/ изд. Центральным статистическим бюро. – 13–
23(!). – Гельсингфорс, 1892–1902 [3, с. 93–94].  

К 1830-м книгоиздание княжества уже пред-
ставлено разнообразной книжной продукцией, 
типология которой была достаточно разветвлён-
ной. Опираясь на библиографические сведения 
финских исследователей, выделим данные 
книжной публикации по целевому назначению – 
официальные, учебные, научно-популярные и 
информационные издания:          

 Дорожник Финляндии [издан Горнбор-
гом в 1821 году и исправленный при штабе От-
дельного финляндского корпуса в 1830 году]. – 
Гельсингфорс : Тип. Штаба Отдельного фин-
ляндского корпуса, 1830 г. – 142 с.; 

 Гейтлин, Гавриил. Ручной российско-
шведский словарь = Ryskt och swenskt hand-
lexicon / составлен Гавриилом Гейтлиным = af 
Gabriel Geitlin. – Гельсингфорс : Френкель, 
1833–1834. – 2 т. – Ч. 1. = Förra delen : А–О. – 
1833. – XII, 847 с. Ч. 2. = Senare delen : П–V. – 
1834. – 869 с.; 

 Живописный мир, или взгляд на 
природу, науки, искусства и человека = L'univers 
pittoresque ou Aperçu de la nature, des sciences, des 
arts et de l'homme = Das malerische Weltall oder 
Ansicht der Natur, der Wisssenschaften, Künste und 
des Menschen / составлен по немецкому образцу 
Гайлера Фёдором Кони. – Гельсингфорс : Весе-
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ниус, 1839–1840. – 2 т. – [Часть 1] = Tome 1 er = 
1ter Theil. – 1839. – 246 с., [74] илл. п. л. [Часть 
2] = Tome 2 = 2ter Theil. – 1840. – С. 247–491, 
[77] илл. п. л.;  

 Карельские известия : еженедельный ор-
ган по вопросам религиозно- православной, поли-
тической, общественной и народной русско-
карельской жизни = Karjalan Wiestit. – 1913:1 (янв. 
1913)–1917:9 (13.3.1917). – Салмис, 1913–1914:12? 
; Выборг, 1914:13/16?–1917 [3, с. 9, 11, 90].  

Анализируя библиографическое описание 
представленных источников, отметим, что  рус-
ская печатная продукция княжества отличалась 
читательским адресом, периодичностью изда-
ния, составом основного текста, оригинально-
стью содержания, способом организации, объё-
мом, повторностью выхода, характером оформ-
ления, принадлежностью издателю и автору.   

Исследователь Б. Хеллман настаивает, что 
издание русских книг в Великом княжестве но-
сило случайный характер, чётко организованно-
го издательского дела там не существовало [4, p. 
1]. Думается, данный тезис преждевременный, 
поскольку не отражает объективных данных 
книгоиздательского процесса. До сих пор оста-
ются вне поля зрения книговедов-
исследователей вопросы, связанные с описанием 
концепции издания, тематико-типологической и 
организационно-функциональной структурами 
издательского дела русской диаспоры в Финлян-
дии XIX–XXI столетий. Также до настоящего 
момента не выявлены основные издательства и 
издающие учреждения, выпускавщие в свет ли-
тературу на русском языке в то время.   
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Даже достаточно хорошо изученные произве-

дения отечественных классиков содержат в себе 
ещё  много  загадок. Часть  из  них  могут быть 
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раскрыты при помощи интерпретации в контек-
сте христианской культурной традиции. Боль-
шой интерес вызывает библейский контекст рас-
сказа А. П. Чехова «Ионыч».  

О чём этот рассказ? Традиционное понимание 
– о деградации человеческой личности. Данная 
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линия анализа уже достаточно хорошо освещена 
в критической литературе. И такое прочтение  
совершенно справедливо. Конечно, перед нами 
история деградации человека, его духовного па-
дения, превращения в самодовольного, корыст-
ного и ленивого мещанина. Но, тем не менее,  
это только самый верхний и легкодоступный 
смысловой пласт произведения.  

Для проникновения в глубину авторского за-
мысла необходимо обращение к библейским ис-
токам чеховских образов. Автор дал в тексте 
вполне ясные знаки для соотнесения сюжета 
данного рассказа и образа его героя с библей-
скими событиями и персонажами. И современ-
ный Чехову читатель-христианин вполне их ра-
зумел. Но наша беда в том, что мы не знаем хри-
стианскую культуру так, как знали её наши 
предки. Поэтому многое из заложенного авто-
ром, вне христианского контекста исследования, 
остаётся для нас недоступным. Во-первых, необ-
ходимо обратиться к выяснению библейских ис-
токов рассказа, сначала ветхозаветных, затем – 
новозаветных.  

Прежде всего, начнём с имени главного ге-
роя. Как его зовут? Дмитрий Ионович Старцев. 
Но почему автор выносит в заглавие только его 
отчество? Традиционно объясняется это так. Ио-
ныч, как Петрович, Кузьмич и т. п., является об-
ращением панибратским. Так обращаются 
к «своему» в «своём кругу», в данном случае – 
мещанском. В этом обращении нет большого 
уважения. Также оно говорит и об утрате героем 
своего имени – обязательного атрибута челове-
ческой личности и индивидуальности. Но не 
только в этом смысл заглавия.  Ионыч… – зна-
чит отца его звали Иона. Это довольно редкое, 
библейское имя. Так звали одного 
из ветхозаветных пророков. Книга пророка Ио-
ны «занимает пятое место в сборнике двенадца-
ти  пророков» [3, с. 637], по мнению исследова-
телей, она была написана в IV веке до н. э.  

Но почему Чехов в качестве отчества героя 
выбрал имя именно этого пророка, а не другого? 
Ведь наряду с Ионой были и другие пророки, 
даже более известные, такие, как Исайя, Иере-
мия, Иезекииль, Даниил, Амос и другие. Дело в 
том, что пророк Иона уникален тем, что он, по-
жалуй, единственный пророк, который не по-
слушался Бога. Пророк является провозвестни-
ком воли Божией для всех людей, он призван 
обличать грехи народа, указывать духовные пу-
ти, предсказывать будущее. Но Иона, услышав 
повеление Божие – идти в город Ниневию и 
проповедовать ее скорую гибель за грехи жите-
лей – устрашился и решил убежать от Бога. Он 
садится на корабль, плывущий в противополож-

ном направлении. Но невозможно убежать от 
Бога, и корабль попадает в бурю. Корабельщики 
пытаются спасти корабль, выбрасывают весь 
груз, но ничего не помогает. Тогда они предпо-
лагают, что гибнут, потому что кто-то из них 
сильно прогневал Бога. Бросают жребий, и жре-
бий указывает на Иону, который в это время 
спокойно спит в трюме. Он признаётся, что тяж-
ко согрешил, и говорит: «Возьмите меня и 
бросьте в море, и море утихнет для вас, ибо я 
знаю, что ради меня постигла вас эта великая 
буря» (Иона 1, 12). После того, как Иона оказы-
вается в воде, его проглатывает большой кит, во 
чреве  (желудке) которого Иона находится три 
дня, молясь оттуда Богу. И Бог повелевает киту 
извергнуть Иону на берег. После этого испыта-
ния Иона возвращается к исполнению воли Бо-
жией: отправляется возвестить пророчество в 
городе Ниневии. 

Зачем Чехову потребовалось проводить дан-
ную параллель? Давая герою такое отчество, ав-
тор намеренно связывает его образ с образом 
библейского Пророка. И тем самым он хочет 
сказать, что Ионыч, как некогда Иона, тоже не 
послушался голоса Божия, который внушал ему 
в юности благие мысли и говорил о высоком 
предназначении человека. Ведь в начале своего 
поприща, приехав в город С., он работает зем-
ским врачом, помогает «больным и мужи-
кам» [4, с. 286-303], влюбляется в Екатерину 
Ивановну, то есть ведёт себя как нормальный 
человек, чья жизнь направлена на созидание, а 
значит и на исполнение воли Божией. 
Но дальнейшее показывает, как Ионыч  всё 
дальше отдаляется  от своего предназначения.  

Пророк Иона, оказавшись во чреве кита, 
взмолился к Богу и после освобождения, вернул-
ся к своему призванию. Дмитрий Ионович Стар-
цев тоже оказывается «во чреве», но не китовом, 
а своём собственном. Его душа оказывается 
словно бы погребённой в его располневшей пло-
ти. Как справедливо отмечает О. А. Сергеева, 
«через весь рассказ проходит лейтмотив о чреве: 
«Ох, не надо бы полнеть!» Так думает Дмитрий 
Старцев, земля души которого, так и не преобра-
зилась в «голубя», Ионовича, а, наоборот, ока-
менела и состарилась преждевременно» [2, 
с. 58]. В конце рассказа плоть торжествует над 
духом: «Старцев ещё больше пополнел, ожирел, 
тяжело дышит… Когда он, пухлый, красный, 
едет на тройке с бубенчиками… кажется, что 
едет не человек, а языческий бог». Таким обра-
зом, Дмитрий до конца повествования не изме-
няется, наоборот, трясина мещанской жизни всё 
больше его засасывает.  
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Для чего Чехову нужно было это сопоставле-
ние? Проводя параллель с библейским пророком 
Ионой, автор показывает, что речь в рассказе 
идёт не только о деградации, но и об отказе че-
ловека от своего высшего предназначения на 
земле. От этого драматизм положения героя ещё 
более увеличивается. 

Но и этот уровень не последний в данном 
произведении. Есть здесь и еще более глубокая 
проблематика, она связана уже с новозаветным 
мотивом. Во время ухаживания за Екатериной 
Ивановной Старцев получает от неё записку: 
«Сегодня, в одиннадцать часов вечера… будьте 
на кладбище возле памятника Деметти». Старцев 
отправляется на кладбище, но она не приходит. 
Записка о свидании оказалась шуткой. Но для 
Чехова это не просто шутка. Назначение встречи 
на кладбище в одиннадцать часов, ожидание, 
затем полночный бой часов, размышления героя 
о смерти и жизни, – всё это  настраивает на 
вполне определённый лад и вызывает достаточ-
но яркую евангельскую ассоциацию. Время, на 
которое назначено свидание – одиннадцать ча-
сов –  «имеет евангельскую мету» [2, с. 57].  

Как известно, Иисус Христос учил народ и 
апостолов иногда прямо, а иногда прикровенно – 
притчами. Всего в Евангелии около тридцати 
притч. И одна из них – притча «О работниках в 
винограднике» является в данном случае творче-
ским источником. Вот эта притча:  «Ибо Цар-
ство Небесное подобно хозяину дома, который 
вышел рано поутру нанять работников в вино-
градник свой и, договорившись с работниками 
по динарию на день, послал их в виноградник 
свой; выйдя около третьего часа, он увидел дру-
гих, стоящих на торжище праздно, и им сказал: 
идите и вы в виноградник мой, и что следовать 
будет, дам вам. Они пошли. Опять выйдя около 
шестого и девятого часа, сделал то же. Нако-
нец, выйдя около одиннадцатого часа, он нашёл 
других, стоящих праздно, и говорит им: что вы 
стоите здесь целый день праздно? Они говорят 
ему: никто нас не нанял. Он говорит им: идите 
и вы в виноградник мой, и что следовать будет, 
получите. Когда же наступил вечер, говорит 
господин виноградника управителю своему: по-
зови работников и отдай им плату, начав с по-
следних до первых. И пришедшие около одинна-
дцатого часа получили по динарию. Пришедшие 
же первыми думали, что они получат больше, 
но получили и они по динарию; и, получив, стали 
роптать на хозяина дома и говорили: эти по-
следние работали один час, и ты сравнял их с 
нами, перенесшими тягость дня и зной. Он же в 
ответ сказал одному из них: друг! я не обижаю 
тебя; не за динарий ли ты договорился со мною? 

возьми своё и пойди; я же хочу дать этому по-
следнему то же, что и тебе; разве я не властен 
в своем делать, что хочу? или глаз твой завист-
лив оттого, что я добр? Так будут последние 
первыми, и первые последними, ибо много зва-
ных, а мало избранных» (Мф. 20, 1–16). 

О чём она рассказывает? Глубина содержания 
притч безмерна. Практически каждая притча 
Христова имеет много аспектов: исторический, 
философский, духовно-нравственный.  

Исторический аспект данной притчи может 
быть таков. Хозяин виноградника – Бог. При-
шедшие рано поутру – израильский народ, кото-
рый исполнял Закон Моисеев и все Заповеди в 
течение долгого времени. Нанятые в одиннадца-
тый час – бывшие язычники, которым, по мне-
нию иудеев, спасение далось слишком легко – 
даром: они сразу были приняты в Церковь без 
необходимости исполнять все многообразные 
требования, в том числе обрезание, соблюдение 
субботы и т. п. 

Но для Чехова важен другой аспект притчи, 
относящийся ко всем людям,  живущим на земле 
и призванным в Церковь Христову – проблема 
спасения человеческой души. Под образом хозя-
ина тоже надо разуметь Бога, виноградник – 
Церковь, работники – все христиане. Часы (пер-
вый, третий, шестой, девятый, одиннадцатый) 
обозначают возраст человеческой жизни: отро-
чество, юность, зрелый возраст, старость и глу-
бокую дряхлость. Но так как не все доживают до 
старости, то одиннадцатый час означает вообще 
последние мгновения, минуты или часы жизни. 
Те, кто пришёл утром или днём и перенёс труды 
и дневной зной – те, которые работали Господу 
(исполняли заповеди, делали добрые дела, моли-
лись и т. п.) с ранних или зрелых лет жизни. Ди-
нарий (плата за работу) означает награду в жиз-
ни вечной – спасение души. Главный смысл 
притчи в том, что Бог награждает людей не по 
долгу, а по благодати, по Своей доброте. Поэто-
му и те, кто мало сделали, только начали ис-
правляться, могут получить одинаковую награду 
с теми, кто служил Богу всю жизнь. «В этом за-
ключается надежда грешников, которые одним 
покаянным вздохом, исходящим из глубины ду-
ши, могут привлечь милосердие Божие и благо-
дать, очищающую их грех» [1, с. 238]. Именно 
поэтому притча и завершается словами: «Так 
будут последние первыми, и первые последни-
ми». Значит, у каждого грешника есть возмож-
ность, до самого последнего момента своей жиз-
ни, спасти свою душу, покаяться, встать на путь 
исправления и получить прощение от Бога.  

Именно для указания на то, что и для Ионыча 
остаётся   возможность  исправления,  Чехов 
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вводит в текст рассказа данный мотив. Автор 
хочет этим сказать, что как бы низко не пал че-
ловек, у него всегда есть возможность подняться 
и вернуться к исполнению своего человеческого 
предназначения.  

Одиннадцатый час – это указание Старцеву 
Свыше (хотя и через человека), напоминание о 
бессмертной душе, о необходимости её спасения. 
Об этом же напоминает и церковно-славянская 
надпись на воротах: «Грядет час в онь же…». 
Полностью эти евангельские строки звучат так 
(уже в русском переводе): «Наступает время, в 
которое все, находящиеся в гробах, услышат глас 
Сына Божия; и изыдут творившие добро в вос-
кресение жизни, а делавшие зло – в воскресение 
осуждения» (Ин. 5, 28–29). Эти слова содержат 
также откровение о Страшном суде и о двух уча-
стях людей: творивших добро и зло.  

И Старцев, входя на кладбище в этот «по-
следний» одиннадцатый час, словно бы попадает 
на некое подобие Страшного суда, на испытание 
его души. Чего больше в нем: света или тьмы? 
Примечательно, что в описании кладбища со-
здан резкий контраст чёрного и белого. Это ми-
ровые (и библейские) образы борьбы добра и 
зла, жизни и смерти. Старцев видит сначала 
«тёмную полосу» кладбища, затем «ограду из 
белого камня». И уже на кладбище: «Первое, что 
он увидел, это белые кресты и памятники по обе 
стороны широкой аллеи и чёрные тени от них и 
от тополей; и кругом далеко было видно белое и 
чёрное…». Тьма и свет начинают борьбу за ду-
шу героя, но победа зависит от него самого. 

Далее начинается его духовное испытание. 
Старцев переживает на кладбище два контраст-
ных чувства, соответствующих  белому и чёрно-
му. Сначала он ощутил «присутствие тайны, 
обещающей жизнь тихую, прекрасную, вечную», 
а затем, когда стали бить часы, и он вообразил 
самого себя мёртвым, в его душу вошла «глухая 
тоска небытия, подавленное отчаяние…». Его 
душа не выдержала мысли о смерти. Предчув-
ствие «прекрасной, вечной» жизни было очень 
слабо в его душе, это не была ещё осознанная ве-
ра в бессмертие. Поэтому мысль о смерти заста-
вила его начать жалеть себя, свою плоть, свою 
земную жизнь. Первые минуты на кладбище его 
душа колебалась между духовным и земным ми-
рами (духом и плотью), он был близок к Преоб-
ражению, к вере в бессмертие, но мысль о смерти 
тела пробудила самолюбие и саможаление, кото-
рые всё-таки увели его на сторону плоти. Поэто-
му-то и завершается его путешествие по кладби-
щу пробуждением жажды земной любви: «Ему 
хотелось закричать, что он хочет, что он ждёт 
любви во что бы то ни стало; перед ним белели 

уже не куски мрамора, а прекрасные тела, он 
видел формы, которые стыдливо прятались в 
тени деревьев, ощущал тепло, и это томление 
становилось тягостным…». Видения Дмитрия 
Ионовича приобретают характер наваждения.  

Это означает, что в его душе победило тёмное 
начало и возможное Преображение не осуще-
ствилось. Поэтому сразу вслед за этим «точно 
опустился занавес, луна ушла под облака, и 
вдруг потемнело кругом… уже было темно, как 
в осеннюю ночь». Тьма победила. Исходом этой 
борьбы определяется дальнейшая судьба героя.  

Таким образом, самая большая трагедия героя 
в том, что в границах рассказа он так и не про-
буждается, ничего не делает, чтобы восстать и 
вернуться к своему высшему жизненному пред-
назначению. Острота трагедии достигает макси-
мальной точки и рассказ «Ионыч» воспринима-
ется уже не только, как печальный рассказ о де-
градации личности и о неисполнении человеком 
божественного предназначения в своей земной 
жизни, но и скорбная повесть о гибели человече-
ской души для вечной жизни, о неудавшемся 
Преображении.  

Но, однако, нельзя забывать, что евангельская 
притча «О работниках в винограднике» утвер-
ждает, что у каждого человека до самой смерти 
(до окончания «одиннадцатого» часа жизни) 
остаётся шанс спасения. Даже в этот последний 
час можно принести покаяние. Возможно, автор 
хочет показать, что такая возможность остаётся 
и у Ионыча, конечно, уже за границами рассказа. 
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ПАРАМЕТРЫ ДВИЖЕНИЯ КРИВОШИПНО-КОРОМЫСЛОВОГО 
МЕХАНИЗМА  С ПОДВИЖНОЙ ОПОРОЙ КОРОМЫСЛА 
 

Рассмотрена модель движения плоского кривошипно-коромыслового механизма с подвижной 
опорой коромысла. Анализируется условие существования кривошипа. Приведены аналитические 
зависимости, определяющие параметры движения механизма при заданном движении кривошипа и 
опоры коромысла. 

 
Ключевые слова: линейные и угловые перемещения, кривошипно-коромысловый механизм, парамет-
ры движения, подвижная опора коромысла, скорости и ускорения. 

 
Анализ кривошипно-коромыслового механизма предполагает расчёт параметров движения его 

звеньев, определения их положения в заданный момент времени, траектории движения заданных то-
чек, определение скорости и ускорения характерных точек механизма.  

Рассмотрена модель движения плоского кривошипно-коромыслового механизма с подвижной 
опорой коромысла, схема которого представлена на рис. 1. Обозначим расстояние между точками B и 

D как S (рис. 1); угол  DAB как 1    ; φ2 −угол, определяющий положение шатуна; угол DBC как  

β; φ3 − угол, определяющий положение коромысла; угол DBC как 23 . Угол φ3  представляет сумму 

двух углов – угла ADB, который обозначим как 3 , и угла BDC, который обозначим как 3  ( 3  = 3  

+ 3 ).  

 
Рис. 1. Положение звеньев и углы  механизма 

 
Механизм имеет две степени свободы. Предполагается, что движения кривошипа и опоры коро-

мысла  заданы: 1 1( )t  ; 4 4 ( )l l t . Требуется определить параметры движения остальных звеньев ме-
ханизма: шатуна ВС, коромысла CD. Длина кривошипа равна l1, длина шатуна – l2, длина коромысла – 
l3. Расстояние AD  между опорами кривошипа и коромысла – l4   и оно изменяется во времени.  

Анализ движения данного класса механизмов можно найти в работах [1‒3]. Соотношение между 
размерами l1, l2, l3 и l4 должно обеспечивать условие существования кривошипа: 

1 2 3 4l l l l  
;  4 1 3 2l l l l  

. 
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Значения s ,  , 3 , 3 , 3 ,  , 2 , 23  определяются как 

2 2
1 4 1 42 coss l l l l   

,   1    ,   3  = 

1sin sin
l

arc
s

 
 
  , 

2 2 2
3 2

3
3

cos
2

s l l
arc

sl


  
,  3  = 3  + 3 ,     

3
3

2

(sin sin )
l

arc
l

 
, 

2 3      ,        

2 2 2
3 2

23
3 2

cos
2

l l s
arc

l l
  


. 

Скорости звеньев можно найти из выражений: 

1    ,      4 4 /l dl dt ,      
4 4 1 4 1 4cos sinl l l l l l

s
s

       


  

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1 3
3

3
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  
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 
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3
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 
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,  3  = 3  + 3  = 

1 3

3

cos sin

cos

l s

s

  


  


 

+ 

3 3

3 3

cos

sin

l s s s

s l




   


 

, 
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1 1Bv l  ,      3 3Cv l   = 
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Ускорения звеньев равны 

1    ,      

2 2 2
4 4 4 1 4 1 4 1 4 1 4sin cos sin (cos sin )l l l l l l l l l l l s
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Относительные величины линейных размеров равны 

1

s
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l1  −  базовый параметр для линейных размеров. 
Относительные величины линейных и угловых скоростей равны 
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1 1( )l   – базовый параметр для линейных скоростей; 
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1  – базовый параметр для угловых скоростей. 
Относительные величины линейных и угловых ускорений равны 
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2
1  – базовый параметр для угловых ускорений; 

2
1 1( )l  – базовый параметр для линейных ускорений. 

Нормальные и касательные ускорения точек В и С в абсолютных и относительных величинах равны 
2
1 1

n
Ba l  ,   

2
1 1/ ( ) 1n n

B Ba a l  ,     1 1
t
Ba l  ,    

2 2
1 1 1 1 11 1 1/ /t

Ba l l             , 
2
3 3

n
Ca l  ,   

2 2 2
3 3 1 1 3 3/ ( )n

Ca l l l       ,    3 3
t
Ca l  ,    

2
3 3 1 1 3 3/ ( )t

Ca l l l       . 

Если при вычислениях заданы конкретные значения параметров 1l , 2l , 3l  и 4l , то результаты вы-
числений или моделирования можно соотносить только к заданным значениям параметров. Предло-
женные аналитические зависимости позволяют определять параметры движения относительно неко-
торых базовых значений и расширить возможности анализа данных механизмов. 
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УДК 519.6:539.3 
 

С. А. ЧЕРНОВ  
 

АНАЛИЗ ВЫНУЖДЕННЫХ КОЛЕБАНИЙ ПРОИЗВОЛЬНОЙ  
ПЛОСКОЙ СТЕРЖНЕВОЙ СИСТЕМЫ НА ЭВМ 
 

Рассмотрена численная реализация МКЭ в расчётах свободных колебаний. Приведены матрицы 
жёсткости, масс, преобразования координат КЭ, функциональные возможности разработанной 
программы, табуляграмма расчёта примера на свободные колебания.  

 
Ключевые слова: матрица, частота колебаний, программа для ЭВМ.  
 
В алгоритме программы [3] используется следующее уравнение движения системы [1, 2]: 

                                                                    00000 PZKZM  ,                                                           (1) 

где  0K ,  0M  – матрицы жёсткости и масс конструкции; 0Z  – вектор амплитудных значений 

узловых перемещений;  0Z  – вектор ускорений узлов;  0P  – вектор узловых динамических сил. 
Для гармонических колебаний 

                                                      tPP  sin0
0 ;     tZZ  sin0

0 ,                                                        (2) 

где   – частота возмущающей силы. 
Подставив (2) в (1), получим систему линейных уравнений задачи вынужденных колебаний: 

                                                                   00020 PZMK  ,                                                            (3) 

В конечно-элементной постановке вектор  0
kS  внутренних узловых сил конструкции, состоящий 

из векторов  0
rS  внутренних узловых сил КЭ, можно представить в виде: 

           0001000 ZAKPKAKS kmkk 


, 

где  0
kK ,  0

kM  – квазидиагональные матрицы жёсткости и масс конструкции;  A  – матрица       
соответствий конструкции; 

         AMKAK kk
T

m
0200  . 

 
Вектор амплитудных значений внутренних узловых сил КЭ в местной системе координат: 

    0
rrr STS  , 

где  rT  – матрица ортогонального преобразования координат КЭ. 
Ниже приведены матрицы жёсткости и масс балочного КЭ, работающего на растяжение-сжатие и 

изгиб, и используемого для моделирования произвольной плоской стержневой системы.                                             
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Матрица жёсткости балочного КЭ 
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где E  – модуль упругости материала; F  – площадь сечения стержня;   – длина стержня;            

zJ  – момент инерции сечения относительно главной оси Z .  
Матрицы жёсткости КЭ с шарнирами в узлах вычисляются с помощью процесса конденсации. 
 

Матрица масс балочного КЭ 
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где   – погонная масса КЭ стержня.     
              Матрица масс с шарниром по углу                     Матрица масс с шарниром по углу     
              поворота сечения в начале стержня                    поворота сечения в конце стержня 
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Матрица  rT ортогонального преобразования координат КЭ имеет вид: 
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Направляющие косинусы осей Z , X  и Y , соответственно: 
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где 0x , 0y  – координаты узлов КЭ в общей системе координат; 21   – длина КЭ: 

   20
1

0
2

20
1

0
221 yyxx  . 

 
Сосредоточенные массы учитываются путём их суммирования с соответствующими компонента-

ми матрицы масс конструкции, расположенными на главной диагонали. Из уравнения (3) следует ряд 
частных случаев. Например, приняв частоту 0  возмущающей силы, выполняется   статический 
расчёт. Приравняв нулю погонную массу  , получим расчёт при динамическом воздействии только 
от сосредоточенных масс. 

Общая характеристика программы [3].  
ЭВМ: IBM PC-совместимый ПК; Язык: Fortran; ОС: Windows; Объём: 21,0 Кб исходного текста.  
Программа обеспечивает выполнение следующих функций: 
- расчёт произвольной плоской стержневой системы, 
- расчёт с распределёнными параметрами масс КЭ и (или) с учётом сосредоточенных масс, 
- определение амплитудных значений перемещений, внутренних силовых факторов в узлах и         

соответствующих нормальных напряжений в сечениях начала и конца стержневых КЭ. 
На рисунке приведена конечно-элементная модель теста рамы, образованная шестью балочными 

КЭ. Во втором и шестом узлах расположены сосредоточенные матрицы. 
 

 
Конечно-элементная модель и схема деформирования рамы 

 
Единицы измерений силы и длины могут быть выбраны расчётчиком и определяются соответ-

ствующими единицами измерений модуля упругости материала.  
 
 

ВЫНУЖДЕННЫЕ КОЛЕБАНИЯ ПРОИЗВОЛЬНОЙ ПЛОСКОЙ СТЕРЖНЕВОЙ СИСТЕМЫ 
ТЕСТ: РАМА 

И C X O Д H Ы E  Д A H H Ы E 
**************************** 

   Узлов:             7 
   Cт. св. в узле:    3 
   Элементов:         6 
   Mатериалов:        1 
   Полулента MЖK:    12                                 
   Частота возмущающей силы (с-1):   12.00 
 
   Hомер материала   Mодуль упругости   Уд. вес 
           1         2000000.00         0.00785 
 
   Узлов с возмущающими силами:      1 
   Узлов с сосредоточенным весом:    2 
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           Kоординаты          Bозмущающие силы      Bес 
  Узел     X         Y         Px         Py         Px       Py 
    1     0.00    400.00       0.00       0.00       0.00     0.00 
    2   200.00    400.00       0.00       0.00       0.00   100.00 
    3   400.00      0.00       0.00       0.00       0.00     0.00 
    4   400.00    200.00       0.00       0.00       0.00     0.00 
    5   400.00    400.00       0.00       0.00       0.00     0.00 
    6   700.00    400.00       0.00    -200.00       0.00   100.00 
    7  1000.00    400.00       0.00       0.00       0.00     0.00 
 
   Число различных сечений КЭ:  1 
              Геометрические характеристики сечений КЭ 
   Сечение         F           Iz           Wz 
      1          24.00        72.00        17.00 
    
   Балочных КЭ с шарнирами:    0 
   Элемент Tип Mатрица индексов   F         Iz  Материал Сечение 
      1     2     1        2    24.00      72.00    1       1 
      2     2     2        5    24.00      72.00    1       1 
      3     2     3        4    24.00      72.00    1       1 
      4     2     4        5    24.00      72.00    1       1 
      5     2     5        6    24.00      72.00    1       1 
      6     2     6        7    24.00      72.00    1       1 
   ПPOBEPKA 
   Лента MЖK:         12 
   КЭ фермы:           0 
   Балочных КЭ:        6 
 
   Узлов с закреплениями:    3 
   Условия закреплений: 0 - связь 
                        1 – свобода  
   Узел  Dx   Dy   Rz 
     1    0    0    0 
     3    0    0    0 
     7    0    0    0 
 

P E З У Л Ь T A T Ы   P A C Ч Ё T A 
*********************************** 

               Перемещения узлов (*10-5) 
   Узел        Dx             Dy            Rz 
     1         0.00           0.00          0.00 
     2         6.48       26194.52        125.16 
     3         0.00           0.00          0.00 
     4    -25348.27         -58.17        125.55 
     5        12.95        -116.34       -501.48 
     6         6.48     -231997.66        126.83 
     7         0.00           0.00          0.00 
             Амплитудные значения BСФ и напряжения в верхней полке 
   Элемент Mатрица индексов   Nx        Qy         Mz      Gx в.п. 
      1           1         -15.54    -29.69   -3862.68    -226.57 
                  2          15.54     29.08   -2040.81     120.70 
      2           2         -15.54    -25.23    2040.81     120.70 
                  5          15.54     23.94   -6935.66     408.63 
      3           3         139.61    -27.77   -3674.00    -221.93 
                  4        -139.61     27.19   -1847.33     102.85 
      4           4         139.61    -27.19    1847.33     102.85 
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                  5        -139.60     25.91   -7135.41     413.91 
      5           5          10.36    115.67   14071.08     827.28 
                  6         -10.36   -104.74   19543.21   -1150.03 
      6           6          10.36    129.32  -19543.21   -1150.03 
                  7         -10.36    138.68  -21226.18    1248.17 
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А. Ф. САВИН 
 

ПРОГРАММА ДЛЯ ЧИСЛЕННОГО РАСЧЁТА 
СУПРАКРИСТАЛЛИЧЕСКИХ СУПЕРКОНДЕНСАТОРОВ  
С ОПТИМАЛЬНЫМИ ПАРАМЕТРАМИ 
 

Разработана компьютерная программа, позволяющая рассчитать параметры суперконденсато-
ра на основе супракристаллических нанотрубок. 
 
Ключевые слова: суперконденсатор, супракристаллические нанотрубки. 

 
Потребности современной микроэлектроники в устройствах хранения энергии с большой электро-

ёмкостью привели к созданию суперконденсаторов. В отличие от обычных конденсаторов суперкон-
денсаторы имеют на несколько порядков большую электроёмкость при сравнимых габаритах. 

В работе [1] была показана возможность создания высокоэффективных суперконденсаторов на 
основе диэлектрических и металлических супракристаллических нанотрубок. Предложенный супер-
конденсатор представляет собой систему из параллельно соединённых цилиндрических суперконден-
саторов. Каждый цилиндрический суперконденсатор состоит из четырёх поочередно вложенных друг 
в друга металлических и диэлектрических супракристаллических нанотрубок подходящего диаметра. 
При этом внешняя диэлектрическая нанотрубка (рис. 1)  служит футляром, позволяющим обеспечить 
создание плотной упаковки системы цилиндрических конденсаторов. В такой плотной сборке внут-
ренние электроды конденсаторов привариваются термокомпрессионным методом к одной пластине, а 
внешние – к другой пластине суперконденсатора. 

Удельная ёмкость описанного выше суперконденсатора 
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                                                                             ,                                                                             (1) 
 

где n2 – число одинаковых цилиндрических нанотрубных конденсаторов на единицу площади пла-
стины суперконденсатора, ε0 = 8,85·10-12 Ф/м –диэлектрическая постоянная; ε – относительная ди-
электрическая проницаемость диэлектрической нанотрубки (для серы ε ≈ 3,6–4,0); l – длина нанотру-
бок; D1 и D2 – диаметры внутренней и внешней металлической нанотрубок соответственно. 

Удельная запасённая энергия в суперконденсаторе 
 

                                                                     ,                                                                            (2) 
 
где U – напряжение, приложенное к пластинам. Пробойное напряжение для цилиндрического 

конденсатора 
 

                                                              ,                                                                            (3) 
 
где E0 ~ 108 В/м – пробойное значение напряжённости электрического поля в тонкослойном ди-

электрике. 
 

 
 

 
Рис. 1. Устройство супракристаллического нанотрубного суперконденсатора:  

1 – плотная упаковка цилиндрических нанотрубных конденсаторов; 2 – металлические электроды;  
3 – металлическая нанотрубка (внутренний электрод); 4 – диэлектрическая нанотрубка;  

5 – металлическая нанотрубка (внешний электрод); 6 – диэлектрическая нанотрубка (футляр) 
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Для создания суперконденсатора могут быть использованы различные комбинации металлических 
и диэлектрических супракристаллических нанотрубок, что позволяет получать устройства с задан-
ными значениями удельной ёмкости и удельной запасённой энергии. 

В целях оценки предельных параметров супракристаллических суперконденсаторов в среде разра-
ботки Lazarus 1.0.4 была разработана компьютерная программа, которая позволяет из заданного 
набора металлических и диэлектрических супракристаллических нанотрубок составить все  возмож-
ные суперконденсаторы, а также рассчитать их основные параметры: удельную ёмкость, пробойное 
напряжение и удельную запасённую энергию. Расчёты параметров суперконденсаторов в программе 
производятся по формулам (1) – (3). 

В базу данных программы входят наборы супракристаллических нанотрубок с металлическими и 
диэлектрическими свойствами из работы [2], для которых отдельно рассчитаны диаметры. 

Программа позволяет пользователю установить длину супракристаллических нанотрубок 
(рис. 2). Кроме того, нажатием кнопки «Очистить данные» можно удалить из таблицы набор супра-
кристаллических нанотрубок из базы данных, после чего заполнить таблицу вручную или загрузить 
из новой базы данных нажатием на кнопку «Открыть файл» (файл базы данных должен иметь расши-
рение: .txt). 

Проведение расчётов параметров суперконденсаторов происходит при клике по кнопке «Провести 
расчёт». В результате работы программы выводятся: количество возможных суперконденсаторов из 
заданного набора супракристаллических нанотрубок; структура и параметры суперконденсатора с 
максимальной удельной ёмкостью; структура и параметры суперконденсатора с максимальной 
удельной запасённой энергией (рис. 3). 

В таблице 1 приведены результаты работы программы. При проведении расчётов длина нанотру-
бок была установлена в 50,0 мкм.Пробойное напряжение во второй структуре превышает его значе-
ние для первой структуры практически в 70 раз, а удельная ёмкость меньше в 200 раз. Поэтому, со-
гласно выражению (2), удельная энергия, запасённая во втором суперконденсаторе, оказалась боль-
ше, чем в первом.Если допустить, что в 1 мм3 укладывается 20 слоёв наших цилиндрических супер-
конденсаторов размером 1,0×1,0 мм2, то ёмкость системы параллельно соединённых суперконденса-
торов, объём которой составляет 1 мм3, может достигать 33 Ф. 

Полученные результаты приводят к выводу, что суперконденсаторы на основе супракристалличе-
ских нанотрубок позволяют достичь огромных значений удельной ёмкости при сравнительно малом 
пробойном напряжении. 

 

 
 

Рис. 2. Интерфейс программы (исходные данные) 
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Рис. 3. Интерфейс программы (вывод результатов) 
 
. 

Таблица 1 
Параметры супракристаллических суперконденсаторов 

 

№ 
пп. 

Структура суперконденсаторов 
Удельная ёмкость 

Суд, мФ/мм2 

Пробойное 
напряжение 

U0, мВ 

Удельная энергия 
Eуд, мДж/мм2 

1. 
C44 (7,0) – S63(12) (6,0) –  
C44 (5,5) – S63(12) (7,0) 

1650 0,4 0,13 

2. 
C44 (9,0) – S664 (6,0) –  

C44 (11,11) – S664 (10,0) 
8,34 27,1 3,05 
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УДК 531.39; 531.64 
 

С. Ю. ВОЛЫНЩИКОВ, В. К. МАНЖОСОВ 
 

ФОРМИРОВАНИЕ ВОЛН В УПРУГО СЖАТОМ СТЕРЖНЕ  
ПРИ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ  С  ЖЁСТКИМ ТЕЛОМ 
 

Представлена волновая модель процесса движения упруго сжатого стержня и жёсткого тела, 
взаимодействующего со стержнем, с учётом неудерживающей связи. Для анализа процесса движе-
ния используется метод бегущих волн. Приведены аналитические зависимости для расчёта пара-
метров прямых и обратных волн на различных интервалах движения. Определены интервалы дви-
жения и время, когда возможен разрыв связи.  

 
Ключевые слова: волновые процессы, время разрыва связи, жёсткое тело, метод бегущих волн, 

неудерживающая связь, продольная волна деформации, разрыв связи, скорость поперечных сечений, 
стержень. 

 
Динамика процесса взаимодействия стержня как механической системы с распределёнными пара-

метрами и жёсткого тела рассматривается в работах, связанных с задачами продольного удара [1‒4], 
свободными и вынужденными колебаниями стержней [5]. В известных работах не рассматриваются 
модели, учитывающие неудерживающую связь между стержнем и жёстким телом. Такая модель 
необходима при постановке исследования движения жёсткого тела за счёт потенциальной энергии 
упруго сжатого стержня, определении момента разрыва связи и состояния системы в момент разрыва.  

В данной работе рассмотрена волновая модель движения стержня и жёсткого тела с учётом не-
удерживающей связи между ними.  

Однородный стержень 1 длиной l  одним концом неподвижно  закреплён, а другим взаимо-

действует с жёстким телом 2 массой 2m  (рис. 1).  

 
Рис. 1. Схема взаимодействия упруго сжатого стержня с жёстким телом 

 
В начальный момент времени стержень упруго сжат, его сечения неподвижны. Если исчезнет уси-

лие Р0, удерживающее стержень в сжатом состоянии, то стержень начнет перемещать тело 2. 
Движение поперечных сечений стержня опишем волновым уравнением 
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где  ,u x t  – перемещение поперечного сечения стержня, положение которого определяется коорди-

натой x; t  – время; a –  скорость распространения волны; Р0  –  усилие   сжатия стержня;   Е = 2a   –   
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модуль упругости материала стержня;   – плотность материала;  А  –  площадь поперечного сечения 
стержня. 

Решение уравнения (1) по методу бегущих волн представляется в виде суммы двух неизвестных 
функций  

                                                    ( , ) ( ) ( )u x t f at x at x    ,                                                              (5) 

где ( )f at x  – функция, описывающая параметры волны, распространяющейся по направлению 

оси х (назовём её прямой волной); ( )at x   – функция, описывающая параметры волны, распростра-
няющейся в обратном направлении (назовём её обратной волной).  

Формирование прямых и обратных волн при взаимодействии однородного стержня с  жёстким те-
лом поясним схемой, приведённой на  рис. 2. В начальный момент при 0t   стержень охвачен 
начальными прямой 0 0( )f at x  и обратной 0 0( )at x   волнами.  В этот момент в сечении x l  

начинает формироваться новая обратная волна  1( )at l  , которая при ( ) /t l x a   достигнет сече-
ния x .  
 

 
Рис. 2. Схема формирования волн при взаимодействии стержня с жёстким телом 

 
При /t l a  все поперечные сечения стержня будут охвачены новой обратной волной 1( )at x  , а 

в сечении 0x   начнёт формироваться новая прямая волна 1( 0)f at  .  

При ( ) /t l x a   новая прямая волна 1( )f at x  достигнет сечения x , а при 2 /t l a  все попереч-

ные сечения стержня будут охвачены новой обратной волной 1( )at x   и новой прямой волной 

1( )f at x . 

При 2 /t l a  в сечении x l  начинает формироваться новая обратная волна  2 ( )at l  , которая в 
момент времени 2 / ( ) /t l a l x a    достигнет сечения x . Далее цикл формирования и распростра-
нения волн повторяется.  

Если за время одного цикла принять 2 /l a , то можно построить следующие рекуррентные зави-
симости, определяющие волновые состояния поперечных сечений стержня: 

0 ( 1)2 /t i l a   ,    i  = 1, 2, …,  1 1( , ) ( ) ( )i iu x t f at x at x     ,  0 x l  ; 

( 1)2 /t i l a  ,    i  = 1, 2, …,  1( , ) ( ) ( )i iu l t f at l at l    ,  x l ; 

( 1)2 ( 1)2
( ) /

i l i l
t l x a

a a

 
    ,   i  = 1, 2, …, 
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1 1( , ) ( ) ( )i iu x t f at x at x     ,  0 ( ( 1)2 / )x l a t i l a     , 

1( , ) ( ) ( )i iu x t f at x at x    ,  ( ( 1)2 / )l a t i l a x l     ; 

0 ( 1)2 / /t i l a l a    ,   i  = 1, 2, …,  1( , ) ( ) ( )i iu x t f at x at x    ,  0 x l  ; 

( 1)2 / /t i l a l a   ,   i  = 1, 2, …,  (0, ) ( 0) ( 0) 0i iu t f at at     ,  0x  ; 

( 1)2 ( 1)2
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i l i l l x
l a t

a a a

  
    , i  = 1, 2, …, 

( , ) ( ) ( )i iu x t f at x at x    ,  0 ( ( 1)2 / / )x a t i l a l a     , 

1( , ) ( ) ( )i iu x t f at x at x    ,  ( ( 1)2 / / )a t i l a l a x l     ; 

0 2 /t i l a   ,   i  = 1, 2, …,  ( , ) ( ) ( )i iu x t f at x at x    ,    0 x l  . 
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 определяются из зависимо-

стей 

( , ) ( ) ( ),v x t af at x a at x      

                                                       ( , ) ( ) ( ),x t f at x at x                                                               (6) 

Из уравнений (6) и начальных условий (2) при 0 0t t   следует: 

0
0 0 0 0( ) ( )

P
f at x at x x

EA
      , 

                                                   0 0 0 0( ) ( ) 0a f at x a at x       ,                                                           (7) 

где 0 0( )f at x , 0 0( )at x   – значения функций, описывающих волны при 0t t . 
Дифференцируя по х первое равенство (7) и учитывая второе, получим 

                                                0
0 0

1
( )

2

P
at x

EA
    , 0

0 0

1
( )

2

P
f at x

EA
   .                                                 (8) 

Дальнейшие значения прямых и обратных волн определяются из условий преобразования этих 
волн на границах стержневой системы. 

При движении рассматриваемой механической системы в сечении 0x   формируется прямая 
волна. Из граничного условия (3) следует, что на i-м интервале движения (за интервал принимаем 
время  2 /l a ) для сечения 0x   

(0, )
0,  

u t

t





   ( 0) ( 0)i if at at     , 

                                                           (2 1) / (2 1) /i l a t i l a    ,  1,2,3,...i  .                                                 (9) 

В сечении x l  формируется обратная волна. На i-м интервале движения   

1( , ) ( ) ( )i iu l t f at l at l    , 

                                                 ( 1)2 / 2 /i l a t i l a    ,    1,2,3,...i  .                                                   (10) 
Из граничного условия (3) 

2

( , ) ( , )v l t u l t
m EA

t x

 
   

 
 

с учётом (10) находим  

1
2

( , )
[ ( ) ( )]i i

v l t EA
f at l at l

t m


     


, 

откуда на интервалах ( 1)2 / 2 /i l a t i l a    , 1,2,3,...i   

                                         0( , ) ( , )iv l t v l t 
0

1
2

[ ( ) ( )]
i

t

i i

t

EA
f at l at l dt

m
    ,                                          (11) 

где 0( , )iv l t  – скорость сечения x l   в начале i-го интервала движения; 0 ( 1) /it i l a   – начальное 
время i-го интервала движения. 

Учитывая, что 1( , ) [ ( ) ( )]i iv l t a f at l at l     , находим из (11) 

.
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( )ia at l  = 0( , )iv l t +
0

1
2

[ ( ) ( )]
i

i

t

i i

t

EA
f at l at l dt

m
    – 1 ( )ia f at l  . 

Дифференцируя по t  обе части равенства, получим  

                      ( )i at l  + ( )i at l   = 1 ( )if at l   – 1 ( )if at l  ,   
2

2

EA

m a
  .                                  (12) 

 
Если учесть свойства функций прямой и обратной волн, а также (9), то 

1 ( )if at l   = 1 [ ( / ) 0]if a t l a    =  1 [ ( / ) 0]i a t l a    , 

1 [ ( / ) 0]i a t l a    = 1 [ ( 2 / ) ]i a t l a l    . 
 

Тогда из (12) следует, что на интервале ( 1)2 / 2 /i l a t i l a     ( 1,2,3,...i  ) 

                          ( )i at l  + ( )i iat l  = 1 [ ( 2 / ) ]i a t l a l    +  1 [ ( 2 / ) ]i a t l a l    .                    (13) 
 

На первом ( i =1) интервале движения 0 2 /t l a   величина ( 2 / )t l a  – время, предшествующее 

началу движения. Примем его равным 0t  = 0. С учётом начальных значений (8) имеем из (13) при 
0 2 /t l a   

                                           1 ( )at l  + 1 ( )at l    = 0

2


  , 0

0

P

EA
  ,                                                 (14) 

где 0  – модуль относительной продольной деформации стержня при 0t  = 0. 
Решение (14) представим в виде 

                1 ( )   0 12
e e d C e          = 0 1

1

2
C e     ,  at l   .                                   (15) 

Постоянную интегрирования С1 находим из условия, что в начальный момент времени 
( 0 00,t l  ) скорость сечения x l  равна нулю: 

0
0 0 1 0

( , )
( ) ( )

v l t
f at l

a
      = 0. 

Учитывая, что 0 0 0

1
( )

2
f at l    ,  а из (15)  1 0( )   0 1

1

2
lC e    ,  получим 

0 1
lC e     = 0,      1 0

lC e   , 1 ( )   ( )
0 0

1

2
le       ,   3l l  . 

На втором ( i  = 2) интервале движения 2 / 4 /l a t l a  ,  3 5l l   

1 [ ( 2 / ) ]i a t l a l     = 1 ( 2 )l      ( 3 )
0 0

1

2
le        ,    3 5l l  , 

1 [ ( 2 / ) ]i a t l a l     = 1 ( 2 )l    = ( 3 )
0

le     . 

Уравнение (13) для второго интервала ( 2i  , 2 / 4 /l a t l a  ) примет вид 
 

2 ( )  + 2 ( )  = – ( 3 )
0 0( / 2 )le        +  ( 3 )

0
le     ,   3 5l l  . 

 
Решение данного уравнения для интервала 2 / 4 /l a t l a  , 3 5l l   

                                  2 2( ) ( )at l      = ( 3 )0
0 22

2
le C e  

    
  .                                              (16) 

Постоянную интегрирования С2 находим из условия, что в момент времени ( 2 / , 3t l a l  ) ско-

рость сечения x l  в начале второго интервала движения равна скорости сечения x l  в конце пер-
вого интервала движения. Тогда 

С2 
2 3

0 0[ (1 ) 6 ]l le l e        . 
В результате из (16) для интервала  

2 / 4 /l a t l a  ,  3 5l l   
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2 2( ) ( )at l     = = 0

2


+ 2 ( 3 )

0[ 2 1 6 ]l le l e         . 

Необходимо проверить возможность разрыва связи на интервалах 1i   и 2i  . В сечении x l  на 
интервале 0 2 /t l a   

0 ( )f at l   = 0 / 2 ,     1 ( )at l   0 0/ 2 a te     , 

на интервале 2 / 4 /l a t l a   

1( )f at l   = ( 2 )
0 0/ 2 at le       , 

2 ( )at l   = 0 / 2  + 2 ( 2 )
0[ 2 ( ) 1 6 ]l at lat l e l e         . 

 
Продольная деформация в сечении x l   на рассмотренных интервалах движения при взаимодей-

ствии стержня и жёсткого тела определится как 
 

0 2 /t l a  , 
( , )l t  = 0 ( )f at l  + 1 ( )at l    0

ate    , 

2 / 4 /l a t l a  , 
( , )l t  = 1( )f at l  + 2 ( )at l   2 ( 2 )

0[ 2 ( ) 6 ]l at lat l e l e        . 
 

На первом интервале движения продольная деформация в сечении x l  является отрицательной 
( ( , )l t  = 0

ate    ),  т. е. представляет деформацию сжатия. Следовательно, на интервале 

0 2 /t l a   разрыва связи между стержнем и жёстким телом не происходит. 
На втором интервале знак для ( , )l t  определяется знаком сомножителя  

2[2 ( ) 6 ]lat l e l     = 22 ( / 1) 6ll at l e l    . 

Если 22 ( / 1) 6 0ll at l e l     , то  ( , ) 0l t  , а это означает, что возникает разрыв связи. Раз-
рыв связи учитывается условием (4).  

Для определения времени разрыва связи необходимо от неравенства 
22 ( / 1) 6 0ll at l e l      

перейти к неравенствам  
2( / 1) / 2 3lat l e l    ,     2( / 2 2) /lt e l l a    . 

Момент разрыва связи *t  определим как 
2

* ( / 2 2) /lt e l l a    . 

Учитываем, что 2E a   (   – плотность материала стержня). Тогда 
 

                                                  1

2 2

mAl
l m

m m

     ,  
2

* ( 2)
2

me l
t

m a



 



,                                                      (17) 

 
где m  – отношение массы стержня 1m  к массе жесткого тела 2m . 

Если в (17) слагаемое 2 / 2me m    меньше единицы, то разрыв связи происходит на втором интерва-
ле движения в диапазоне *2 / 3 /l a t l a  . В частности, если масса жёсткого тела 2 0m  , то отно-

шение масс m  , слагаемое 2 / 2 0me m   , а время разрыва связи стремится * 2 /t l a  (к началу 
второго интервала движения).  

Соотношение масс m , при котором разрыв связи происходит при  3 /t l a , определим как  
2 / 2me m    = 1, 22 1mm e  ,    0,28375m  . 

Если для слагаемого 2 / 2me m    имеет место неравенство  21 / 2 2me m   , то разрыв связи проис-
ходит на втором интервале движения в диапазоне *3 / 4 /l a t l a  . Соотношение масс m , при кото-

ром слагаемое 2 / 2me m    = 2 и  разрыв связи произойдёт в конце второго интервала, определим как  
2 / 2me m    = 2,  24 1mm e  ,    0,175867m  . 
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При соотношении масс 0,17586m   разрыв связи произойдёт на третьем и последующих интерва-
лах движения. В частности, если масса жёсткого тела 2m  , то отношение масс 0m  , слагаемое 

2 / 2me m    и  время разрыва связи стремится  *t  . 

На рис. 3 представлены значения  параметров  прямой  волны   1( )f at x   при соотношении масс 

m  = 0,5 в различные моменты времени / ( / )t t l a  вплоть до разрыва связи ( * 2,37t t   ). Безраз-

мерная величина 1 1 0( ) ( ) /f at x f at x     . 

 
 
Рис. 3. Значения параметров прямой волны 1( )f at x   в поперечных сечениях стержня в различные моменты 

времени / ( / )t t l a  при соотношении масс 1 2/m m m  = 0,5 

 

Формирование волны 1( )f at x   начинается при 1t  , где  / ( / )t t l a . При *1 t t    значение 

1( )f at x   равно 

1( )f at x   = [ (1 / )]1 / 2 m t x le     ,      *1 t t   . 

На рис. 4  представлены значения параметров обратной волны ( )i at l   при соотношении масс m  = 

0,5 в различные моменты времени / ( / )t t l a . 

Формирование волны 1 ( )at x   начинается при 0t  . Безразмерная величина 

1 1 0( ) ( ) /at x at x      . При 0 2t   значение 1 ( )at x   равно 

1 ( )at x   = [ (1 )]1 / 2 m t xe    ,      0 2t  . 
 

 
Рис. 4. Значения параметров обратной волны ( )i at x   в поперечных сечениях стержня 

в различные моменты времени / ( / )t t l a  при соотношении масс 1 2/m m m  = 0,5 

 

Когда к сечению x l  при 2t   подойдёт прямая волна 1( )f at l  , в этом сечении начнёт форми-
роваться новая обратная волна  

2 ( )at l   = 2 0( ) /at l   = 

= 1 / 2 + 2 ( 2)[ 2 ( 1) 1 6 ]m m tm t e m e         . 

Для произвольного сечения x  параметры обратной волны определяются как 
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*2 t t   ,     2 ( )at x   = 1 / 2  + 

+ 
2

( 2 (1 / ))

[ 2 ( 1 (1 / )) 1 6 ]m

m t x l

m t x l e m

e



  

     



 
. 

На диаграммах ( )i at x   при *2 t t    наблюдаем заметное повышение интенсивности изменения 

2 ( )at x  . При *t t   значение 2 *( )at l   начинает превышать значение 1 *( )f at l  , что приводит к 
разрыву связи. 

 
ВЫВОДЫ 

Разработана волновая модель процесса движения упруго сжатого стержня и жёсткого тела, взаи-
модействующего со стержнем, с учётом неудерживающей связи между ними. 

Определены параметры формируемых в сечении контакта с жёстким телом ( x l ) обратной вол-
ны ( )i at l   и в сечении крепления стержня ( 0x  ) прямой волны 1( 0)if at  .  

На первом интервале движения продольная деформация в сечении x l  является деформацией 
сжатия, а, следовательно, на интервале 0 2 /t l a   разрыва связи между стержнем и жёстким телом 
не происходит. 

При соотношении масс 0,17586 m    разрыв связи произойдёт на интервале 2 / 4 /l a t l a  . 
Время  разрыва связи *t  зависит от соотношения масс 1 2/m m m  и определяется как 

2
* ( / 2 2) /mt e m l a    .  

Если слагаемое 2 / 2me m    меньше единицы, то разрыв связи возникнет на втором интервале дви-
жения в диапазоне *2 / 3 /l a t l a  . Если слагаемое 2 / 2me m    больше единицы, то разрыв связи про-

изойдёт на втором интервале движения в диапазоне *3 / 4 /l a t l a  . 
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УДК 533.6.013.42 
 

П. А. ВЕЛЬМИСОВ, В. А. СУДАКОВ, А. В. АНКИЛОВ  
 

ЧИСЛЕННЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ В ЗАДАЧЕ О ДИНАМИКЕ  
ЗАЩИТНОГО ЭКРАНА ПРИ СВЕРХЗВУКОВОМ ОБТЕКАНИИ 
ПОТОКОМ ГАЗА 
 
Исследуется решение начально-краевой задачи для связанной системы дифференциальных уравнений 
с частными производными, описывающей динамику упругой стенки (защитного экрана) резервуара, 
заполненного жидкостью, при взаимодействии стенки со сверхзвуковым потоком газа. Численно-
аналитическое решение, основанное на методе Бубнова-Галёркина, позволяет провести численный 
эксперимент с целью определения характера колебаний.  
 

Ключевые слова: аэрогидроупругость, деформация, динамика, дифференциальные уравнения с 
частными производными, жидкость, колебания, метод Бубнова-Галёркина,  сверхзвуковой поток газа, 
упругая пластина, устойчивость, численное решение. 

 
Введение 

В работе рассматривается численно-аналитическое решение задачи о динамике упругой стенки 
(защитного экрана) резервуара, заполненного жидкостью (несжимаемая среда), при обтекании стенки 
сверхзвуковым потоком газа (сжимаемая среда). Исследование проводится в линейной постановке. 
Задача сведена к решению дифференциального уравнения в частных производных с начальными и 
краевыми условиями, в котором неизвестной является функция деформации стенки резервуара. На 
основе численного эксперимента, основой которого является метод Бубнова-Галёркина, проводится 
анализ зависимости характера колебаний упругой стенки  от  параметров  механической  системы, в 
т. ч. от значения скорости набегающего сверхзвукового потока. Этот анализ позволяет сделать вывод 
об устойчивости или неустойчивости колебаний.  

Постановка задачи 

Рассматривается плоская задача о динамике упругой стенки резервуара 

}0,0:),{( 2  yhlxRyxG , заполненного жидкостью. Упругой является стенка, зани-

мающая положение lxy  0,0  и моделируется упругой пластинкой. Остальные стенки 

,0( x lx   и )hy   считаются недеформируемыми (рис. 1). В области 

)},0(),;(:).{( 2  yxRyxG  протекает сверхзвуковой поток газа в направление оси 

Ox  со скоростью 00 aV  , где 0a  – скорость звука. Предполагается, что число Маха 2
0

0
0 

a

V
M . 

 
Рис. 1. Резервуар с деформируемой стенкой, обтекаемым сверхзвуковым потоком газа 
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Введём обозначение: ),( txw  – функция деформации (прогиб) пластины; ),,( tyx  – потенциал 

скорости жидкости в области G , ),,( tyx  – потенциал скорости газа в области G . 
Математическая постановка задачи в линейном приближении имеет вид: 

                                           ;),(),(2 2
0

2
00

  GyxaVV yyxxxxxttt                                    (1) 

                                                   









;0),,(,0

,0),,0(,
),0,( 0

tlx

tlxwVw
tx xt

y                                             (2) 

                                              ;0),,0(,0),,0(,0),,0(   tytyty x                                     (3) 

                                          );,0(),,0(,0)0,,(,0)0,,(   yxyxyx t                                (4) 

 

                                                               ;),(,0   Gyxyyxx                                                         (5) 

                                         ;0),,0(),,(),0,(,0),,(   tlxtxwtxthx tyy                                 (6) 

                                               ;0),0,(,0),,(,0),,0(   thytylty xx                                     (7) 

 

      ),(),( txDwtxmw xxxxtt )));,0,(),0,((()),0,(( 0 txVtxptxp xtt
                  (8) 

                                              ;0,0),(),(),0(),0(  ttlwtlwtwtw xxxx                                       (9) 

                                       ).,0(),()0,(),()0,( 21 lxxfxwxfxw t                                                  (10) 

 
Здесь индексы tyx ,, снизу обозначают производные по yx,  и t ; D и m  –  изгибная жёсткость и 

погонная масса пластины;  pV ,,0  – скорость газа, плотность и давление в набегающем однород-

ном потоке в области G ;  p, – плотность и давление жидкости в области G  в состоянии покоя. 

Уравнение (1) описывает течение газа в области G  в модели идеальной сжимаемой среды; (2), 

(6), (7) – условия непротекания; (3) – условия отсутствия возмущений перед пластиной в области G ; 

(4) – условия отсутствия возмущений в начальный момент времени в области G ; уравнение Лапласа 

(5) описывает динамику жидкости в области G  в модели идеальной несжимаемой среды; (8) – урав-
нение, описывающее динамику упругой стенки резервуара с учётом воздействия на неё сверхзвуко-
вого потока газа сверху и жидкости снизу; условия (9) соответствуют шарнирному  закреплению 
концов упругого элемента резервуара; (10) – начальные условия, которые должны быть согласованы 
с (9). Заметим, что предлагаемый ниже метод решения задачи пригоден и для любых других закреп-
лений концов, например для жёсткого защемления. 

Уравнения и условия (1) − (10) образуют начально-краевую задачу для определения трёх неиз-

вестных функций ),,(),,,(),,( tyxtyxtxw   . 

Для решения задачи в верхней области G  применим операционный метод. Перейдём в уравне-

нии (1) и условии (2) к безразмерным переменным :,,),,(),,,( ********** tyxtxwtyx  

,,
),(

),(,
),,(

),,( ****

0

****

l

x
x

l

txw
txw

lV

tyx
tyx 

  

                                                           
l

tV
t

l

y
y 0** ,  .                                                                  (11) 

Тогда уравнение (1) и условие (2) примут вид: 

                                             ),(2 **********
**2

0
***

yyxxxxtxtt M                                             (12) 
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










.0),,1(,0

,0),1,0(,
),0,(

**

****
***

*

tx

txww
tx xt

y
                                        (13) 

Применяя преобразование Лапласа к уравнению (12) по переменным *x  и *t , с учётом условий 

(3) и (4), для двойного изображения по Лапласу ),,(
~ ** qyp  получим обыкновенное дифференци-

альное уравнение 

                                           ).,,(
~

),,(
~

])[( **2
0

**22
0

2
** qypMqyppMqp

yy
                               (14) 

Применяя преобразование Лапласа по переменным *x  и *t  к граничному условию непротекания 
(13), будем иметь 

                                                                 ).,(~)(),0,(~ * qpwpqqpy                                                  (15) 

Общее решение уравнения (14), удовлетворяющее условию затухания при *y  и граничному 
условию непротекания (15), имеет вид 

 

                                     .
)(

),(~)(
),,(~ *22

0
2

0 )(

22
0

2
0

** ypMqpMe
pMqpM

qpwqp
qyp






                         (16) 

Из выражения (16) при  0* y  находим изображение слагаемого из правой части уравнения (8) 

                                         )(æp)),0,(),0,(( **2
00 ** xtxt MtxVtx    ,                                (17) 

а именно, 

                    
))((

),(~)(æM
),0,(~)(æ)(æ

22
0

2

2
0*2

00
**2

0 **

pMqp

qpwqp
qpqpMM yxt 




  .              (18) 

Дальнейшее решение задачи состоит в нахождении оригинала, соответствующего изображению 

                                                              
))((

),(~)(æM
22

0
2

2
0

pMqp

qpwqp



.                                                          (19) 

Приближенное выражение оригинала, соответствующее изображению (19), полученное на основе 
квазистатической теории, в которой формула для вычисления давления получена путём разложения 
по приведённой частоте точного выражения для давления двумерного  неустановившегося течения 
[2], имеет вид (в размерных переменных) 

                                                















),(
1

2
),(

1
2
0

2
0

02
0

0 txw
M

M
txwV

M

V
tx


.                                            (20) 

При 0M  получим известное выражение «поршневой теории» Ильюшина А.А. Тогда уравне-

ние динамики упругой стенки резервуара (8) принимает вид 


















 ),(
1

2
),(

1
)),0,((),(),(

2
0

2
0

02
0

0 txw
M

M
txwV

M

V
ptxptxDwtxmw txtxxxxtt

 .   (21) 

Слагаемое 
 

                                       
















 ),(
1

2
),(

1
2
0

2
0

02
0

0 txw
M

M
txwV

M

V
p tx


                                           (22) 

в уравнении (21) описывает воздействие на пластину сверхзвукового потока газа.  
Далее получим дифференциальное уравнение в частных производных, которое описывает дина-

мику упругой стенки резервуара с учётом аэрогидродинамического воздействия на неё, содержащее 
лишь ),( txw , согласно поставленной задаче (5) – (10). 

Представим потенциал скорости ),,( tyx , являющийся решением уравнения Лапласа (5), в виде 
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                                       




 
1

2 ),)(cos()()(),,(
n

hyy
nn

nnn eeextbttyx                               (23) 

где )(t  и )(tbn  – некоторые произвольные функции, а 
l

n
n

  . 

Уравнение (5), условия (7) и первое условие (6) выполнены. Удовлетворяя второму условию (6), 
получим 

                                              


l

mth
m

m dxxtxw
el

tb
m

0
2

)cos(),(
)1(

2
)( 

  .                                         (24) 

Подставляя (24) в (23), согласно (8), (21), получим уравнение динамики упругой пластины 
 ),(),( txDwtxmw xxxxtt  

                                








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
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
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txwV
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V
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
 



. 

Оставшуюся произвольной функцию )(tt  определим, удовлетворяя уравнению (25) в среднем, 

учитывая при этом условие несжимаемости среды  

                                             










  


l

lppdxtxwDt
l

xxxxt

1
)(),()(

0

.                                       (26) 

 

Численно-аналитическое решение 
 

Для решения начально-краевой задачи (25), (9), (10) применим метод Галеркина. Приведём урав-
нение (25) к виду 
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),( 0 txwtxwVptxDw
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txw txxxxxtt   
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Согласно методу Галёркина пробное решение ),( txw  будем искать в виде 

                                                         



N

k
kk xtwtxw

1

),sin()(),(                                                            (28) 

где  1)sin( kk x  – полная система базисных функций на отрезке ],0[ l , подобранных так, чтобы 

выполнялись заданные краевые условия (9). 
Условия ортогональности невязки уравнения (27) с учётом (28) позволяют записать систему урав-

нений )(twk  
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где    
l l l

mmnknkmkmk dxxHdxxxHdxxxH
0 0 0
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1
, ,)sin(,)cos()sin(,)sin()cos(   
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nmnm dxxxH
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Начальные условия для )(twk  в (28) получим согласно (10) 

                                .)sin()(
2

)0(,)sin()(
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Таким образом, получена задача Коши для системы обыкновенных дифференциальных уравнений 

(29) с начальными условиями (30). 
Приведём примеры численного решения задачи (29), (30). Ниже на графиках представлены де-

формации упругой стенки резервуара при обтекании сверхзвуковым потоком газа для заданных па-
раметров механической системы. По этим графикам можно судить об устойчивости или неустойчи-
вости колебаний стенки. 

Будем считать, что упругий элемент изготовлен из алюминия ( 10107 E  – модуль упругости, 

2699pl  – плотность), обтекается сверхзвуковым потоком воздуха ( 3.1 ), при этом резервуар 

заполнен водой ( 2.998 ). Другие параметры механической системы: ;100;100  hl  

5.0plh (толщина пластины); 9.269m  (погонная масса); 34.0 (коэффициент Пуассона); 

8
2

3

105958.6
)1(12







plEh
D  (изгибная жёсткость). Все значения приведены в единицах СИ. 

Начальные условия зададим в виде: .0)0,(,
2

sin0015.0)0,( 





 xw

l

x
xw 


 

С помощью пакета прикладных программ MATLAB решается задача Коши (29), (30) (порядок 

приближения 15N ) и строятся графики функций ),( txw  в точке 
4

* l
x   при различных значени-

ях скорости набегающего потока V . 
 
 

600V  

 

Рис. 2. Закон колебаний ),( * txw  упругой стенки резервуара в сечении
4

* l
x   
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Рис. 3. Прогиб упругой стенки резервуара ),( txw  в моменты времени 80,1  tt  

Согласно графикам на рис. 2 и рис. 3 можно сделать вывод, что решение уравнения (27) при ско-
рости 600V  является устойчивым. 

1070V  

 

Рис. 4. Закон колебаний ),( * txw  упругой стенки резервуара в сечении
4

* l
x   

 
Рис.5. Прогиб упругой стенки резервуара ),( txw  в моменты времени 80,1  tt  

 
Согласно графикам на рис. 4 и рис. 5 можно сделать вывод, что решение уравнения (27) при ско-

рости 1070V  является неустойчивым. 
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УДК 533.6.013.42 
 

А. В. АНКИЛОВ, П. А. ВЕЛЬМИСОВ, В. А. СУДАКОВ 
 

ОБ УСТОЙЧИВОСТИ РЕШЕНИЙ НАЧАЛЬНО-КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ  
О ДИНАМИКЕ ЗАЩИТНОГО ЭКРАНА ПРИ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ  
СО СВЕРХЗВУКОВЫМ ПОТОКОМ ГАЗА 
 

Исследуется устойчивость решения начально-краевой задачи для связанной системы дифферен-
циальных уравнений с частными производными, описывающей динамику упругой стенки (защитного 
экрана) резервуара, заполненного жидкостью, при взаимодействии стенки со сверхзвуковым пото-
ком газа. Определение устойчивости упругого тела соответствует концепции устойчивости дина-
мических систем по Ляпунову. На основе построения смешанного функционала типа Ляпунова полу-
чены достаточные условия устойчивости, налагающие ограничения на скорость потока, изгибную 
жёсткость стенки и другие параметры механической системы. 
 

Ключевые слова: аэрогидроупругость, деформация, динамика, дифференциальные уравнения с 
частными производными, жидкость, сверхзвуковой поток газа, упругая пластина, устойчивость по 
Ляпунову, функционал. 

Введение 
При проектировании конструкций, обтекаемых потоком газа или жидкости, важное значение име-

ет исследование устойчивости  деформируемых элементов, так как воздействие потока на составные 
части  конструкций может приводить к возникновению неустойчивых колебаний и, тем самым, к их 
разрушению или нарушению требуемых функциональных свойств. В связи с этим  возникает необхо-
димость определения параметров, обеспечивающих целостность конструкций и их успешное функ-
ционирование. 

Таким образом, проектирование различных конструкций, обтекаемых потоком газа (жидкости), 
приводит к решению задач аэрогидроупругости, связанных с определением характеристик конструк-
ций, позволяющих обеспечить надёжность их эксплуатации и удовлетворения требуемых функцио-
нальных свойств. 

В работе исследуется динамическая устойчивость упругой стенки (защитного экрана) резервуара, 
заполненного жидкостью, при обтекании стенки сверхзвуковым потоком газа. Определение устойчи-
вости упругого тела соответствует концепции устойчивости динамических систем по Ляпунову. Ис-
следование проводится в линейной постановке. На основе построения функционала для связанной 
системы дифференциальных уравнений в частных производных для двух неизвестных функций – 
прогиба (деформации) упругой стенки резервуара и потенциала скорости жидкости, заполняющей 
резервуар, получены условия устойчивости решения этой системы, и, тем самым, условия динамиче-
ской устойчивости упругой стенки. 

Постановка задачи 
Рассматривается плоская задача о динамике упругой стенки резервуара 

}0,0:),{( 2  yhlxRyxG , заполненного жидкостью. Упругой является стенка, зани-
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мающая положение lxy  0,0  и моделируется упругой пластинкой. Остальные стенки 

,0( x lx   и )hy   считаются недеформируемыми (рис. 1). В области 

)},0(),;(:).{( 2  yxRyxG  протекает сверхзвуковой поток газа в направление оси 

Ox  со скоростью 00 aV  , где 0a  – скорость звука. Предполагается, что число Маха 2
0

0
0 

a

V
M . 

Введём обозначение: ),( txw  – функция деформации (прогиб) пластины; ),,( tyx  – потенциал 

скорости жидкости в области G . 
 
 

© Анкилов А. В., Вельмисов П. А.,  
   Судаков В. А., 2013 

 
Рис. 1. Резервуар с деформируемой стенкой, обтекаемым сверхзвуковым потоком газа 

 
Математическая постановка задачи в линейном приближении имеет вид  
 

                                                        ;),(,0  Gyxyyxx                                                               (1) 

                                       ;0),,0(),,(),0,(,0),,(  tlxtxwtxthx tyy                                 (2) 

                                            ;0),0,(,0),,(,0),,0(  thytylty xx                                     (3) 
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                                              ;0,0),(),(),0(),0(  ttlwtlwtwtw xxxx                                       (5) 

                                                ).,0(),()0,(),()0,( 21 lxxfxwxfxw t                                          (6) 

 
Здесь индексы tyx ,, снизу обозначают производные по yx,  и t ; D и m  –  изгибная жёсткость и 

погонная масса пластины;  pV ,,0  – скорость газа, плотность и давление в набегающем однород-

ном потоке в области G ;  p, – плотность и давление жидкости в области G  в состоянии покоя. 
Слагаемое 

                                        
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p tx


                                           (7) 

 
в уравнении (4) описывает воздействие на пластину сверхзвукового потока газа [2]. Уравнение (1) 

описывает динамику жидкости в области 
G  в модели идеальной несжимаемой среды; (2) ‒ (3) – 

условия непротекания; (4) – уравнение, описывающее динамику упругой стенки резервуара с учётом 
воздействия на неё сверхзвукового потока газа сверху и жидкости снизу; условия (5) соответствуют 
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шарнирному  закреплению концов упругого элемента резервуара; (6) – начальные условия, которые 
должны быть согласованы с (5).  

Уравнение и условия (1) – (6) образуют начально-краевую задачу для определения двух неизвест-

ных функций ),( txw  и ),,( tyx . 

Исследование устойчивости 

Так как система (1) – (5) линейная, то достаточно исследовать устойчивость нулевого решения со-
ответствующей однородной системы. Однородное уравнение, соответствующее уравнению (4), имеет 
вид  
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                  (8) 

Получим достаточные условия устойчивости по Ляпунову нулевого решения краевой задачи (1) – (3), 
(5) и (8) по отношению к возмущениям начальных условий (6). 
Введём функционал 

            
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22222 ,),0,(22)(                (9) 

где введены обозначения ,
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V  а 0  – некоторый положительный пара-

метр, определяемый в ходе решения задачи. 
Найдём производную от J  по t  

 
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tttttxxxxtttt wwkwwmwmwDwwmwtJ
0
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ytyxtxtt dxdydxtxwtxw  2),0,(),0,( .                          (10) 

Учитывая уравнение (1) и условия (2) – (3), получим 

                                                      



G

l

ttytyxtx dxtxwdxdy
0

.),0,(                                              (11) 

Подставляя (8) и (11) в (10), находим 
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Произведём интегрирование с учётом условия (5) 
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Умножим уравнение (1) на ),,( tyx  и проинтегрируем по области G  
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Из (14) следует, что  
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22 .),0,(                                                     (15) 

Учитывая (13) – (15), согласно (12) получим 
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                                             
l

txtt wmkwwVtJ
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yxtxx dxdydxtxwwD ,2),0,()( 222                                    (16) 

где 0  – некоторый положительный параметр. 
Проведём оценки интегралов с учётом граничных условий (3) и (5). Согласно неравенству Рэлея [20] 
имеем 

                                                                        
l l

xxx dxwdxw
0 0

2
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где 
2

2

1 l

   – наименьшее собственное значение краевой задачи ],0[, lxxxxxxx   , с усло-

виями, соответствующими (5) 
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x dxdydxdy ,2
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где 
2
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1 l

   – наименьшее собственное значение краевой задачи ],0[, lxxx   , с условия-

ми, соответствующими (3). Рассмотренные краевые задачи являются самосопряжёнными и полно-
стью определёнными. 
Согласно неравенству Коши-Буняковского  имеем 
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Следовательно, 
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Проинтегрируем (20) по области G  
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С учётом неравенств (17), (18) и (21) согласно (16) получим для tJ  следующую оценку 
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Рассмотрим в (22) квадратичную форму относительно ),,(),,0,(,, tyxtxww xt  , матрица которой 

имеет вид  
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Согласно критерию Сильвестра  запишем условия неотрицательности этой квадратичной формы 
                                                             ,001   mk                                                                   (24) 
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 (27) 

где  4321 ,,,   – угловые миноры матрицы (23). При этом их (27) следует выполнение нера-

венств (24) – (26). Рассмотрим в (27) случай равенства и найдём параметр 0 : 

                                               mkhDDlh 22222 82  
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Пусть корень квадратного уравнения (28) 0 . Тогда должны выполняться следующие неравен-
ства: 

                                       ,02228 222222
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где D  – дискриминант уравнения (28). Параметр   определяется следующим равенством: 
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Таким образом, при выполнении условий (29), (30) из (22) получим 
                                                           ).0()(0)( JtJtJt                                                              (32) 

Рассмотрим краевую задачу ],0[, lxxxxx    с краевыми условиями (5). Эта задача является 

самосопряжённой и полностью определённой. Согласно неравенству Рэлея [20], имеем 
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   – наименьшее собственное значение рассматриваемой краевой задачи. 

Оценим )(tJ , используя неравенства (33), (18) и (21): 
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где ).1,0(  

В (34) имеем квадратичную форму относительно ),,(),,0,(,, tyxtxww xt  , матрица которой имеет 

вид  
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Согласно критерию Сильвестра, запишем условия неотрицательности этой квадратичной формы 
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где  4321 ,,,   – угловые миноры матрицы (25). При этом из (39) следует выполнение неравенств 

(36)‒(38). Рассмотрим в (39) случай равенства и найдём из него параметр  : 
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Таким образом, при выполнения условия (40) из (34) 
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Согласно неравенству Коши-Буняковского имеем 
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Окончательно получим 
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откуда следует 
 
Теорема 1  

Пусть выполняются условия (29), (30) и (40). Тогда решение ),( txw  системы (1) ‒ (4) устойчиво по 

отношению к возмущениям начальных значений 
)0,,(),0,,(),0,0,(),0,(),0,( yxyxxxwxw yxt 

, 

если ),( txw  удовлетворяет граничным условиям (5). 
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Условия (29), (30) и (40) накладывают ограничения на скорость набегающего потока 0V , изгиб-

ную жёсткость пластины D и другие параметры механической системы. 
Приведём примеры значений параметров, которым соответствует устойчивые и неустойчивые де-

формации упругой стенки резервуара при обтекании сверхзвуковым потоком газа. Будем считать, что 

упругий элемент (
12107 E  – модуль упругости, 

2699pl
 – плотность, 

1.0plh
‒ толщина), 

обтекается сверхзвуковым потоком воздуха ( 3.1 ), при этом резервуар заполнен водой 

( 2.998 ). Другие параметры механической системы: ;1;1  hl 9.269m  (погонная масса); 

34.0 (коэффициент Пуассона); 

8
2

3

105958.6
)1(12







plEh
D

 (изгибная жёсткость). Все значе-
ния приведены в единицах СИ.  

Таблица 1  
Расчётные значения параметров 

 
V  

1  1  1  

490 0.06919 91.287501 6.81334·10-10 
1000 0.16909 1.0026793·103 3.17033·10-9 
1500 0.19619 9.0953294·102 4.54533·10-9 
2000 0.22696 7.5318142·102 6.50794·10-9 
2500 0.26492 5.8339841·102 9.43254·10-9 
3000 0.31077 4.1587400·102 1.36823·10-8 
3400 1.30290 -99.84876 2.95824·10-7 
4000 1.06029 -1.046242 1.93260·10-7 

 

В таблице 1  ‒ одно из допустимых решений системы неравенств (29), (30) и (40); 1  определяется выражени-

ем (31), а 1  находится из (40). Приведённый пример соответствует случаю, когда устойчивость наблюдается 

при скоростях набегающего потока в полуинтервале  3000,490 , данный факт обусловлен тем, что параметр 

1  при скоростях выше 3000  становится отрицательным, нарушается условие (31). Таким образом, при скоро-
стях выше, чем 3000V , определённого вывода об устойчивости сделать нельзя. 
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УДК 517.9 
 

П. А. ВЕЛЬМИСОВ, Ю. А. ТАМАРОВА 
 

АСИМПТОТИЧЕСКИЕ МОДЕЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 
ТРАНСЗВУКОВЫХ ТЕЧЕНИЙ ГАЗА 
 

Получено уравнение для трансзвуковых течений газа, учитывающее поперечные возмущения, пре-
восходящие возмущения основного потока. Указаны некоторые точные частные решения этого 
уравнения и их приложения к решению ряда задач. 

 
Ключевые слова: асимптотическое разложение, дифференциальные уравнения с частными производ-
ными, трансзвуковые течения газа, частные решения. 

 
1. Безвихревые изэнтропические течения газа в цилиндрических безразмерных координатах x , r , 

  описываются уравнением: 
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В (1.1)  trx ,,,   ‒ потенциал скорости, t  ‒ время, a  ‒ скорость звука,   ‒ плотность, p ‒ дав-

ление. 

Введём для  trx ,,,   асимптотическое разложение 

                                           0030 ,,,,, trxtrx   , 0xx  , 01
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 ,                               (1.2) 

где   ‒ малый параметр. Подставляя (1.2) в (1.1) и оставляя члены старшего порядка, получим для 

функции  00 ,,, trx   трансзвуковое уравнение: 
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В (1.3) введены обозначения 
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Функция  0,, tr   удовлетворяет уравнению Лапласа 0 . 
Если 0 , то получим классическое трансзвуковое уравнение Линя-Рейсснера-Тзяна 

  ,0
11

12
200000  

rr rrrxxxtx
 

которое в стационарном случае переходит в уравнение смешанного типа Кармана-Фальковича:  

  0
11

1
2000  

rr rrrxxx
. 

Уравнение (1.3) описывает трансзвуковые течения газа, возникающие при воздействии на обтекае-
мое тело бокового (по отношению к основному направлению движения, совпадающему с направлением  
 
 
© Вельмисов П. А., Тамарова Ю. А., 2013 
оси x ) возмущения основного трансзвукового потока (для возмущающего поперечного течения 

~, zy  ,  для основного   течения    3~, zy  ). Для внешнего обтекания летательных аппаратов 

таким возмущением является, например, боковой, меняющий свою интенсивность с течением време-

ни ветер     trtV    cos . Для внутреннего обтекания, например для течений в соплах, таким 

возмущением может быть закрутка потока    t . 

Условия на фронте ударной волны  000 ,, trxx   получим из условий Ренкина-Гюгонио, под-

ставляя в них разложение (1.2) и оставляя члены старшего порядка: 
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           (1.4) 

Если в (1.4) положить *  , то получим характеристическое уравнение для (1.3). 

Запишем условия на обтекаемой поверхности, мало отличающейся от цилиндрической, задав её в 
виде 
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0   txrtrr                                      (1.5) 

Подставляя (1.2) и (1.5) в точное условие непротекания trxx rrrr  
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2  и оставляя 

старшие члены, получим: 
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Значения r ,  , r ,   в (1.6) вычисляются при  0
0 ,trr  . 

Уравнение звуковой поверхности ( 22 aV  ) в трансзвуковом приближении принимает вид 
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Для установившихся течений  0/  t  уравнение (1.3) имеет смешанный тип. Звуковая поверх-

ность 0N  является поверхностью параболичности уравнения (1.3), при этом в сверхзвуковой обла-
сти (области гиперболичности) 0N , в дозвуковой области (области эллиптичности) 0N . 

Подставляя (1.2) в выражение для давления, проводя разложение в ряд Тейлора и оставляя стар-
шие по порядку члены, получим асимптотическую формулу для определения давления 
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Укажем некоторые частные решения уравнения (1.3). Отметим автомодельный класс решений 
(индекс ноль у переменных x , t  будем здесь и далее опускать): 

                           ,t ,    ,,12  t  , 
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где  ,   − произвольные числа. Подставив (2.1) в уравнение (1.3), получим уравнение для функ-

ции   ,, . Функция   удовлетворяет уравнению Лапласа: 0
11

2
  





 . 

Уравнение (1.3) допускает также решение  
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В классе решений (2.2) в случае установившихся течений содержится решение, которое описывает 
течение газа в соплах Лаваля с постоянным ускорением ( constxx  ) и учитывает закрутку потока 

(   , const ): 
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При 0r  составляющая скорости rrV  3  имеет особенность rr /ln , которая обусловлена из-

начально особенностью задания составляющей V   rV /  . 
Уравнение звуковой поверхности для (2.3), согласно (1.7), имеет вид 
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При 1  влияние закрутки потока на распределение скоростей уменьшается, а особенность для 

r  при 0r  исчезает. 

Условия (1.6) имеют вид: 00 
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r
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 2  ( r  вычисляется при 0rr  . Определив 0r  и  xr2 , 

получим уравнение обтекаемой поверхности: 
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Решение (2.3) можно использовать для описания течений в кольцеобразных каналах, уравнения 

внутренней и внешней стенок которых получим из (2.4) при )1(
00 rr  , )2(

00 rr  , 0)(
0  constr k  (см. 

рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Обтекаемые поверхности вида (2.4) при 30 r , 50 r  

 
При 0  в (2.3) получим известное решение, описывающее течение в центре сопла Лаваля. 
Укажем решение для случая   , обладающее свойствами: 0,, VVV rx  при r  

                                                            ,, 2 rgrxf   , 0g .                                                    (2.5) 
 
Подставив решение (2.5) и   в уравнение (1.3), получим уравнение для функции  ,xf : 
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    04121 2    ffffff xxxxxx . 

Решение (2.5) допускает обобщение:     ,, 2 rgrf   , rx ln  , rln  ,  ,   ‒ 
произвольные числа. 

3. Рассмотрим случай, соответствующий движению газа между вращающимися плоскостями 
 t1  ,  t2  . В этом случае 

                        tfrtbtar ,2sin2cos 22   ,                                            (3.1) 
при этом в (1.3)  
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Функции  ta ,  tb  определяются из условий непротекания (1.6): 

     ttttf kk  /,  , 2 ,1k , 
и соответственно равны 
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где  212sin2  A . 

Подставляя (3.1) в (1.3), получим уравнение для  trx ,,,  : 
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Уравнение (3.2) допускает решение вида (2.2). Тогда получим систему четырёх уравнений для 
функций  tr ,,0  ,  tr ,,1  ,  tr ,,2  ,  tr ,,3  : 
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(3.3) 

При этом можно положить   2
3 ,  rtg  , где  tg ,  определяется из уравнения   

  04118 2   ggg . 
В частном случае, для установившихся течений рассмотрим решение 

                                                            4
0

2
1

2
2,, rxrxrx   .                                           (3.4) 

Подставляя (3.4) в систему (3.3), получим систему трёх уравнений для функций  2 ,  1 , 

 0 : 
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Учитывая условия непротекания 





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







 2,1,0,0,0,0
2121, k

f kk
 






, получим, что 

 n
n

,
212
 , 12 Cconst  . Тогда    2cos1 2

2
11 CC  , а функция 0  определяется из 

уравнения: 

. 



Вестник УлГТУ 3/2013                                                                      57 

     
        

  .4cos4cos4sin2

2sin2cos814)2cos1(2sin2cos8

2sin2cos2sin8)2cos1(1216

22

1
22

2
2
1

22
2
1100







Hbaab

baCbaCCba

abCCCC







 

 
4. Рассмотрим обтекание поверхности, мало отличающейся от цилиндра ( Rr 0 ). В этом случае, 

предполагая поперечное обтекание поверхности безотрывным, положим  12cos 
  rRrV  . То-

гда уравнение (1.3) примет вид 
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                (4.1) 

От правой части (обозначим её   ,r  уравнения (4.1) можно освободиться, введя новую функ-

цию   ,rg ,   ,rg  . Тогда в стационарном случае получим уравнение для функции  : 
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Уравнение (4.2) имеет решение вида (2.2), где k  зависят от   ,r , при этом можно положить 

  2
3

 rg   (в частности, 0g  или    2cos13/1 g . Для течения вдали от тела  r  реше-
ние уравнения (4.2) можно искать в виде 

  ...,    fr ,   nxr  . 

Так как при 0V  мы должны получить асимптотику, соответствующую классическому уравне-

нию   01   xxx , то можно, по-видимому, положить 23  n . Отметим, что при формаль-

ном переходе в (4.1) при r получим предельное уравнение 
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которое в стационарном случае допускает точное решение 

    1,  rgrf  , rx / ,  cossin)( 232
 VRg . 

При 1R  приближённое решение уравнения (4.1) в стационарном случае можно искать в виде 
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которое имеет решение вида (2.2), где n  не зависят от t , а также решение     ,,
~

0 rgrf  , 

rx / , rln  , 0g . При 1V  решение (4.1) можно искать в виде 
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В этом случае для 0

~

  будем иметь известное трансзвуковое уравнение   01 0

~
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~

  xxx . 
В случае отрывного обтекания, предполагая, что с поверхности цилиндра сходят две вихревые 

прямолинейные пелены бесконечной длины с постоянными и противоположными по знаку интен-
сивностями  , выражение для   ,r  можно записать в виде: 

×

× 

. 

.
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Точками схода вихрей являются точки Rr  , 
2

  . Для определения силового воздействия на 

обтекаемое тело согласно (1.8) необходимо знать   ,R    0,  Rr  по условию непротекания 

(1.6), которому функция (4.4) удовлетворяет. Определяя   из (4.4) дифференцированием по   и 

проводя затем интегрирование по S , получим 
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Вклад в выражение для 



2

0
0 cos dPС , соответствующий (4.4), согласно (1.8), (4.5) определя-

ется формулой  1 RV : 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
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ВКЛЮЧЕНИЕ ЖУРНАЛА «ВЕСТНИК УЛГТУ» В РИНЦ 
 
В рамках расширения возможностей доступа к исследованиям учёных УлГТУ выполняется про-

цедура внесения журнала «ВестникУлГТУ»  в научную электронную библиотеку eLibrary с включени-
ем в РИНЦ (Российский индекс научного цитирования). В статье рассматриваются процесс оциф-
ровки журнала, возможности повышения научно-технического уровеня журнала, а также требова-
ния к публикациям исследователей УлГТУ, которые появились в процессе включения журнала в 
РИНЦ. 

 
Ключевые слова: индекс, импакт-фактор, наукометрия,научная электронная библиотека (НЭБ), пуб-
ликация, РИНЦ, цитирование. 
 

Как возникла задача по включению 
журнала  «Вестник УлГТУ»  в Российский 
индекс научного цитирования (РИНЦ)? 

«Вестник УлГТУ» – ежеквартальный научно-
теоретический журнал, издаётся с 1998 года. В 
настоящее время журнал содержит 80 страниц и 
7 рубрик: проблемы высшей школы, гуманитар-
ные науки, естественные науки, информацион-
ные технологии, энергетика, строительство, эко-
номика и управление качеством, а также стра-
ничку с хроникой университета. Действует ред-
коллегия, за каждой из рубрик закреплён ответ-
ственный из состава редколлегии (8 докторов 
наук и 1 кандидат наук). Публикуются в журнале 
учёные университета, в том числе молодые: кан-
дидаты наук, аспиранты и студенты. Также есть 
некоторые публикации учёных других учебных и 
научных организаций региона (УлГУ, УлГПУ им. 
И. Н. Ульянова, УВАУГА (И), УКБП, НПО 
«Марс»), также в Вестнике печатаются учёные 
других регионов РФ и иностранные. 

Тираж журнала составляет 150 экземпляров, 
распространяется он преимущественно среди 
авторов публикаций, львиная доля которых ‒ 
сотрудники УлГТУ, электронное представление 
журнала в Интернете отсутствует. При таком 
подходе маловероятно, что публикации попадут к 
широкому кругу исследователей и будут активно 
цитироваться. Следует отметить, что с 1998 по 
2013 год издано 62 номера, в каждом в среднем 
по 20 публикаций, получаем массив научно-
технической информации из примерно 1200 ста-
тей. Все выпуски журнала на бумажном носителе 
хранятся в научной библиотекеУлГТУ,а также в 
издательстве ИПК «Венец». К плюсам  журнала 
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можно отнести  наличие  содержания на англий-
ском языке в каждом из номеров. 

В российском академическом научном мире 
ценятся публикации в журналах из перечня, ре-
комендованного ВАК, а также в журналах, вхо-
дящих в международные перечни WebofScience 
издательства ThomsonReuters и Scopus издатель-
ства Elsevier. Для доступа к материалам журнала 
всероссийской и международной научной ауди-
тории необходимо наличие электронной версии, 
доступной через Интернет, и «Вестник УлГТУ» 
с июля 2013 года это требование выполняет. 

Что такое РИНЦ? 

РИНЦ − это национальная информационно-
аналитическая система, аккумулирующая более 
17 миллионов публикаций российских авторов, а 
также информацию о цитировании этих публика-
ций из более 36 тыс. журналов, в том числе почти 
8 тыс. российских журналов. Она предназначена 
не только для оперативного обеспечения научных 
исследований актуальной справочно-библиогра-
фической информацией, но является также и 
мощным инструментом, позволяющим осуществ-
лять оценку результативности и эффективности 
деятельности научно-исследовательс-ких органи-
заций, учёных, уровень научных журналов и т. д.  

Научная электронная библиотека (НЭБ) дей-
ствует с 2005 года и основной целью имеет со-
здание объективной системы оценки и анализа 
публикационной активности и цитируемости 
отечественных исследователей, организаций и 
изданий. Решение о создании национального ин-
декса научного цитирования было обусловлено 
тем фактом, что лишь одна десятая от всех пуб-
ликаций российских учёных попадает в междуна-
родные  базы  данных  научного цитирования, 
такие как WebofScience или Scopus. Кроме того, 
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многие направления российской науки (напри-
мер, общественно-гуманитарные) практически не 
представлены в указанных базах данных.  

В основе системы лежит библиографическая 
реферативная база данных, в которой индексиру-
ются статьи в российских научных журналах. В 
РИНЦ стали включаться и другие типы научных 
публикаций: доклады на конференциях, моногра-
фии, учебные пособия, патенты, диссертации. 
База содержит сведения о выходных данных, ав-
торах публикаций, местах их работы, ключевых 
словах и предметных областях, а также аннота-
ции и пристатейные списки литературы.  

РИНЦ имеет соглашения с компаниями 
ThomsonReuters и Elsevier, позволяющие делать 
запросы непосредственно в базы данных 
WebofScience и Scopus и получать оттуда теку-
щие значения показателей цитирования публика-
ций. Таким образом, в интерфейсе РИНЦ можно 
увидеть одновременно число цитирований пуб-
ликации в РИНЦ, WebofScience и Scopus. В 2010 
году достигнута договорённость с крупнейшим 
международным издателем научной литературы 
компанией Elsevier об импорте сведений о публи-
кациях российских авторов и ссылающихся на 
них работах из международного индекса цитиро-
вания Scopus с целью их совместного анализа при 
оценке публикационной активности и цитируе-
мости российских учёных и научных организа-
ций. Это позволило учесть не только публикации 
в российских журналах, индексируемых в РИНЦ, 
но и публикации российских учёных в зарубеж-
ных журналах.  

РИНЦ на данный момент времени отражает 
публикационную активность большинства рос-
сийских авторов и научных организаций, и в от-
личие от международных систем цитирования 
является некоммерческим проектом в открытом 
доступе, что позволяет всем российским учёным 
без ограничений использовать этот аналитиче-
ский инструмент. Возможности, недостатки и 
ограничения данных представленных в НЭБ eLi-
brary и системе ScienceIndex, рассмотрены авто-
ром ранее [Тронин, 2013]. 

 

Рассмотрим требования к включению  
журнала в РИНЦ 

 

Согласно решению Президиума Высшей ат-
тестационной комиссии (ВАК) N45.1-132 от 
14.10.2008 г. необходимыми условиями для 
включения научных периодических изданий в 
Перечень ВАК являются наличие полнотексто-
вой сетевой версии в Интернете и включение в 
систему РИНЦ.  

Для выполнения этих условий необходимо 
заключить договор с Научной электронной биб-
лиотекой на включение журнала в РИНЦ и раз-
мещение на сайте библиотеки в одном из пред-
ложенных вариантов: 

1. Размещение журнала в виде метаданных 
(заглавие, информация об авторах, ключевые 
слова, аннотации, пристатейный список литера-
туры и др.). Выпуски размещаются без полных 
текстов статей. Этот вариант подходит тем изда-
ниям, у которых уже есть полнотекстовые вер-
сии статей, доступные через Интернет в свобод-
ном либо платном доступе.  

2. Размещение полнотекстовой версии журна-
ла в свободном доступе для зарегистрированных 
читателей eLibrary.ru. Этот вариант соответствует 
одновременно двум требованиям ВАК: журнал 
обрабатывается в системе РИНЦ, и электронная 
полнотекстовая версия журнала доступна в Ин-
тернете. 

3. Размещение полнотекстовой версии жур-
нала в платном доступе для зарегистрированных 
читателей eLibrary.ru. Этот вариант не только 
учитывает оба требования ВАК, но и даёт воз-
можность платного распространения издания 
через он-лайновую платформу eLibrary.ru. В ре-
зультате подписки издательство получает де-
нежное вознаграждение, как и в случае реализа-
ции печатной версии журнала. 

Обязательным техническим требованием для 
размещения журнала в РИНЦ является его обра-
ботка в разметке XML (выполняется в специаль-
ной программе после заключения договора). 
Необходимость в обработке обусловлена тем, 
что метаданные всех изданий на сайте НЭБ 
представлены в одном формате. Программа 
XML-разметки позволяет выделить метаданные 
(при их наличии) из текста статьи, структуриро-
вать их и задействовать в расчётах импакт-
фактора журнала и других рейтингов.  

Метаданные отражают сведения о публика-
ции (заглавие, информация об авторах, ключе-
вые слова, аннотации, пристатейный список ли-
тературы и др.) в соответствии с Критериями для 
включения в Перечень журналов, рекомендуе-
мых ВАК. Для расчёта «классического» импакт-
фактора журнала за трёхлетний период должны 
быть представлены выпуски журнала текущего 
года и за два предыдущих года. Если на сайте 
библиотеки нет в наличии хотя бы одного номе-
ра журнала за указанный период,импакт-фактор 
не рассчитывается. Включение журналов в 
РИНЦ и размещение их полных текстов в биб-
лиотеке eLibrary.ru бесплатно. 

В мае 2013 года подготовлен и заключён дого-
вор  между  УлГТУ  и  НЭБ о размещении полно-
текстовой версии журнала в свободном доступе 
для зарегистрированных читателей eLibrary.ru. 
Этот вариант соответствует одновременно двум 
требованиям ВАК: журнал обрабатывается в си-
стеме РИНЦ, и электронная полнотекстовая вер-
сия журнала доступна в Интернете. 

В соответствии с договором предполагалось 
использовать готовые электронные версии жур-
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нала (что упростило бы обработку), но выясни-
лось, что имеются только бумажные версии 
журнала, а электронные версии есть только по 
некоторым номерам журнала и не полностью 
соответствуют отпечатанным экземплярам. 

В связи с этим обработка каждого номера для 
включения в НЭБ оказалась значительно более 
трудоёмкой и включала следующие операции: 

1. Расшивка журнала. 
2. Сканирование бумажной версии журнала в 

оттенках серого и среднем качестве в PDF-файл 
на офисном МФУ. 

3. Распознавание текста с помощью AB-
BYYFineRider и сохранение в HTML. 

4. Вырезка из PDF-файла страниц с отдель-
ными статьями через он-лайн программу 
ipdf2split (http://www.sciweavers.org/free-online-
pdf-split). 

5. В специальной программе от НЭБ Articulus 
в профиле представителя издательства создание 
XML-разметки журнала на основе источника 
данных (Html-файла) при этом: 

А) заносится описание выпуска журнала,  
Б) для каждой статьи заносится набор данных 

(раздел, заглавие, код УДК, ключевые слова, ан-
нотация, ссылки, сведения о каждом авторе 
‒ФИО, место работы и дополнительная инфор-
мация). Часто приходится исправлять ошибки в 
описании статей – некоторые из них критичны в 
плане привязки к автору (например, написание 
фамилии), 

В) занесение информации о статьях журнала 
на английском языке, 

Г) присоединение созданных pdf-файлов с 
полнотекстовыми версиями публикаций, 

Д) контрольный просмотр и исправление 
ошибок, 

Е) создание пакета и его загрузка на портал. 
На каждый выпуск по такому алгоритму тра-

тилось чуть более 6 часов. Так как необходимо 
занести 62 номера, то соответственно временные 
затраты на внесение содержимого журнала со-
ставляют 372 часа, или 46 рабочих дней, или 2 
месяца работы. 

Путём экспериментов удалось значительно 
ускорить процесс оцифровки. Долгое время за-
нимает процесс вырезания статей из PDF-файла 
с журналом, также если пропущена страница при 
сканировании, то досканирование и вклейка 
страницы занимает значительное время. 

В журнале внутри рубрики заканчивается од-
на статья и начинается следующая, или же ста-
тья может начинаться с отдельной страницы. 
Учитывая этот факт, выявлено, что эффективнее 
сканировать по следующему алгоритму: 

- Со страницы, на которой начинается одна 
публикация, до страницы, на которой заканчива-
ется одна публикация. Получается либо файл с 
отдельной публикацией, либо файл с 2−3 публи-

кациями. Файлу присваивается название, содер-
жащее номера отсканированных страниц − 
начальной и конечной. 

- Так повторяется до тех пор, пока не будет 
отсканирован весь журнал, и в результате полу-
чены небольшие файлы по 1−4 статьи. 

Цикл обработки журнала после оптимизации 
стал следующим: 

1. Расшивка журнала. 
2. Сканирование по группам статей в PDF. 
3. Объединение PDF-файлов в один в он-лайн 

программе go4convert 
(http://go4convert.com/PdfProcess_Ru). 

4. Параллельно выполняются: открытие и 
распознавание PDF-файла целого журнала с со-
хранением в html формат в программе AB-
BYYFineRider; вырезка страниц из файлов, ко-
торые содержат несколько публикаций. Создава-
емым файлам присваиваются имена, содержа-
щие номера страниц статей. Так как файлы, из 
которых проводится вырезание страниц, не-
большого размера, то операция значительно 
ускорена по сравнению с вырезанием страниц из 
файла, содержащего все страницы журнала. За 
то время, пока создаётся html, удаётся получить 
файлы с каждой статьёй в отдельности и кор-
ректными именами, готовыми к присоединению 
в программе Articulus. 

5. В специальной программе от НЭБ Articulus 
в профиле представителя издательства создание 
XML-разметки журнала на основе источника 
данных (Html-файла). 

Операции 1 и 2 занимают около 45 минут, 3 и 
4 около 20 минут, операция 5 ‒ остальное время 
(около 2 часов). При наличии качественного ис-
ходника и меньшем количестве ошибок в распо-
знанном HTML файле время на операцию 5 со-
кратится до 1,5 часов.   

За счёт более рационального сканирования и 
запараллеленной обработки PDF удалось сокра-
тить время на обработку одного журнала до 3 
часов, при большом количестве ссылок в публи-
кациях обработка в программе Articulus может 
занимать несколько большее время. 

Таким образом, опытным путём удалось до-
стичь ускорения обработки журнала в два раза, с 
6 до 3 часов для одного журнала. Для 50 выпус-
ков, которые ещё предстоит оцифровать и пере-
вести в РИНЦ, эффект экономии трудозатрат со-
ставит 150 часов, или  38,5 рабочих дней. Данный 
эффект достигается только  квалифицированным 
пользователем, который максимально чётко вы-
полняет все действия в программах сканирова-
ния, распознавания, обработки PDF, создания 
XML-разметки и загрузки. 

При внесении 15 выпусков журнала с 2008 по 
2013 год в ScienceIndex добавилось 290 статей, 
из них 235 авторства исследователей УлГТУ. 
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Формирование рейтинга журнала в РИНЦ 

На основе количества цитирований по специ-
альной методике рассчитывается показатель жур-
нала в рейтинге ScienceIndex, он учитывает тема-
тическое направление журнала, уровень самоци-
тирования, авторитетность источника цитирова-
ния, неоднородность наполнения базы данных и 
другие   факторы, влияющие  на  цитирование 
журнала. 

Для всех российских журналов в РИНЦ рас-
считывается как классический импакт-фактор, 
который широко используется во всём мире для 
оценки уровня научных журналов, так и более 
сложные библиометрические показатели, учиты-
вающие целый ряд дополнительных факторов, 
влияющих   на  величину  импакт-фактора,  и 
позволяющие    скорректировать   это  влияние. 
В частности, учитывается тематическое направ-
ление исследований, объём, состав и хронологи-
ческое распределение журналов в базе данных, 
самоцитирование и цитирование соавторами, 
возраст публикации, число соавторов, автори-
тетность ссылок (кто процитировал) и т. д. 

После внесения всех выпусков журнала в 
РИНЦ будут рассчитаны рейтинговые показате-
ли журнала. В рейтинге научной организации в 
ScienceIndex имеется такой показатель, как ко-
личество публикаций с ненулевым импакт-
фактором, а также средний импакт-фактор жур-
налов с публикациями. Такой показатель науч-
ной организации, как количество публикаций 
линейно растёт по мере внесения выпусков жур-
нала «Вестник УлГТУ» в РИНЦ. На рейтинг Ул-
ГТУ, таким образом, существенно влияет как 
количество публикаций в «Вестнике УлГТУ», 
так и количество цитирований и их качество. 

Для сравнения с Вестниками других вузов и 
научных организаций РФ в РИНЦ, можно отме-
тить, что при внесении всех выпусков журнал 
«Вестник УлГТУ» попадёт в первую сотню по 
количеству статей, а чтобы достичь первой сот-
ни по количеству цитирований, необходимо 
около 700  цитирований (до внесения журнала в 
РИНЦ имелось  всего 23  ссылки  на   журнал    
«Вестник УлГТУ»). 

С учётом вышеизложенного можно сформи-
ровать рекомендации по оформлению публикаций 
для авторов: 

- Следует развивать культуру цитирования, 
при этом рекомендуемое количество ссылок в 
публикации должно быть не менее трёх. 

- Уровень публикации определяется как из-
ложенным результатом, так и анализом совре-
менных исследований, что подтверждается 
ссылками на современные публикации и публи-
кации научного руководителя, входящие в си-
стемы научного цитирования (ScienceIndex, 
WebofScience и Scopus). 

- Размер публикаций разумно увеличить, 
пусть даже с сокращением количества, посколь-
ку значительная доля статей может быть отнесе-
на к  кратким сообщениям (аббревиатура SCO, 
до 3 страниц). 

- В соавторстве со студентами, аспирантами 
желательно указывать научного руководителя, 
который по факту участвует в постановке зада-
чи, написании и редактировании публикации, 
формулировании выводов, при этом публикация 
сможет быть однозначно отнесена в рейтинг 
научной школы. 

- В публикациях сторонних исследователей 
предпочтительно присутствие ссылок на труды 
учёных УлГТУ, занимающихся схожей тема-
тикой. 

- В описании публикации для авторов из 
нашего университета явно указывать организа-
цию – УлГТУ. 

- Список литературы оформлять таким обра-
зом, чтобы в автоматизированной системе Sci-
enceIndex можно было подцепить ту публика-
цию, на которую проводится ссылка. Это пра-
вило часто нарушают «гуманитарии», исполь-
зующие большое количество описательных 
слов или применяющие термины наподобие 
«того же автора». 

- Отслеживать публикации в журнале «Вест-
ник УлГТУ» как по своей научной школе, так и 
по смежным, рекомендовать учёным в публика-
циях в других изданиях в списке литературы 
ссылаться на публикации из журнала «Вестник 
УлГТУ». 

Другие рекомендации: 
- создавать версии PDF  сразу после вёрстки и 

печати нового номера журнала с передачей тому, 
кто формирует и размещает журнал в НЭБ (на 
настоящий момент это НИО УНИ); 

- на сайтах УлГТУ и ИПК «Венец» разме-
стить ссылки на электронную версию журнала в 
eLibrary, размещать электронные версии новых 
выпусков журнала. 

Выполнение комплекса мер по включению 
журнала «Вестник УлГТУ» в РИНЦ позволит 
расширить аудиторию читателей журнала, заин-
тересовать в публикациях в Вестнике значитель-
но больший круг исследователей, повысить ка-
чество публикаций и оценить уровень издания в 
сравнении с журналами многих других вузов 
России. 
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Даётся пример систематизации машиностроительных производственных сред  посредством раз-

работки классификационной системы  информации о деталях машин на конкретном предприятии. 
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Для успешной деятельности предприятия необ-
ходимо эффективное  функционирование его про-
изводственной среды и технологической подго-
товки производства (ТПП). В свою очередь эффек-
тивность ТПП зависит от формы и степени систе-
матизации и во многом определяется качеством 
классификации объектов производства, прежде 
всего деталей машин. С методологической точки 
зрения понятие классификации есть процесс со-
кращения,  сжатия поступающего на «вход» клас-
сифицирующего объекта информационного разно-
образия для получения возможности его оператив-
ной оценки в реальном шаге времени. 

Разработка эффективной классификационной 
системы  информации о деталях на конкретном 
машиностроительном предприятии, несмотря на 
наработанные принципы и методы, представляет 
длительный  и трудоёмкий процесс постепенно-
го достижения адекватности информации струк-
туре производственной среды предприятия. По-
этому этот процесс начинается с анализа объек-
тов и структуры основного производства. 

Качественное проведение работ по формиро-
ванию конкретной классификационной структу-
ры целесообразно проводить непосредственно на 
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самом предприятии в тесной увязке с конкретным 
набором  элементов  технологического процесса. 

Приведём пример работы, выполненной на 
одном из предприятий Ульяновской области 
(ЗАО СВПК), проведённой с целью системати-
зации  его технологической подготовки произ-
водства. 

Классификационная система, определяющая 
своими признаками информационное качество 
объектов производства, рождается и развивается 
в некоторой производственной среде, где в ре-
зультате их взаимодействия и создаётся изделие 
[1−2]. Таким образом, производственная среда 
предприятия (организации) производственное 
пространство предприятия (внутреннее и внеш-
нее), составляющее элементы сложной человеко-
машинной системы, в которой взаимодействие 
материальной и информационной сфер и создаёт 
изделие. Заметим, что общие законы функциони-
рования больших производственных технических 
сред наиболее адекватно представлены в сфере 
науки технетики, главным из понятий которой 
является техноценоз. Это понятие разработано и 
определенно Б. И. Кудриным [3]. Техноценоз  по 
его определению – «сообщество изделий конвен-
ционально выделенного объекта; множество эле-
ментов-изделий, характеризующееся    слабыми   
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взаимодействиями  и слабыми взаимосвязями; 
система техногенного происхождения, рассмат-
риваемая как сообщество классифицированных 
по видам единиц  техники, технологии, материа-
ла, продукции, отходов и выделяемая админи-
стративно-территориально для целей инвестици-
онного проектирования». 

Эти процессы в областитехники подчинены 
законам техноэволюции, открытым Б. И. Куд-
риным [1‒3]. Главным из этих законов является 
закон информационного отбора. Техноэволюция 
повторяет черты биологической эволюции на 
качественно ином уровне, с отличиями, вытека-
ющими из определения документа – отобран-
ной, согласованной и утверждённой установлен-
ным образом информации, закреплённой на со-
ответствующем носителе. Оптимальная и усто-
явшаяся информация закрепляется в стандартах. 

Научную основу техноэволюции – технети-
ку представляет собой «наука об общих законах 
развития технической реальности (техники, тех-
нологии, материала, продукции, отходов) и 
принципах создания изделий и их сообществ». 
Эти категории техники специфично развиваются 
в конкретных областях машиностроения на всех 
этапах жизненного цикла продукции (ЖЦП), 
проходя различные стадии информационного 
отбора [1‒2].  

Например, на этапе проектирования разраба-
тывается ТУ на изделие, производится НИР, кон-
структорская, технологическая и другие виды 
подготовки производства. При этом образуются 
различные виды документа. Полный комплект 
конструкторских, технологических и организа-
ционно-экономических документов на изделие, 
прошедших информационный и документальный 
отбор, который упорядочивает и закрепляет пол-
ный комплекс качественных и количественных 
признаков производственной среды, становится 
его генотипом – системой взаимосвязанных 
единиц документированной информации об из-
делии, отвечающей за его изготовление.  

В рамках технетики комплект документации 
на изготовление конкретной единичной детали 
следует рассматривать как техноген изделия ‒ 
единицу его наследственного материала, ответ-
ственного за формирование какого-либо элемен-
тарного признака фенотипа (например, признак 
материала, геометрической формы и др.). Заме-
тим также, что  этот признак в свою очередь ста-
вит в соответствие определённый признак внут-
ренней технологической среды (например, при-
знак оборудования, приспособления, инструмен-
та). Больше того, опосредованно этот же признак 

оказывает воздействие и на формирование внеш-
ней технологической среды (например, конфигу-
рацию цеховых площадей и, конечном итоге, 
формирование всего производства). Соответ-
ственно роль техногена как источника базовой 
информации в производственном пространстве 
предприятия – изначальное управление процес-
сом изготовления детали и, в целом, всего изде-
лия, в том числе и качеством. Последнее во мно-
гом определяется целостностью системы техно-
генов как элемента качества технической доку-
ментации и зависит от качества взаимосвязи тех-
ногена данной детали с другими техногенами 
производственной информации. 

Такая целостная и компактная взаимосвязь и 
осуществляется в техногеноме предприятия, ко-
торым в его производственном пространстве 
может являться правильно построенная класси-
фикационная система информации о деталях 
(КС). Последняя структурно, на генетическом 
уровне, отвечая за процесс рождения (изготовле-
ния) изделия, определяет как его качество, так и 
качество генезиса производственной среды. От 
этого в свою очередь исходит эффективность 
управления всей производственной системой 
предприятия. Таким образом, понятие техноге-
нома изделия следует трактовать как совокуп-
ность классифицированной информации о дета-
ли, находящейся в производственной среде и 
способной эффективно управлять её зарождени-
ем и развитием. В свою очередь качество клас-
сификации зависит от степени приближения к 
естественному типу, т. е. насколько её признаки 
существенны на каждом её системно-
информационном уровне [5] и насколько струк-
тура этих признаков  адекватна рассматриваемой 
производственной системе. Существует ряд кри-
териев естественности классификаций [5], из ко-
торых выведен обобщённый критерий естествен-
ности классификаций в области технического про-
изводства. Естественной классификацией называ-
ется та классификация, которая отвечает многим 
критериям реальности: объективности, надёжно-
сти (стабильности), прогностической силе и др., 
где количество свойств рассматриваемого 
объекта производства, поставленных в функ-
циональную связь с его положением в системе, 
является максимальным, позволяя при этом до-
стигнуть многих целей сразу. 

Такое видение рассматриваемого признака 
детали в иерархии классификационных связей и 
отношений придаёт надёжную опору процессу  
классификации, способствуя правильности (есте-
ственности) кодового описания и минимизируя 
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эффект разнокодирования [1]. При этом полнее 
реализуются категории и принципы информаци-
онного отбора [1‒2].  

Внешне издержки несистемности производ-
ственных отношений проявляются в виде  из-
вестных феноменов: авральности, аритмии и по-
стоянной лихорадки, что особенно присуще для 
больших   многономенклатурных серийных 
предприятий.  Даже для малых серийных пред-
приятий с номенклатурой обрабатываемыхдета-
лей в 200 и более наименований и наличия до-
статочно квалифицированных специалистов, с 
большим опытом работы в многономенклатур-
ных заводах, указанная задачане всегда разре-
шима.  Причин этого достаточно много, однако, 
с точки зрения системности информации о дета-
ли, главной является недооценка её глубины. Ис-
ходя из тезиса, что информация о любом матери-
альном объекте, даже самом незначительном, в 
принципе бесконечна, выделить все признаки его 
качества невозможно.  

 

Вследствие этого необходимо ограничить ха-
рактеристику качества объекта исследования – 
информацию о номенклатуре деталей основного 
машиностроительного производства некоторым 
уровнем показателей, приемлемым для его оцен-
ки в реальном шаге времени. Для этого на маши-
ностроительном предприятии необходимо разра-
ботать классификационную систему деталей ма-
шин естественного типа, под которой следует по-
нимать систему соподчинённых группировок 
(таксонов) информации о деталях, используемую 
для эффективного установления связей в отража-
емой ей системе производства. Заметим, что раз-
работка такой системы предлагается в рамках 
комплексной автоматизированной системы тех-
нической подготовки и управления производ-
ством (КАС ТеПУП) . 

Предварительный анализ производства и 
предварительная классификация показали, что 
на исследуемом предприятии изготовляется 18 
изделий, представляющих относительно не-
сложные подъёмно-транспортные механизмы  

Таблица 1  
План-график проведения работ по систематизации ТПП на ЗАО СВПК 

 

№ 
n/n 

Содержание работ Исполнители 
Примерный 
срок, мес. 

 
1 Анализ номенклатуры деталей и условий производства УлГТУ 0,5‒1,0 
2 Разработка предварительной КС деталей машин 1-го уровня  УлГТУ, предпр. 2‒2,5 
2а Формирование и обучение группы технологов-систематиков УлГТУ, предпр. 1,5‒2 
3 Разработка ведомости информации о детали (ВИД)   

и инструкции по её заполнению 
УлГТУ, предпр. 1,5‒2  

4.4. Группирование деталей по конструктивно технологическим 
признакам 1-го уровня 

УлГТУ, предпр. 0,5‒1  

6 Проведение технологической проработки, разработка  
предложений по конструкторской унификации деталей  

УлГТУ,предпр. 0,5‒1  

7 Уточнение и корректировка информации о детали после  
проведения унификации 

УлГТУ, предпр.  

7.1 Уточнение состава групп, корректировка КС 1-го уровня УлГТУ, предпр. 0,5‒1  
7.4 Разработка окончательной редакции классификационной  

системы деталей машин 
УлГТУ, предпр. 0,5‒1 

11 Постановка и отработка задачи унификации элементов ТП:  
станков, инструмента, приспособлений, материала  

УлГТУ, предпр. 1,5‒3 

11.1 Разработка предложений по унификации элементов ТП УлГТУ, предпр. 0,5‒1  
12 Разработка системного определителя наименований (СОНД) УлГТУ, предпр.  
12.1 Разработка структуры родовидового представления деталей 

авиастроения в  СОНД 
УлГТУ, предпр. 2,5‒5  

14 Создание системы автоматизированного расчёта трудоёмкости  
обработки деталей (САРТ) 

УлГТУ, предпр.  

14.1 Разработка ТЗ на создание системы автоматизированного 
расчёта трудоёмкости обработки деталей  

УлГТУ, предпр. 0,5‒1  

15 Разработка форм унифицированного ТП на обработку деталей,  
разработка модулей унифицированных ТП 

УлГТУ, предпр. 2,5‒5 

15.1 Разработка типовых маршрутных схем УлГТУ, предпр.  
15.2 Разработка информационно-маршрутной ведомости (ИМВ)  УлГТУ, предпр. 0,5‒1  
15.3 Заполнение информационно-маршрутной ведомости  УлГТУ, предпр. 0,5‒1  



 

66  Вестник УлГТУ 3/2013 

 
Таблица 2 

Классификационнаясистемаинформации о деталях машин (вариант ЗАО СВПК) 
 

1. Общая форма деталей  (1-й − 4-й знаки)  

Под-
класс 

Группа 
(надсемей-

ство) 
Подгруппа (семейство‒род) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

круг-
лые 
  
 
ВК 

осеобраз-
ные(без 
внутренней 
поверхно-
сти 

простые  
(гладкие)  
  
  

сложные     длинно- 
мерные  
  
  

Односто- 
ронние  
  

двустор.
ронние   
  

   
    
    

 ВКН Г О Д С    
  

 Втулкооб-
разные (с 
внутрен-
ней по-
верхн. 

шайбы 
 
 

втулки короткие гайки
  
  

ролики
  
  

блоки 
  
  

втулки 
(средне- 
длинные) 

длинно- 
мерные 
  

гладкие 
  

сложные
  

 ВКВ Ш Г С Г Р Б П Д 

  
с элемен-
тами за-
цепления 

зубчатые храповые цепные       

  
колеса шестерни    

      

  
ВКЗ К Ш Х Ц  

      

изо-
гнутые 

проволоч-
ные пружины 

      

  токарные слесар-
ные 

      

ВИ ВИП Т С       

 листовые чашки кожуха 
      

 ВИЛ Ч К 
    

  

Вра-
щения– грузовые крюки травер-

сы     
  

Невра
ще- 
ния 

         

       
  

ВН ВНГ К Т 
    

  

Плос-
ко- 
комби-
ниро-
ванные

гладкие 
пластины простые слож-

ные     
  

  
    

  

   
    

  

НП НПГ П С 
    

  

Изо-
гну- 
тые 

швеллеро- 
образные 

простые 
слож-
ные             

             

НИ НИШ П С             
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Окончание табл. 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
 
Замкну-
тыепо кон-
туру 
(кожухи) 

простые 
слож-
ные      

 

                
  

  НИК П С           
  

Ком-
плекс-
ные 

рычажные простые слож-
ные           

  

         

НМ НМР П С        

 корпусные простые 
слож-
ные           

  

  НМК П С           
  

 
(ПТМ) – лебедки,  тали, тяговые  механизмы  и 
т. д., состоящие  из 433 оригинальных деталей, в 
том числе около 300 деталей  класса тел враще-
ния, остальные − класса тел невращения и мо-
дульные [1−2]. Предприятие, в основном, имеет 
серийное производство с годовым выпуском 
изделий порядка 1000 – 3000 шт. Станочное 
оборудование, главным образом – универсаль-
ное. В целом на ЗАО СВПК был выполнен сле-
дующий комплекс работ, табл. 1: 

Разработка предварительной КС деталей ма-
шин 1-го уровня проходила на основе исходной 
структуры классификации деталей  машин (пери-
одической  системы высших таксонов), а также 
типовые таблиц [1−2]. С этой цельюс помощью 
таблиц приложения Б [1], которые в данном 
случае рассматривались как типовые, после 
предварительного анализа номенклатуры и, 
учитывая особенности производства СВПК, 
разработана компактная КС деталей машин 
(табл. 2), на основе которой выполнены некото-
рые задачи системной ТПП.  

На основе вышеприведённой структуры 
классификации проводилось работа по система-
тизации технологической подготовки производ-
ства на машиностроительном предприятии по 
производству подъёмно-транспортных меха-
низмов, (ЗАО СВПК). Детали были сгруппиро-
ваны по нескольким критериям конструктивно-
технологического подобия, разработаны пред-
ложения по унификации, начата работа по раз-
работке унифицированных ТП их обработки.  

В рамках договора совместно со специали-
стами указанного предприятия проделаны сле-
дующие работы, разработаны и внедрены доку-
менты: 

1. Проведён анализ условий производствен 

 
ного процесса предприятия, выявлены его осо-
бенности и недостатки;  

2. Разработана концепция информационно-
группового (классификационно-эволюционного, 
впоследствии генетического), подхода для опти-
мизации  производственно-технологических ре-
шений при проведении работ по систематизации; 

3. Разработана КС деталей машин естествен-
ного типа (см. табл. 2) согласно конкретным 
условиям и особенностям данного предприятия; 

4. Разработаны следующие формы докумен-
тов: ведомость информации о детали (ВИД), 
информационно-маршрутная ведомость (ИМВ), 
(табл. 3). Указанные ведомости хотя отчасти и 
являются типовыми документами, применяе-
мыми в групповой технологии, однако имеют 
форму представления, отличную от традицион-
ной, позволяющую работать с информацией 2-
го уровня; 

5. Разработана методика заполнения указан-
ных форм документов и заполнен сборник ве-
домости информации о детали (ВИД), информа-
ционно-маршрутная ведомости (ИМВ) для но-
менклатуры деталей предприятия;  

6. Разработаны предложения по унификации 
номенклатуры деталей  предприятия; 

7.Разработана форма и пример заполнения 
унифицированного ТП для данного конкретного 
производства, начаты работы по созданию си-
стемы инструментообеспечения; 

8. Намечены пути и методы дальнейшего 
проведения системной ТПП. В рамках указан-
ного  подхода был также проделан ряд работ по 
реализации задач ТПП: например, разработка ТЗ 
на  систему автоматизированного расчёта тру-
доёмкости изготовления деталей  машин 
(САРТ), начата работа по созданию ИПС.  



           Таблица 2 
Информационно-маршрутная ведомость подгруппы осей больших двусторонних 

 
 

Эскиз видового представителя  1 
Код ВОДБ 9 

Эскиз видового представителя  2 
Код ВОДБ10 

Эскиз видового представителя  3 
Код ВОДБ 11 
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Класс В вращения 
Группа КО осеобразных 
Под- 
группа 

ДБ Двусторонние  
большие 

Вид1 9  
Вид2 10  
Вид3 11  
   

 

 

 

 

№ 
 

Номер 
детали 

Наимено-
вание 
детали; 
(L х  D) 

При-
мен. 

Марка 
матер. 

Размер заготовки 
D(B)*Lз,*H; 

(кол.заг) 

Масса 
детали

Норм 
расхода 
на ед. 

КИ
М

Трудоёмкость по операциям Тшт 
(час) 

Заг Ток. 
ЧПУ 

Ток.  
ЧПУ 

Ток. Ток. Ток. Ток. Ток. Св. Сл. Ток ТО Пр Кр 
шлиф

Покр Пр  

В9 60.00.19 Ось 30х85 1 40Х Ф35;994 (11 ЗАГ) 0.3897 0.6852.6     0.029 0.029 0.031 0.029      0.002  Ц.9  0,122 
 61.00.19 -//- 30х77 1 40Х Ф35;988 (12 ЗАГ) 0.334 0.62438     0.02 0.02 0.028 0.02      0.002  Ц.9  0,09 
 62.00.19 -//-45х113 1 40Х Ф45;957 (8 ЗАГ) 1.082 1.49976     0.034 0.034 0.035 0.034      0.003  Ц.9  0,14 
 30.00.23 -//-40х91 4 40Х Ф40;975 (10 ЗАГ)  0.96578     0.05 0.05 0.07 0.06 0.07      0.05 окс.  0,35 
 80.10.03 -//-28х92 2 20 Ф28;974 (10 ЗАГ)  0.47277      0.02 0.02 0.02          0,06 
                          
В10 80.10.02 -//-40х88 1 20 Ф40;934 (10 ЗАГ)  0.92534      0.03 0.035 0.035  0.03 0.005 0.025      0,16 
 80.20.01 -//-40х88 1 20 Ф40;934 (10 ЗАГ)  0.92534      0.03 0.035 0.035  0.03 0.005       0,135 
                          
                         
В11 01.00.08 Ролик  

28х37 
2 40Х Ф30;970 (23 ЗАГ) 0.075 0.23499   0.045 0.045            окс.  0,09 

 10.00.08 -//-34х50 2 40Х Ф35;1199 (21 ЗАГ) 0.128 0.43268   0.05 0.022            окс. 0,002 0,074 
 30.00.19 -//-48х82 1 40Х Ф50;85 (1 ЗАГ)  0.418     0.06 0.068 0.06 0.06      0.002  окс.  0,25 
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Остановимся более подробно на отличиях 
информации о детали во вновь созданном доку-
менте (ИМВ) от данных, имеющихся в традици-
онной маршрутной ведомости.  
Информационно-маршрутная ведомость (см. 
табл. 3)  также является оригинальной кон-
струкцией, разработанной исходя из требований 
работы в режиме реального масштаба времени, а 
значит, максимального удобства, простоты и 
различимости  рабочей  информации. У этого до-
кумента много назначений: первое из них пред-
полагает решения задачи уточнения состава 
групп, предварительно собранных в ВИД. В этом 
плане путём рационального подбора критериев 
группирования по форме и размерам деталей 
удалось добиться оптимизированного располо-
жения детали в структуреверхних таксонов. 
Внешне это выражено в достижении плавного, 
периодического изменения конструктивно-
технологической сложности и, соответственно, 
величины трудоёмкости обработки заготовок 
деталей согласно эволюционному принципу от 
«простого к сложному». Сравнивая порядок 
расположения деталей одной и той же под-
группы в разных документах, можно заметить 
начало процесса образования периодичности 
размерных последовательностей в группах 
сложности. 

Например, при достижении следующего 
уровня конкретизации информации о детали, из 
неупорядоченного множества деталей подгруп-
пы ВКОО, рассматриваемой в ведомости ВИД, 
возникают некоторые упорядоченные последо-
вательности размерных  форм.  Эти последова-
тельности образуют некоторую периодичность 
распределения указанных форм в функциональ-
ном пространстве некоторых подгрупп сложно-
сти, которые условно названы видами. Важно 
заметить, что величины периодов имеют тен-
денцию к сокращению с увеличением сложности 
деталей в подгруппе, что вполне согласуется с 
духом проявлением законов информационного 
отбора и гиперболического распределения [5]. 
Проявление последнегокак раз и говорит о при-
ближении системы к естественному типу. 

Однако достигнуть полной плавности распо-
ложения множества деталей «от простого к слож-
ному» не удалось – требовалось проведение ещё 
одной итерации группирования (эта операция вы-
полнялась вручную), на которую не было ни вре-
мени, ни средств. В ручном варианте эта работа 
занимает достаточно продолжительный период 
времени (месяцы), которого в реальном производ-
стве обычно не бывает. Однако впоследствии уда-

лось завершить формирование оптимизированной 
КС деталей машин, которую по отношению к рас-
сматриваемому производству можно определить 
как приближающуюся к естественной. 

Таким образом, более мелкая структуризация 
множества деталей, связанная с введением в 
структуру КС существенных для каждого из уров-
ней классификации признаков, позволяет полу-
чить более качественное решение задачи группи-
рования. Учитывая, что разрабатываемая КС рас-
считана на решение многих задач ТПП и рассмат-
ривая данную работу как непрерывный процесс, 
следует говорить о указанной системе (КС) как о 
некотором инструменте управления качеством ТП. 
Следует также определить место КС деталей ма-
шин в общей системе управления качеством пред-
приятия как её технического начала, исходного 
процесса управления качеством обрабатываемой 
детали – основы и источника генезиса всего ма-
шиностроительного производства. 

Второе назначение ИМВ – решение матери-
ально-технических задач, например, учёт нормы 
расхода материала. Для этого ВИД ведомости 
включены КИМ и масса заготовки. Для решения 
другой задачи этого плана ‒ определения точно-
го веса изделия, суммируются точные значения 
веса каждой из деталей, данные о которых 
включены в таблицу и используются как третье 
назначение документа. Маршрут обработки де-
тали, включённый в  ИМВ в качестве вида ИД и 
позволяющий решать ряд оперативно-
тактических задач подготовки и управления 
производственным процессом, ведёт за собой 
ещё одно назначение. Например, учитывая 
плавно-последовательное расположение деталей 
в соответствующем таксоне, можно проверить 
качество расчёта трудоёмкости по каждой из 
операций, а также их суммарные значения.  

Здесь же можно решить и обратную задачу, 
связанную с проверкой качества группирования 
деталей, т. е. в конечном счёте, другой стороны 
верификации разработанной нами КС. Качество 
формирования групп можно определить по сов-
падению маршрутов обработки двух или не-
скольких соседних деталей. При этом принима-
ется во внимание степень отличия величин тру-
доёмкостей каждой пары деталей на однородные 
и однопорядковые операции. 

Всего сгруппированы  433 детали, входящие 
в состав 18 изделий ПТМ, 303 детали в классе 
вращения, 130 − невращения. При этом множе-
ство деталей распределилось по 6-ти подклас-
сам. Обобщающим результатом группирования   
стала таблица.  
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С другой стороны, не следует забывать, что 

данные, приведённые в этой таблице, – это срез 
конкретно-временной информации о мощности 
обрабатывающего производства СВПК в расчёте 
на одну деталь. Такие данные, в соответствую-
щей интерпретации и в зависимости от степени 
обобщённости, потребны большинству руково-
дителей машиностроительного предприятия −  
от мастера   до  директора.  Однако  это   данные  
разовые на 20.09.02, а производственный про-
цесс – явление крайне динамичное. Информация 
о детали, его корневая, позвоночная часть меня-
ется не  так     интенсивно,    однако в день, даже 
на этом относительно небольшом предприятии,  

 

 
проходит по несколько конструктивно-техноло-
гических изменений. 

Необходимо их оперативное отслеживание и 
быстрее, то же самое можно сказать о решении 
задач унификации и технологической отработки 
информации о детали в реальном шаге времени, 
что невозможно без системно-компьютерной 
автоматизации. Заметим, что исходные данные 
КС при программной реализации соответству-
ющих постановок вышеуказанных задач позво-
ляют решать их множество в реальном масштабе 
времени, сокращая цикл технической подготов-
ки в несколько раз. То есть, например, задача 
группирования  решалась   в несколько раз 
быстрее, то же самое можно сказать о решении 

№ 
п./п 

КЛАССЫ ПОДКЛАССЫ СЕМЕЙСТВА РОД 

Трудо- 
ёмкость 

1 ВРАЩЕНИЯ 
 
 
 
 
 
 
 
В 

КРУГЛЫЕ 
 
 
 
 

ВК 

ОСЕОБРАЗНЫЕ 
 

ВКО 

ВКОШ 3 23 1.257 
2 ВКОО 2 27 2.992 
3 ВКОД 5 32 2.479 
4 12 89 7.988 ВКОС 2 7 1.26 
5 ВТУЛКООБРАЗ-

НЫЕ 
 
 

ВКВ 

ВКВШ 2 27 2.992 
6 ВКВГ 1 17 0.595 
7 ВКВС 12 59 8.045 
8 ВКВР 3 11 2.738 
9 ВКВБ 1 3 1.159 
10 22 110 14.138 ВКВД 3 6 0.835 
11 С элементами 

 зацепления 
ВКЗ 

ВКЗК 2 7 3.108 
12 ВКЗШ 3 12 5.135 
13 ВКЗХ 3 5 0.528 
14 45 236 39.225 1 37 17.095 ВКЗЦ 3 13 8.325 
15 ИЗОГНУТЫЕ 

ВИ 
ЛИСТОВЫЕ Л ВИЛК 2 6 0.357 

16 4 13 0.835 ВИЛЧ 2 7 0.478 
17 ПРОВОЛОЧН. П ВИПГ 3 19 0.778 
18 10 46 2.097 6 33 1.262 ВИПС 3 14 0.484 
19 ВРАЩ-НЕВР ВН ГРУЗОВЫЕ Г ВИШГ 2 7 2.357 
20 60 303 45.187 5 20 3.825 5 20 3.865 ВИШК 3 13 1.508 
21 НЕВРАЩЕНИЯ 

 
 
 
 
Н 
 

ПЛОСКИЕ 
П 

МАЛЫЕ М НПМП 4 42 1.972 
22 7 53 2.793 НПМС 3 11 0.821 
23 БОЛЬШИЕ Б НПБП 13 3 1.63 
24 19 87 8.661 12 35 6.868 НПБС 9 22 4.238 
25 ИЗОГНУТЫЕ 

НИ 
ШВЕЛЛЕРЫ Ш НИШП 2 10 1.498 

26 4 16 2.694 НИШС 2 7 1.196 
27 КОЖУХИ К НИКМ 2 6 0.85 
28 9 27 7.144 5 11 4.45 НИКБ 3 5 3.60 
29 МОДУЛЬНЫЕ 

НМ 
РЫЧАГИ Р НМРП 3 4 1.168 

30 6 8 1.692 НМРС 3 4 1.524 
31 КОРПУСНЫЕ К НКМК 3 5 1.017 
32 37 130 18.560 9 13 2.763 9 13 1.071 Всего 97 433 63.755 

Сводная  информация сборника ИВМ 
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задач унификации и технологической отработки 
деталей изделий. О последней можно сказать, 
что только при автоматизированном группиро-
вании возможно достижение достаточно каче-
ственного решения этой задачи. При этом клас-
сифицированная информация о детали вводится 
в базу данных (БД) системы один раз и ведётся в 
течение всего цикла подготовки и управления 
производством.  

В целом работа, проделанная на ЗАО СВПК, 
показала: 

1. Высокую трудоёмкость формирования 
КС, приближающуюся к естественной. При 
этом качественное приближение, даже с ис-
пользованием уже разработанных методов и 
типовых таблиц, требует нескольких итераци-
онных шагов; 

2. Значительную трудоёмкость качественного 
группирования деталей в ручном режиме  имею-
щейся на предприятии даже при незначительной 
номенклатуре деталей (433 наименование); 

3. Настоятельную необходимость перевода 
подобной работы на компьютерные рельсы. Со-
гласно расчётам, применение автоматизации 
могло бы сократить время работ по группирова-
нию  примерно в 3–4 раза; 

4. Необходимость проведения работ по си-
стематизации на каждом машиностроительном 
предприятии, имеющем номенклатуру свыше  
100–200 наименований деталей; 

5. Недостаточная компетентность специали-
стов-технологов среднего уровня для самостоя-
тельного проведения подобных работ. 

Особый интерес представляет разработка си-
стемного документа, объединяющего системный 
определитель (ограничитель) деталей (СОД), 
составляющий одно целое с системным опреде-
лителем наименований (СОН),  предназначен-
ных для начального этапа проведения унифика-
ции, а также эффективного решения некоторых 
остальных  задач ТПП. Так как данные докумен-

ты  в практике машиностроения были разрабо-
таны впервые, по крайней мере, в существую-
щем виде и с существующей глубиной разработ-
ки информации, целесообразно дать более по-
дробное описание данной системы. 
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УДК 681.586 
 

В. Е. ШИКИНА 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПЬЕЗОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА ДЛЯ 
ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДАТЧИКА МАССОВОГО РАСХОДОМЕРА ЖИДКОСТИ 
 
Рассматриваются вопросы выбора материала первичного преобразователя для измерения массо-

вого расхода жидких сред и основные этапы его изготовления. 
 

Ключевые слова: первичный преобразователь для массового расходомера, пьезокерамические мате-
риалы, пьезоэлемент, цирконат-титаната свинца, поляризация. 
 

При измерении расхода жидких сред в раз-
личных областях промышленности кроме тради-
ционных объёмных расходомеров применяются 
массовые расходомеры, которые являются более 
точными, поскольку учитывают плотность про-
текающей жидкости. 

Целью работы являлось исследование датчика, 
совершающего изгибные колебания,  частота ко-
торых меняется при изменении скорости течения 
жидкости, её плотности и вязкости. Датчик имеет 
форму полого цилиндра, являющегося частью 
общего трубопровода, внутри которого протекает 
измеряемая среда. В качестве материала цилиндра 
используется пьезоэлектрический материал с 
нанесёнными на поверхность электродами для 
возбуждения требуемых колебаний.  

Как известно, пьезоэлектрические материалы 
применяются в устройствах, преобразующих ме-
ханические воздействия в электрические сигна-
лы (с использованием прямого пьезоэффекта), 
электрические сигналы в механические (с ис-
пользованием обратного пьезоэффекта), элек-
трические сигналы в электрические (с последо-
вательным использованием обратного и прямого 
пьезоэффектов). 

В настоящее время все существующие пьезо-
электрические материалы условно разбивают на 
три группы: 

1) пьезоэлектрические монокристаллы(кварц, 
дигидрофосфаты калия и аммония, сегнетова 
соль, ниобат лития, силикоселенит и германосе-
ленит); 

2) пьезоэлектрическая керамика; 
3) полимерные PVDF плёнки. 
Из пьезоэлектрических материалов первой 

группы применяются лишь некоторые кристал-
лы, например кварц,  обладающий  большой тем- 
пературной стабильностью  свойств, механи-
ческой   прочностью, малыми  диэлектрическими 
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потерями. Однако, рассматривая возможности 
использования кварца в качестве материала для-
датчика расходомера жидкости, следует сказать, 
что влажность оказывает на него сильное влия-
ние. Во влажной среде имеет место взаимодей-
ствие влаги с электродными покрытиями и кон-
тактными соединениями элемента, вследствие 
коррозии и разрушения которых могут происхо-
дить частичные или полные его отказы. Кроме 
влажности на изменение параметров кварцевого 
пьезоэлемента оказывают влияние механические 
воздействия. Изменения частоты в зависимости 
от интенсивности механических воздействий мо-
гут носить как обратимый, так и необратимый 
характер. Все эти недостатки кварца являются 
особенно критичными в условиях применения 
его в качестве материала для датчика расхода 
жидкостей. Поэтому кварц из рассмотрения сле-
дует исключить. 

Что касается полимерных плёнок (третья груп-
па), то рассматривать их в качестве материала для 
датчика расхода следует в перспективе как воз-
можность наложения такой плёнки на участок 
готового трубопровода и исследовать подобную 
конструкцию, поскольку таких исследований ещё 
не проводилось. Поэтому окончательный выбор 
сделан в пользу пьезокерамики, которая является 
нечувствительной к влажности и свойства кото-
рой наиболее изучены на данный момент. 

Пьезокерамические материалы (вторая груп-
па) представляют собой сегнетоэлектрические 
соединения или их твёрдые растворы. 

В зависимости от назначения пьезокерамиче-
ские материалы подразделяются на четыре клас-
са (таблица 1): 

1) для высокочувствительных пьезоэлемен-
тов, работающих в режимах приёма и излучения; 

2) для пьезоэлементов, работающих в режи-
мах приёма и (или)  излучения  при   воздействии 
сильных электрических полей и (или) механиче-
ских напряжений; 

3) для пьезоэлементов, обладающих повы-
шенной стабильностью частотных характеристик 
в заданном  интервале  температур  и  во времени 
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Таблица 1 

Классификация пьезокерамических материалов 

Марка  
материала 

Основные химические компоненты 
Рекомендуемая рабочая 

температура, °С 
Точка 
Кюри, 

°С 
Класс 

  минимум максимум   

ТБ-1 Титанат бария -60 +60 110 
1 

ЦТС-19 Цирконат-титанат свинца -60 +200 290 
ТБК-3 Титанат бария-кальция -60 +60 105 

2 

ЦТБС-3 Цирконат-титанат бария-свинца -60 +85 180 
НБС-1 Ниобат бария-свинца -60 +150 245 
ЦТССт-1 Цирконат-титанат свинца-стронция -60 +85 260 
ЦТС-24 Цирконат-титанат свинца -60 +150 270 
ЦТС-23 Цирконат-титанат свинца -60 +150 275 
ТБКС Титанат бария-кальция-свинца -60 +85 150 

3 
ЦТС-35 Цирконат-титанат свинца -60 +85 300 
ЦТС-28 Цирконат-титанат свинца -60 +85 330 
НБС-3 Ниобат бария-свинца -60 +150 250 
ЦТС-22 Цирконат-титанат свинца -60 +200 320 
ЦТС-21 Цирконат-титанат свинца -60 +300 400 4 

 
для частотно-селективных устройств на объём-
ных волнах; 

4) для элементов, работающих при темпера-
турах выше 250°С и обладающих повышенной 
стабильностью пьезоэлектрических характери-
стик в заданном интервале температур или меха-
нических напряжений. 

Общими ограничениями для практического 
применения пьезокерамического материала яв-
ляются температура точки Кюри, нелинейность 
параметров при конечных электрических и меха-
нических напряжениях. 

Исходя из условий эксплуатации, более пред-
почтительными могут считаться первый и второй 
классы материалов. 

К наиболее разработанным пьезокерамиче-
ским материалам следует отнести титанат бария 
(ТБ) и цирконат-титаната свинца (ЦТС). 

Титанат бария имеет низкую температуру 
точки Кюри, небольшой диапазон рабочих тем-
ператур, нестабильность характеристик. По 
сравнению с керамикой ЦТС её пьезоэлектриче-
ские свойства выражены слабее. Модифициро-
ванная   керамика  на основе титаната  бария 
также не имеет широкого применения, так как 
суще  не имеет широкого применения, так как 
существуют другие составы. Следовательно, 
данная пьезокерамика не подходит для изготов-
ления первичного преобразователя расходомера 
в первую очередь по причине нестабильности 
характеристик. Таким образом, необходимо ис-
пользовать  пьезокерамику   ЦТС,  которая  изна 
чально имеет большее практическое применение.  

Среди модификаций цирконата-титаната 
свинца наиболее используемой  в  различных  от- 

 
раслях и универсальной является ЦТС-19, кото-
рая относится к первому классу, имеет широкий 
рабочий диапазон температур и высокое значе-
ние температуры точки Кюри.  

Среди материалов второго класса наиболее 
предпочтительными можно считать ЦТС-23 и 
ЦТС-24, использующиеся для изготовления пье-
зоэлементов, работающих в воде или других 
жидкостях с аналогичными механическими 
свойствами. Данные модификации имеют одина-
ковый диапазон рабочих температур, но ЦТС-23 
имеет несколько большее значение точки Кюри. 
Механическая добротность ЦТС-23 по сравне-
нию с ЦТС-24 в 1,5 раза выше, что можно ска-
зать и о чувствительности. 

Таким образом, в качестве материала для пер-
вичного преобразователя могут рассматриваться 
ЦТС-19, 23 и 24. Однако ЦТС-19 относится к 
сегнетомягким материалам, а ЦТС-23 и ЦТС-24 
– к сегнетожёстким.  Жёсткость  материала 
определяет возможность и качество его поляри-
зации, следовательно, ЦТС-19 поляризовать с 
получением хорошего результата проще. Пори-
стость материала ≈5%, поры закрытые, жидкости 
не впитываются. Поэтому окончательный выбор 
материала для данных условий сделан в пользу 
цирконата-титаната свинца ЦТС-19. Этот выбор 
подтверждается специалистами по изготовлению 
пьезокерамики одной из ведущих организаций 
России в данной области ОАО «НИИ «Элпа» с 
опытным производством» (г. Зеленоград). 

Итак, в общем виде конструкция первичного 
преобразователя расходомера представляет со-
бой полый цилиндр, являющийся участком дей-
ствующего трубопровода (рис. 1). 
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Система из четырёх входных электродов, рас-
положенных на концах цилиндра, обеспечивает 
при подаче рабочего напряжения изгибные коле-
бания преобразователя, которые усиливаются 
при протекании жидкости внутри конструкции. 
Два выходных электрода, расположенных в цен-
тре цилиндра, могут иметь квадратную или круг-
лую форму и служат для получения частотного 
выходного сигнала, пропорционального массо-
вому расходу протекающей жидкости. 

На основе проведённых исследований созда-
ны экспериментальные образцы, которые были 
изготовлены в ОАО «НИИ «Элпа». На рис. 2 по-
казаны образцы с разных сторон, на которых 
присутствуют только входные электроды. 

 

 
Рис. 1. Внешний вид первичного  

преобразователя массового расходомера 
 

 
 

Рис. 2. Экспериментальные образцы 
 

Входные электроды (4 шт.) наносятся на 
внешнюю поверхность с захватом торцов, чтобы 
удобнее  было  проводить поляризацию. При 
необходимости с торцов электроды после поля-
ризации можно полностью удалить. Электроды 
наносятся серебросодержащей пастой тонкой 
кисточкой, затем вжигаются в печи. После вжи-
гания(через 24 часа) проверяется качество нане-
сённых электродов и измеряются их характери-
стики: ёмкость С0 и tgδ. 

Процесс поляризации образцов для получения 
в них изгибных колебаний является довольно 
сложным и проходит в два цикла: сначала поля-
ризуется одна пара электродов (по длине цилин-
дра), затем другая в обратном направлении. 

После проведения первого цикла поляризации 
измеряются те же характеристики, а также пье-
зомодуль d33 с положительной и отрицательной 
сторон. После поляризации ёмкость образцов, 
как правило, увеличивается примерно на 30%, 
tgδ уменьшается. 

Экспериментальные исследования показали, 
что в среднем по образцам пьезомодуль равен 
400. Со стороны, не подвергшейся поляризации, 

значение пьезомодуля теоретически должно 
быть равно 0, однако при измерении были полу-
чены значения порядка 200. Это означает, что 
вторая половина тоже слабо заполяризовалась.  

После второй поляризации в очередной раз 
измеряются все перечисленные характеристики. 
Эксперименты показали, что пьезомодули прак-
тически выравниваются с обеих сторон и имеют 
значения порядка 360. Это говорит о том, что, 
во-первых, поля пересеклись и в центре цилин-
дра при наличии выходных электродов можно 
регистрировать выходной сигнал, и во-вторых, 
полученные образцы обладают сильными пьезо-
электрическими свойствами, что немаловажно 
при использовании их в качестве первичных 
преобразователей для расходомера жидкостей. 

Центральные (выходные) электроды наносят-
ся после проведения поляризации, поскольку в 
противном случае образец при поляризации мо-
жет разорвать внутренним напряжением. Спосо-
бов нанесения  данных электродов  может быть 
несколько: тонкой кисточкой серебросодержа-
щим контактолом либо приклеванием электрод-
ной площадки специальным клеем через контак-
тол для увеличения чувствительности. 

В заключение следует отметить, что на кафед-
ре «Измерительно-вычислительные комплексы» 
для подтверждения теоретических выводов были 
проведены исследования экспериментальных об-
разцов с помощью проливной установки при про-
текании с  разными  скоростями жидкостей, име-
ющих разные плотности и вязкости. Полученные 
результаты полностью подтвердили возможность 
использования в составе массового расходомера 
подобных первичных преобразователей, изго-
товленных из пьезокерамики ЦТС-19 и поляри-
зованных соответствующим образом. 
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ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ 
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НАЛОГИ И НАЛОГООБЛОЖЕНИЕ В МАЛЫХ  
ИННОВАЦИОННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ   (МИПах) 
 
Представлены особенности налоговых режимов для малых инновационных предприятий, 

отчётности для МИП;  применения упрощённой системы налогообложения налогоплательщиком. 
 

Ключевые слова: малые инновационные предприятия, режимы налогообложения, УСН. 
 
Российским законодательством установлены 

два вида налоговых режимов.  
Указанные в схеме режимы налогообложения 

могут применяться как юридическими лицами, 
так и индивидуальными предпринимателями. 

Исключение составляет упрощённая система 
налогообложения на основе патента, 
применяемая только индивидуальными 
предпринимателям. 

Общий налоговый режим является основным 
режимом налогообложения для юридических 
лиц и индивидуальных предпринимателей. 

В случае если предприятие перешло на 
специальный налоговый режим, то по 
умолчанию необходимо применять общий 
налоговый режим. 

При применении общего режима 
налогообложения вы исчисляете и уплачиваете 
следующие основные налоги: 

 налог на добавленную стоимость, 
 налог на имущество организации или 

налог на имущество физических лиц; 
 налог на прибыль организаций или налог 

на доходы физических лиц. 
Полный перечень налогов, плательщиком 

которых вы можете являться, установлен 
статьями 13, 14 и 15 Налогового кодекса РФ. 

Выбор любого из налоговых режимов (кроме 
обязательного к применению единого налога на 
вменённый доход) является добровольным. 

Применяя любой режим, налогоплательщики 
— юридические лица (то есть организации) 
должны в обязательном порядке вести 
бухгалтерский и налоговый учёт и представлять 
в налоговый орган по месту нахождения 
организации бухгалтерскую и налоговую 
отчётность. 
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НАЛОГОВЫЕ РЕЖИМЫ 

 

            ОБЩИЙ   
 

СПЕЦИАЛЬНЫЕ 

Упрощённая система налогообложения (УСН) 

Упрощённая система налогообложения  
на основе патента 

Единый налог на вменённый доход (ЕНВД) 

Единый сельскохозяйственный налог (ЕСХН) 
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Все специальные налоговые режимы имеют 
установленные законодательством условия и 
ограничения их применения. 

Суть специального режима − это освобо-
ждение налогоплательщика от обязанности 
уплачивать ряд налогов общего режима путём 
замены их уплатой единого налога. 

Упрощённую систему налогообложения 
(УСН) могут применять организации и ИП. Они 
имеют право выбора между УСН и общим 
режимом налогообложения. Данная система 
позволяет законно уменьшить суммы 
уплачиваемых государству налогов. Применение 
УСН организациями предусматривает их 
освобождение от обязанности по уплате налога 
на прибыль организаций, налога на имущество 
организации, НДС. 

Упрощённую систему налогообложения 
вправе применять ИП и организации, у которых 
выполнены все следующие условия: 

 остаточная стоимость нематериальных 
активов и основных средств не более 100 млн  
рублей; 

 доход по итогам девяти месяцев того года, 
в котором организация подаёт заявление о 
переходе на упрощённую систему 
налогообложения, не более 45 млн руб.; 

 годовой доход не больше 60 млн. рублей; 
 численность наёмных работников не более 

100 человек; 
 отсутствуют филиалы и представи-

тельства. 
Установлен уведомительный порядок 

перехода на УСН Приказом ФНС от 02.11.2012 
№МММВ-7-3/829@, согласно которому 
организации и индивидуальные 
предприниматели, изъявившие желание перейти 
на УСН со следующего календарного года, 
уведомляют об этом налоговый орган не позднее 
31 декабря календарного года, предшествующего 
календарному году, начиная с которого они 
переходят на УСН. В уведомлении указывается 
выбранный объект налогообложения. Органи-
зации указывают в уведомлении также 
остаточную стоимость основных средств и 
размер доходов по состоянию на 1 октября года, 
предшествующего календарному году, начиная с 
которого они переходят на УСН.  

Уведомление о смене объекта налогообло-
жения со следующего года (п. 2 ст. 346.14 НК 
РФ) также следует подавать до 31 декаб-ря 
предшествующего ему года. 

Вновь созданная организация и вновь 
зарегистрированный индивидуальный пред-
приниматель вправе уведомить о переходе на 
упрощённую систему налогообложения не 
позднее 30 календарных дней с даты поста-
новки на учёт в налоговом органе. В этом случае 

организация и индивидуальный предприни-
матель признаются налогоплательщиками УСН с 
даты постановки их на учёт в налоговом органе, 
указанной в свидетельстве о постановке на учёт 
в налоговом органе. 

Если организация и индивидуальный 
предприниматель не уведомили налоговый орган 
о переходе на УСН в установленные сроки, они 
не вправе применять УСН (подп. 19 п. 3 ст. 
346.12 НК РФ). 

В случае прекращения налогоплательщиком 
предпринимательской деятельности, в 
отношении которой применялась УСН, он обязан 
уведомить о прекращении такой деятельности с 
указанием даты её прекращения налоговый 
орган в срок не позднее 15 дней со дня 
прекращения такой деятельности (новый п. 8 ст. 
346.13 НК РФ). В этом случае налогоплательщик 
обязан представить налоговую декларацию: 

 не позднее 25-го числа месяца, 
следующего за месяцем, в котором согласно 
уведомлению, представленному им в налоговый 
орган, прекращена предпринимательская 
деятельность, в отношении которой применялась 
УСН; 

 не позднее 25-го числа месяца, 
следующего за кварталом, в котором он утратил 
право применять упрощённую систему 
налогообложения. 

Не позднее указанных сроков представления 
налоговой декларации должен быть уплачен 
налог, исчисленный в связи с применением УСН. 

Объектом налогообложения признаются: 
 доходы;  
 доходы, уменьшенные на величину 

расходов. 
Налогоплательщик вправе ежегодно (с начала 

нового налогового периода) менять объект 
налогообложения независимо от 
продолжительности применения УСН. В случае 
изменения избранного объекта налогообложения 
после подачи заявления налогоплательщик 
обязан уведомить об этом налоговый орган до 31 
декабря предшествующего года.  

Выбор объекта налогообложения по общему 
правилу  осуществляется налогоплательщиком 
самостоятельно.  

I вариант, когда объектом налогообложения 
выбраны доходы, − ставка 6%.  

II вариант − доходы, уменьшенные на 
величину расходов, − ставка 15%.  

Законами субъектов РФ могут быть 
установлены дифференцированные налоговые 
ставки в пределах 5−15%.  

На территории Ульяновской области 
действует Закон о налоговых ставках УСН №13-
ЗО от 03.03.2009 г., которым установлены 
дифференцированные ставки (по кодам ОКВЭД), 
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если объектом налогообложения являются 
доходы минус расходы. 

Налоговая декларация по УСН утверждена 
Приказом Минфина РФ от 22.06.2009 №58н «Об 
утверждении формы налоговой декларации по 
налогу, уплачиваемому в связи с применением 
упрощённой системы налогообложения, и 
Порядка ее заполнения». 

Книга доходов и расходов подаётся в 
соответствии с Приказом Минфина РФ №154 от 
31.13.2008 г. один раз по окончании 
календарного года. Организации подают её не 
позднее 31 марта.  

Уплата налога 6% или 15% происходит еже-
квартально. 

Страховые взносы во внебюджетные фонды, 
согласно Федеральному закону «О страховых 
взносах в Пенсионный фонд Российской 
Федерации, фонд социального страхования 
Российской Федерации, Федеральный фонд 
обязательного медицинского страхования» 
№212-ФЗ от 24.07.2009 г., начисляются по ставке 
14% от фонда оплаты труда, в т. ч.: 

ПФР – 8%, 
ФСС – 2%, 
ФФОМС ‒ 4%. 
Отчётность по страховым взносам с фонда 

заработной платы предоставляется в 
соответствующие фонды ежеквартально по 
формам: 

1. В Фонд социального страхования 
страхователи представляют отчёт по форме-4 
ФСС РФ ‒ не позднее 15-го числа календарного 
месяца, следующего за отчётным периодом. 

2. В Пенсионный фонд Российской 
Федерации ‒ отчёт по форме РСВ-1 ПФР. 
Отчётность в ПФР следует представлять не 
позднее 15-го числа второго календарного 
месяца, следующего за отчётным периодом 
(например, за 1 кв. 2012 г. отчитаться следует не 
позднее 15-го мая 2012 г.). 

3. В ПФР необходимо представить индии-
видуальные сведения на застрахованных лиц.  

4. Подтверждение вида деятельности и 
установление скидки к  страховому тарифу. В 
ФСС отчета 4-ФСС РФ следует представить 
сведения о подтверждении основного вида 
деятельности (до 15 апреля текущего года) и 
заявление об установлении скидки к страховому 
тарифу (до 13 мая текущего год). 

5. Отчёт по взносам в Федеральный фонд 
медицинского страхования представляется 
отдельной строкой формы РСВ-1 ПФР  в 
Пенсионный фонд РФ в срок до 15-го числа 
второго календарного месяца, следующего за 
отчётным периодом. 

6. Расчёт платы за негативное воздействие на 
окружающую среду. «Упрощенцам», осущест-

вляющим любые виды деятельности на террито-
рии РФ, связанные с природопользованием, 
вредным воздействием на окружающую среду, 
размещением отходов производства и 
потребления, необходимо в срок до 20 января 
представлять расчёт за негативное воздействие 
на окружающую среду. 

7. Представление статистической отчётности 
является обязательной. 

8. На  основании   Федерального      закона 
«О бухгалтерском учёте» №402-ФЗ от 
06.12.2011 г. «упрощенцы» обязаны вести 
бухгалтерский учёт и представлять 
бухгалтерскую отчётность в ИФНС с 
01.01.2013 г. 

Порядок расчётов с учредителями определён 
Федеральным законом «О внесении изменений в 
отдельные законодательные акты Российской 
Федерации по вопросам создания бюджетными 
научными и образовательными учреждениями 
хозяйственных обществ в целях практического 
применения (внедрения) результатов интеллек-
туальной деятельности» №217-ФЗ от 
02.08.2009 г., высшее учебное заведение может 
распоряжаться долями или акциями (для 
акционерных обществ) созданных МИПов и 
учитывать данные доходы на отдельном балансе. 

Согласно Лицензионным договорам по 
передаче неисключительных прав платежи 
Лицензиару (университету) за предоставленное 
право использования объекта интеллектуальной 
собственности начисляются из чистой прибыли 
Лицензиата (МИПа) в виде дивидендов, 
пропорционально участию (доле) Лицензиара 
(Университета) в уставном капитале Лицензиата.  

Порядок исчисления дивидендов опреде-
ляется уставными документами. Общество 
представляет сводные бухгалтерские документы 
в течение 10 дней, следующих за отчётным 
периодом.  

Согласно Уставам хозяйственных обществ, 
часть прибыли Общества, предназначенная для 
распределения между его участниками, распре-
деляется пропорционально их долям в уставном 
капитале Общества. Выплата участникам части 
прибыли производится не позднее одного месяца с 
момента принятия общим собранием участников 
соответствующего решения. 
 
ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ 

1. www.sovbuh.ru (дата обращения: 23.04.2013). 
2. www.abacr.ru (дата обращения: 23.04.2013). 
 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
 

Айнуллова Дания Габдулхаметовна, кандидат 
экономических наук, доцент кафедры 
«Бухгалтерский учёт, анализ и аудит» УлГТУ.  
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Журнал «Вестник УлГТУ» включён в Российский индекс научного цитирования (РИНЦ)  
с размещением полнотекстовых версий на сайте  

научной электронной библиотеки (НЭБ) eLibrary.ru. 
 

Согласно решению Президиума Высшей аттестационной комиссии (ВАК) №45.1−132 от 14.10.2008 г. 
необходимыми условиями для включения научных периодических изданий в Перечень ВАК являются 
наличие полнотекстовой сетевой версии в Интернете и включение в систему РИНЦ.  

В мае 2013 года подготовлен и заключён договор между УлГТУ и НЭБ eLibrary.ru о размещении пол-
нотекстовой версии журнала в свободном доступе для зарегистрированных читателей eLibrary.ru. Этот 
вариант соответствует одновременно двум требованиям ВАК: журнал обрабатывается в системе РИНЦ, и 
электронная полнотекстовая версия журнала доступна в Интернете. 

РИНЦ − это национальная информационно-аналитическая система, аккумулирующая более 17 милли-
онов публикаций российских авторов, а также информацию о цитировании этих публикаций из более 36 
тыс. журналов, в том числе почти 8 тыс. российских журналов. Она предназначена не только для опера-
тивного обеспечения научных исследований актуальной справочно-библиографической информацией, но 
является также и мощным инструментом, позволяющим осуществлять оценку результативности и эффек-
тивности деятельности научно-исследовательских организаций, учёных, уровень научных журналов и т.д.  

Научная электронная библиотека eLibrary.ru действует с 2005 года и основной целью имеет создание 
объективной системы оценки и анализа публикационной активности и цитируемости отечественных ис-
следователей, организаций и изданий. 

На основе количества цитирований по специальной методике рассчитывается показательжурнала в 
рейтинге ScienceIndex, он учитывает тематическое направление журнала, уровень самоцитирования, авто-
ритетность источника цитирования, неоднородность наполнения базы данных и другие факторы, влияю-
щие на цитирование журнала. 

Для всех российских журналов в РИНЦ рассчитывается как классический импакт-фактор, который ши-
роко используется во всём мире для оценки уровня научных журналов, так и более сложные библиомет-
рические показатели, учитывающие целый ряд дополнительных факторов, влияющих на величину импакт-
фактора, и позволяющие скорректироватьэто влияние. В частности, учитывается тематическое направле-
ние исследований, объём, состав и хронологическое распределение журналов в базе данных, самоцитиро-
вание и цитирование соавторами, возраст публикации, число соавторов, авторитетность ссылок (кто про-
цитировал) и т.д. 

После внесения всех  выпусков  журнала  в  РИНЦ  будут рассчитаны рейтинговые показатели журнала. 
В рейтинге научной организации в ScienceIndexимеется такой показатель, как количество публикаций с 
ненулевымимпакт-фактором, а также средний импакт-фактор журналов с публикациями. Такой показатель 
научной организации, как количество публикаций, линейно растёт по мере внесения выпусков журнала 
«Вестник УлГТУ» в РИНЦ. На рейтинг УлГТУ, таким образом, существенно влияет как количество публи-
каций в «Вестнике УлГТУ», так и количество цитирований и их качество. 

Для сравнения с Вестниками других вузов и научных организаций РФ в РИНЦ можно отметить, что 
при внесении всех выпусков журнал «Вестник УлГТУ»попадёт в первую сотню по количеству статей, а 
чтобы достичь первой сотни по количеству цитирований, необходимо около 700 цитирований (до внесе-
ния журнала в РИНЦ имелось всего23 ссылки на журнал «Вестник УлГТУ»). 

С учётомвышеизложенного можно сформировать рекомендации по оформлению публикаций для авто-
ров: 

- Следует развивать культуру цитирования,при этом рекомендуемое количество ссылокв публикации− 
не менее трёх. 

- Уровень публикации определяется как изложенным результатом, так и анализом современных иссле-
дований, что подтверждается ссылками на современные публикации и публикации научного руководите-
ля, входящие в системынаучного цитирования (ScienceIndex, WebofScience и Scopus). 

- В соавторстве со студентами, аспирантами желательно указывать научного руководителя, который по 
факту участвует в постановке задачи, написании и редактировании публикации, формулировании выво-
дов, при этом публикация сможет быть однозначно отнесена в рейтинг научной школы. 

- В публикациях сторонних исследователей предпочтительно присутствие ссылок на труды учёных 
УлГТУ, занимающихся схожей тематикой. 

- В описании публикации для авторов из нашего университета явно указывать организацию –УлГТУ. 
- Список литературы оформлять таким образом,чтобы в автоматизированной системе 

ScienceIndexможно было подцепить ту публикацию, на которую проводится ссылка.(Это правило часто 
нарушают «гуманитарии», использующие большое количество описательных слов или применяющие 
термины наподобие «того же автора»). 

- Отслеживать публикации в журнале «Вестник УлГТУ» как по своей научной школе, так и по смеж-
ным,рекомендовать учёным в публикациях в других изданиях в списке литературы ссылаться на публика-
ции из журнала «Вестник УлГТУ». 

НИО УНИ УлГТУ 
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ХРОНИКА УНИВЕРСИТЕТА. КОНФЕРЕНЦИИ.  
ЮБИЛЕИ

5−7 сентября состоялась X Международная кон-
ференция «Литература и культура в контексте хри-
стианства. Образы, архетипы, мотивы». Её органи-
заторами выступили кафедра «Филология, издатель-
ское дело и редактирование» и Международное науч-
ное общество «Русская словесность: духовно-
культурные контексты». За годы проведения данной 
конференции сформировалось целое научное направ-
ление, ориентированное на осмысление художе-
ственно-философской картины мира в русской лите-
ратуре XI-XXI вв. 

Эта работа ведётся в рамках научной программы 
«Русская и зарубежная литература в контексте миро-
вой литературы и христианства». Научный руководи-
тель проекта – профессор Александр Александрович 
Дырдин. 

     

12 сентября в преддверии Дня программиста со-
стоялась торжественная церемония награждения тех, 
кто внёс особый вклад в развитие ИТ-отрасли на тер-
ритории Ульяновской области. 

За добросовестный труд, профессиональную ини-
циативу и творческое отношение к делу профессору 
кафедры «Вычислительная техника» Виктору Нико-
лаевичу Негоде и проректору по научной работе, за-
ведующему кафедрой «Информационные системы» 
Надежде Глебовне Ярушкиной  были вручены 
награды Ульяновской области «Заслуженный работ-
ник сферы     информационных   технологий   и  связи 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ульяновской области. Благодарственным письмом 
губернатора Ульяновской области за достигнутые 
успехи в развитии и совершенствовании современных 
информационно-коммуникационных технологий на 
территории области был поощрён доцент кафедры 
«Вычислительная техника», директор Ульяновского 
областного центра новых информационных техноло-
гий в сфере  образования  и науки Кирилл Валерьевич 
Святов. 

     

С 24 по 27 сентября прошла X Международная 
конференция «Интерактивные системы: проблемы 
человеко-компьютерного взаимодействия». Предста-
вители Министерства образования и науки Россий-
ской Федерации, Российская ассоциация искусствен-
ного интеллекта, Ульяновский государственный тех-
нический университет, а также специалисты из Гер-
мании, Болгарии, Белоруссии выступили организато-
рами мероприятия. 

Конференция проходила в очно-заочной форме, и 
в ней приняли участие учёные и разработчики интел-
лектуальных и интерактивных систем из России, 
Германии, Израиля, Турции, Украины, Белоруссии, 
Японии и США. 

Основные направления, обсуждаемые на данной 
конференции, были связаны с проблемами взаимо-
действия человека и компьютера, проявляющимися в 
разработке и использовании автоматизированных си-
стем различного  назначения.  

ЮБИЛЕИ 
3 августа исполнилось 85 лет доктору технических наук, профессо-

ру, действительному члену Академии естественных наук РФ, действи-
тельному члену Академии проблем качества РФ, заслуженному деятели 
науки и техники РФ, заслуженному деятелю образования Ульяновской 
области, почётному гражданину Ульяновской области Худобину Лео-
ниду Викторовичу.  

Коллектив университета и редакционная коллегия журнала, где Леонид 
Викторович со дня основания журнала возглавляет рубрику «Машиностро-
ение», от всей души поздравляют Леонида Викторовича с юбилеем и же-
лают дальнейшего успешного сотрудничества! 

 

     

  

 



 

80      Вестник  УлГТУ  3/2013 

Приложение 
 

Правила оформления статей для журнала «Вестник УлГТУ» 
 
 

1. К публикации принимаются материалы, касающиеся результатов оригинальных научно-
технических исследований и разработок. Тематика должна соответствовать рубрикатору журнала. 

2. Статья должна содержать: 

– индекс УДК; 

– заглавие на русском и английском языках; 

– инициалы и фамилию автора на русском и английском языках (14 пт, светл.); 

– аннотацию; 

– ключевые слова статьи; 

– текст; 

– библиографический список; 

– сведения об авторе. 
3. Объём статьи – до 3,5 страниц, включая иллюстрации, страницы не нумеровать. 

Заглавие должно точно и кратко формулировать тему статьи (14 пт, п/ж). 
Статья представляется в виде файла формата МS WORD и в распечатке. 
Файл должен быть записан на машинном носителе (флеш, CD). 
При наборе используются только стандартные шрифты – Times New Roman и Symbol, 11–10 пунктов 
для основного текста и для формул. При наборе текста переносы не ставить. 
Устанавливаемый размер бумаги – А4  210297 мм. 
Формат страницы журнала – 200285 мм. 
Одноколонная полоса – 170250 мм, двухколонная полоса – 82250 мм, средник – 6 мм; поле 
правое – 20 мм, поле левое – 20 мм, верхнее – 22 мм, нижнее – 25 мм. 

4. Следует строго соблюдать единообразие терминов, размерностей, условных обозначений. 
Единицы измерения должны соответствовать СИ (ГОСТ 8.417–2002). 

5. Формулы следует нумеровать в круглых скобках (2), литературные ссылки – в прямых [12], 
подстрочные примечания отмечаются звездочкой *. 
Промежуточные математические выкладки по возможности следует опускать, формулы следует 
набирать с помощью редактора формул. 

6. Таблицы должны иметь тематические заголовки. Все слова в заголовках граф даются без 
сокращений и в единственном числе.  

7. Библиография составляется в соответствии с ГОСТ 7.1–2003 и даётся общим списком в конце 
статьи. 

8. Рисунки выполняются в соответствии со следующими требованиями: чётко, под линейку, на 
белой бумаге, буквенные и цифровые обозначения на рисунках по начертанию должны 
соответствовать обозначениям в тексте статьи. Рисунки обязательно должны быть сгруппированы с 
подрисуночными подписями. 
Размеры рисунков – не более 8080 мм (на одну колонку), 170170 мм (на две колонки в начале или в 
конце полосы). 
На весь иллюстративный материал должны быть ссылки в тексте. 
Рубрика включает 2–3 статьи по 3–3,5 страницы. 
Материал должен быть выверен и готов к размножению. 
Ответственность авторов: «Авторы опубликованных статей несут ответственность за патентную 
чистоту, достоверность и точность приведённых фактов, цитат, географических названий, 
экономико-статистических данных, собственных имён и прочих сведений, а также за разглашение 
данных, не подлежащих открытой публикации». 
Ответственным за тематические рубрики обратить внимание на публикацию статей аспирантов, 
докторантов. 
Материалы для тематических рубрик следует сдавать ответственному за данную рубрику. 
Соблюдая эти правила, вы ускорите публикацию вашего материала. Спасибо! 


