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ЕСТЕСТВЕННЫЕ  НАУКИ 
 

УДК 517.9:539.3:532.5 
 

П. А. ВЕЛЬМИСОВ, Ю. А. ТАМАРОВА, Н. Д. АЛЕКСАНИН, Н. И. НУРУЛЛИН 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ  УСТОЙЧИВОСТИ  ИЗГИБНО-КРУТИЛЬНЫХ  

КОЛЕБАНИЙ  ТРУБОПРОВОДА  
 

Предложены нелинейные математические модели, описывающие изгибно-крутильные колебания 

трубопровода. Модели описываются нелинейными дифференциальными уравнениями с частными 

производными для неизвестных функций деформаций. Для предложенных моделей построены функ-

ционалы типа Ляпунова, на основе которых исследуется динамическая устойчивость трубопровода. 

Получены условия устойчивости, налагающие ограничения на параметры механической системы. 

 

Ключевые слова: дифференциальные уравнения, трубопровод, деформация, устойчивость, метод 

функционалов Ляпунова.  

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и Ульяновской области в рамках научных 

проектов №18-41-730015, №19-41-730006. 

 

Введение 
Во многих отраслях техники актуальной проблемой является исследование динамики и устойчи-

вости составных частей конструкций, устройств, приборов, установок различного назначения при 

аэрогидродинамическом воздействии. Исследования, связанные с описанием колебаний трубопрово-

дов и распространением волн в трубопроводах, содержащих газожидкостную среду, представлены во 

многих работах, например, [1−8]. 

Задача об исследовании динамической устойчивости, а именно – устойчивости по начальным дан-

ным, может быть сформулирована так: при каких значениях параметров, характеризующих систему 

«газ-тело», малым отклонениям тела от положения равновесия в начальный момент времени 0t  

будут соответствовать малые отклонения и в любой момент времени 0t .  

В данной работе для описания динамики трубопровода с протекающей в нём жидкостью предло-

жены модельные уравнения, описывающие изгибно-крутильные колебания, а также уравнения, опи-

сывающие совместные продольно-изгибные и изгибно-крутильные колебания. На основе построен-

ных функционалов исследуется динамическая устойчивость трубопровода с учётом его закручива-

ния.  

 

Математические модели 

1) Модель, описывающая изгибно-крутильные колебания  
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Здесь ),( txw , ),( tx  – поперечная деформация и угол закручивания сечения с координатой x  в 

момент времени t ; EJ  и kGJ  – изгибная и крутильная жёсткости; *0 mmm  ; *0 , mm  – погон-

ные массы трубопровода и жидкости; )(tU  – скорость жидкости в трубопроводе; )(tN  – сжимаю-

щее (растягивающее) продольное усилие;   – расстояние от центра тяжести до  центра  жёсткости; 

 

 

© Вельмисов П. А., Тамарова Ю. А.,  

   Алексанин Н. Д.,  Нуруллин Н. И., 2021 



r  – радиус инерции сечения относительно центра изгиба; 22 ,   – коэффициенты демпфирования 

(в поперечном и тангенциальном направлениях) материала трубопровода; 1 , 1 , 0 , 0  – коэффи-

циенты демпфирования и жесткости внешней связи; члены с коэффициентами  ,   учитывают не-

линейное растягивающее усилие, возникающее из-за деформации трубопровода, и его демпфирова-

ние; ),,,(  wwQ  и ),,,(  wwM  – поперечное воздействие и крутящий момент внешних связей или 

воздействий. 

2) Модель, учитывающая совместные продольно-изгибные и изгибно-крутильные колебания 
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Здесь ),( txu  – продольная деформация, P  – продольное внешнее воздействие; 2  – коэффициент 

демпфирования (в продольном направлении) материала трубопровода; 1 , 0  – коэффициенты 

демпфирования и жёсткости внешней связи. 
 

Исследование динамической устойчивости 

Рассмотрим модель изгибно-крутильных колебаний (1), (2). Предположим, что 0 , а N  и 

U  являются постоянными. Введём в рассмотрение функционал 
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Для производной 
dt

dJ
 этого функционала в силу уравнений (1), (2) получим 
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Предполагая коэффициенты демпфирования и жёсткости неотрицательными, а концы трубопро-

вода закреплёнными жёстко  0 ww  или шарнирно  0 ww , и учитывая, что на концах 0  

или 0 , получим 
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Если внешние связи удовлетворяют условию 
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что, в частности, имеет место для свободных колебаний, то 0
dt

dJ
, )0()( JtJ  , откуда получим 
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Квадратичная форма   ,wH , определяемая выражением 

    ,2, 222   mrwmwmwH   (11) 

является положительно определённой при r . 

Используя неравенство Коши-Буняковского 
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Из неравенства (12) следует теорема 

Теорема 1. Если выполнены условия  
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то имеет место динамическая устойчивость (устойчивость по Ляпунову) изгибно-крутильных ко-

лебаний трубопровода (по отношению к возмущениям начальных значений )0,(xw , )0,(x , )0,(xw , 

)0,(x , )0,(xw , )0,(x  , )0,(xw  ). 

Рассмотрим теперь уравнения (3)-(5). Предполагая N  и U  постоянными, введём функционал 
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Для производной 
dt

dS
 в силу уравнений (3)-(5) получим 
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 (15) 

Вновь предполагая, что коэффициенты демпфирования и жёсткости неотрицательны, концы тру-

бопровода жёстко защемлены или закреплены шарнирно, а для внешних связей выполняется нера-

венство (9), получим 
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Из неравенства (16) следует теорема 

Теорема 2. Если выполнены условия (13), то решение начально-краевой задачи ),( txw , ),( tx , 

),( txu  является устойчивым по отношению к возмущениям начальных данных )0,(xw , )0,(x , 

)0,(xu , )0,(xw , )0,(x , )0,(xu , )0,(xw , )0,(x  , )0,(xu , )0,(xw  . 

Устойчивость имеет место также для функций ),( txw , ),( tx , ),( txu , ),( txw , ),( tx  , ),( txu . 
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УДК 504.61:62 
 

У. П. ЗЫРЯНОВА, В. С. ГУСАРОВА, Э. Ю. ГОРСКАЯ 
 

ШУМОВОЕ  ВОЗДЕЙСТВИЕ  ВОЗДУШНЫХ  СУДОВ  

НА ПРИЛЕГАЮЩИЕ  К  ТЕРРИТОРИИ  АЭРОДРОМА  ЗАСТРОЙКИ 
 

В связи с вступлением в силу федерального закона от 1 июля 2017 г. №135-ФЗ о внесении измене-

ний в статью 47 Воздушного кодекса Российской Федерации, определены требования к приаэро-

дромной территории, которая объявлена  зоной с особыми условиями использования, где могут вы-

деляться подзоны с определёнными условиями ограниченного использования. Приводится обзор нор-

мативно-правовых документов и результатов научных исследований по нормированию воздействия 

шума на жилые застройки в районе приаэродромной территории. Отмечено, что проблемы возни-

кают при обосновании выделения границ седьмой подзоны приаэродромной территории, которая 

устанавливается в большинстве случаев на основе данных из проекта санитарно-защитной зоны 

(СЗЗ)  без учёта зашумления территории при испытательных полётах воздушных судов, то есть 

санитарных разрывов.  

Приводятся результаты исследования по установлению границ седьмой подзоны по шумовому 

воздействию приаэродромной территории аэродрома «Ульяновск (Баратаевка)» юго-восточнее 

с. Баратаевка  г. Ульяновска. 

 

Ключевые слова: приаэродромная территория; авиационный шум; нормирование; зонирование тер-

ритории, жилые застройки, аэродром.  
 

В связи со значительными изменениями, про-

изошедшими в законодательстве относительно 

установления приаэродромной территории [3, 4], 

выявлены проблемы, касающиеся нормирования 

воздействия авиационного шума (АШ) на приле-

гающую к аэродрому территорию. Как отмечают 

авторы [16, 17], система нормирования шума 

транспортных источников в России не учитыва-

ет сложившуюся практику его применения. Так-

же выявлено, что самолёты шумных типов ак-

тивно выводились из эксплуатации, и воздейст-

вие авиационного шума вблизи аэропортов 

уменьшилось, но проблема защиты от шума тре-

бует контроля при планировании землепользо-

вания.  

Учёт неблагоприятных факторов воздействия 

на здоровье населения, проживающего вблизи 

аэропортов, был использован при разработке 

проектов санитарно-защитных зон аэропортов. 

Согласно СанПиН 2.2.1./2.1.1.1200-03 в составе 

проекта должно было учитываться воздействие 

как наземных, так и воздушных  источников. 

Если по наземным источникам методическая 

база для расчётов неблагоприятного воздействия 

имеется, то по  воздушным  она  практически 

отсутствует,  поэтому   санитарные  разрывы    в 
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составе проектов СЗЗ в последние годы органа-

ми Роспотребнадзора не рассматривались. 

Следует отметить, что в последнее время 

практически все экспертные организации и тер-

риториальные органы Роспотребнадзора реко-

мендовали разработчикам сокращать расчётные 

размеры санитарно-защитных зон аэропортов 

до границ землеотвода и соответствующих са-

нитарных разрывов, что было выгодно и аэро-

портам. 

Указанные действия продиктованы несколь-

кими причинами: отсутствие контроля за прове-

дением защитных мероприятий и ответственно-

сти за отселение людей, проживающих в СЗЗ;  

не регламентировано ограничение жилищного и 

дачного строительства в зоне санитарных разры-

вов авиационного шума, что косвенно сегодня 

повторяется в проектах, разрабатываемых при-

аэродромных территорий. Ответственность за 

согласованные в итоге размеры расчётных СЗЗ и 

санитарных разрывов не несут ни разработчики 

проектов СЗЗ, ни экспертные организации, ни 

территориальные органы Роспотребнадзора. Это 

явилось следствием многолетнего неурегулиро-

вания вопросов комплексной санитарно-

гигиенической оценки деятельности аэропортов 

(аэродромов), что повторяется при установлении 

седьмой подзоны приаэродромной территории. 

Поэтому попытка каким-то образом учесть 

влияние наземных объектов посредством разра-

http://base.garant.ru/71825622/31b958f218258f4e955e71145c9c9d62/#block_2000
http://base.garant.ru/71825622/31b958f218258f4e955e71145c9c9d62/#block_2000


ботки проектов СЗЗ фактически закончилась не-

удачей, что подтверждает Постановление Пра-

вительства РФ от 31 мая 2018 №635, которое 

предусматривает принятие решения о прекраще-

нии существования санитарно-защитной зоны 

аэродрома после установления приаэродромной 

территории соответствующего аэродрома. Таким 

образом, понесённые аэропортами гражданской 

авиации с 2007 года значительные временные и 

финансовые затраты на разработку проектов СЗЗ 

оказались напрасны. 

Проблемы, связанные с воздействием авиа-

ционного шума и необходимостью защиты от 

него, требуют постоянного контроля при плани-

ровании землепользования. Воздействие авиаци-

онного шума, как правило, оценивается по пло-

щади контуров шума вокруг аэропортов, а также 

по числу людей, проживающих на территории в 

пределах этих контуров. Контуры шума задан-

ного индекса представляют собой размеры при-

аэродромной территории аэропорта, на которой 

уровни шума превышают соответствующие по-

роговые значения. 

В последние годы в России постоянно на-

блюдается приближение жилой застройки к 

маршрутам полётов и границам аэродромов. Это 

значительно ухудшило условия проживания 

вблизи 30 самых загруженных аэропортов стра-

ны и увеличило численность населения, находя-

щегося в границах контуров авиационного шума 

в ночное время (Lэкв = 45 дБА), до 6,5 миллио-

нов человек. Проведённые измерения авиацион-

ного шума на территории посёлков, на придомо-

вой территории и в жилых помещениях, зафик-

сировали  превышения   значений  предельно 

допустимых (по СН 2.2.4/2.1.8.562-96) уровней 

шума до   25−35 дБА  (по эквивалентному значе-

нию)   и   до 25−40 дБА  (по  максимальному 

значению). 

В свою очередь, несмотря на происходившее 

увеличение интенсивности полётов, целенаправ-

ленная политика государств-членов ЕС в сфере 

управления авиационным шумом и развития за-

конодательных требований к зонированию соот-

ветствующих территорий позволила стабилизи-

ровать уровни шума в аэропортах Европы и их 

окрестностях, а также добиться сокращения раз-

меров контуров авиационного шума. В период с 

2005 по 2014 в 2 100 аэропортах площадь конту-

ров авиационного шума снизились на 2% в 

дневное время суток (Lden) и 1% в ночное время 

суток (Lnight). Численность населения, подвер-

гавшегося воздействию АШ с уровнем выше 

Lden=55 дБА на территориях вблизи 91 европей-

ского  аэропорта с количеством 50 000 полётов в 

год, в 2014 г.  составила около 5 миллионов че-

ловек   [14]. 

Целью данного исследования является опре-

деление шумового воздействия на аэродроме 

«Ульяновск (Баратаевка)» и установление гра-

ниц седьмой подзоны в соответствии с требова-

ниями, а также соотнесение полученных резуль-

татов с данными из проекта санитарно-защитной 

зоны от 2012 года. 
Установление приаэродромной территории 

аэродрома «Ульяновск (Баратаевка)» юго-
восточнее с. Баратаевка  г. Ульяновска прово-
дится на основании [5]. Основным видом дея-
тельности аэродрома является обеспечение 
учебных полётов ФГБОУ ВО «Ульяновский  ин-
ститут гражданской авиации имени Главного 
маршала авиации Б. П. Бугаева». 

Аэродром «Ульяновск (Баратаевка)» распола-
гается в 15 км юго-западнее центра г. Ульянов-
ска (свидетельство о государственной регистра-
ции №71 от 05.09.2018). Имеется взлётно-
посадочная полоса с искусственным бетонным 
покрытием длиной 3100 м, шириной 45 м и лёт-
ная полоса длиной 3400 м и шириной 300 м.  

На территории аэродрома функционируют: 
аэродромная служба, контрольно-допускной 
пункт, авиационно-техническая база, склад кра-
сок и химвеществ, механические мастерские, 
склад ГСМ, участок мойки узлов и агрегатов, 
гаражные боксы, котельная, технические доми-
ки, пожарная служба, старое здание аэровокзала, 
столярный цех, АЗС ГСМ, административно-
производственное здание, очистные сооружения 
ливневых стоков, патрульная автодорога, транс-
форматорные подстанции, распределительная 
подстанция, метеооборудование, передающее 
радиотехническое оборудование.  

С севера площадка граничит с трассой Са-
ранск-Самара, с востока – с дачными участками, 
с запада и юга – с пустырём. Ближайшие жилые 
постройки находятся на расстоянии 114 м от 
территории аэродрома в северном направлении 
(ул. Мира, с. Баратаевка). Жилые дома п. Лесная 
долина располагаются в 1,2 км юго-западнее 
территории аэродрома.  

На аэродроме установлена санитарно-
защитная зона (на основании санитарно-
эпидемиологического заключения Управления 
Роспотребнадзора по Ульяновской области 
№73.ОЦ.08.000.Т.000505.12.12 от 19.12.2012) по 
химическому и физическому факторам с пере-
менным характером: 0 м – в северном направле-
нии; 0 м – в северо-восточном; 0 м – в восточ-
ном; 404 м – в юго-восточном; 0 м – в южном; 
392 м – в юго-западном; 188 м – в западном; 0 м 
– в северно-западном направлении  (рис. 1).  



 
 

Рис. 1. Санитарно-защитная зона аэродрома «Ульяновск (Баратаевка)» 

 

Таблица 1  

Авиационный парк на аэродроме «Ульяновск (Баратаевка)» 

 
Наименование ВС Количество ВС Тип использования ВС 

Як-18 27 Учебный 

Ан-2 3 Учебный 

DA-40 14 Учебный 

DA-42 11 Учебный 

Cessna-172 ― Планируется к использованию 

Boeing-767-200ER 1 Дальнемагистральный 

 

Таблица 2  

План полётов на аэродроме «Ульяновск (Баратаевка)» 

 
Наименование ВС Минимум погоды Время вылета (по UTC) Задание на полёт 

Як-18 300x4000x15 с 5:00 до 12:00 С. Ташла - Ульяновск 

Як-18 300x4000x12 с 5:00 до 12:00 С. Ташла - Ульяновск 

Як-18 250x3000x15 с 5:00 до 12:00 С. Ташла - Ульяновск 

Як-18 300x4000x12 с 5:00 до 12:00 С. Ташла - Ульяновск 

Як-18 300x4000x12 с 5:00 до 12:00 С. Ташла - Ульяновск 

Як-18 200x2000x15 с 5:00 до 12:00 С. Ташла - Ульяновск 

Як-18 200x2000x15 с 5:00 до 12:00 С. Ташла - Ульяновск 

Як-18 250x3000x15 с 5:00 до 12:00 С. Ташла - Ульяновск 

Ан-2 150x2000x18 с 5:00 до 11:30 Ульяновск – С. Ташла 

Ан-2 150x2000x18 с 5:00 до 11:30 Ульяновск – С. Ташла 

DA-42 400x1000x80 с 13:00 до 19:00 Улн. – Казань – Улн. 

DA-42 300x1000x80 с 13:05 до 19:00 Улн. – Самара – Улн. 

DA-42 200x800x80 с 13:15 до 19:00 Улн. – Саранск – Улн. 

DA-40 250x3000x18 с 5:30 до 12:30 Ульяновск (РА) 

DA-40 300x4000x18 с 5:30 до 12:30 Ульяновск (РА) 
DA-40 250x3000x15 с 5:30 до 12:30 Ульяновск (РА) 
Boeing-767-200ER 300x4000x15 с 3:00 до 18:30  



Согласно проведённым расчётам, в санитар-

но-защитную зону не попадает жилая застройка, 

а также садовые некоммерческие товарищества.  

Ближайшим к аэродрому водным объектом 

является река Сельдь (0,9 км). Общий водоток 

данного водоёма превышает 50 км, установлена 

водоохранная зона в 200 м. Размер прибрежных 

защитных полос составляет 50 м. Аэродром 

«Ульяновск (Баратаевка)» находится вне водо-

охранных зон. 

Авиационный парк на аэродроме представлен 

шестью наименованиями воздушных  судов 

(таблица 1). 

Полёты осуществляются согласно плану по-

лётов во временном режиме UTC (таблица 2). 

Единовременно осуществляется 1 полёт. В ноч-

ное время суток полёты не осуществляются. 

Рассмотрим шумовое воздействие объектов 

аэродрома для определения границ седьмой под-

зоны приаэродромной территории согласно  [2, 

5, 6], в пределах которой из-за превышения 

уровня шумового, электромагнитного воздейст-

вий, концентраций загрязняющих веществ в ат-

мосферном воздухе запрещается размещать объ-

екты, виды которых в зависимости от их функ-

ционального назначения определяются уполно-

моченным Правительством Российской Феде-

рации федеральным органом исполнительной 

власти.  

Расчёт уровня шума на границе седьмой под-

зоны и нормируемой территории проводился в 

программе «Эколог-ШУМ 2.1» фирмы «Инте-

грал» (г. Санкт-Петербург). Расчёты шума от 

источников, представленных в таблице 2, вы-

полнены для дневного и ночного времени суток. 

 

Таблица 2  

Характеристика источников шума на аэродроме «Ульяновск (Баратаевка)» 
 

Наименование объекта Характеристика источника 
Уровень шума 

La, дБА 

Шум на взлётно-посадочной полосе Шум от работы двигателей самолётов в ходе  

взлётно-посадочного цикла 

94 

Аэродромная служба Технологическое оборудование 84 

Авиационно-техническая база Оргтехника, технологическое оборудование 82 

Здание механических мастерских Металлообрабатывающее оборудование 75 

Склады ГСМ Шум от процессов налива-слива ГСМ 63 

Колбенный участок Шум от работы испытательных стендов 72 

Гаражные боксы Шум от двигателей автомобилей, работ  

по обслуживанию спецтехники 

63 

Котельная Шум от работы котлов 75 

Технические домики цехов Шум от техоборудования 81 
 

 

Таблица 3   

Характеристика контрольных точек для акустических расчётов 
  

Объект 

Координаты источника 

Тип точки 
Х (м) Y (м) 

Высота 

подъёма 

(м) 

пос. Лесная долина 306.00 363.00 1.50 Расчётная точка на границе охранной зоны 

с. Баратаевка 22897.00 4786.00 1.50 Расчётная точка на границе жилой зоны 

с. Баратаевка 3296.00 5305.00 1.50 Расчётная точка на границе жилой зоны 
Перспективная жилая 

застройка 

4307.00 3148.00 1.50 Расчётная точка на границе жилой зоны 

СНТ «Пригородный» 4165.50 2849.00 1.50 Расчётная точка на границе охранной зоны 

СНТ «Пригородный» 4030.50 2576.50 1.50 Расчётная точка на границе охранной зоны 
СНТ «Пригородный» 3837.50 2601.50 1.50 Расчётная точка на границе охранной зоны 
Седьмая подзона 4843.50 3665.50 1.50 Расчётная точка на границе 7-й подзоны 

Седьмая подзона 4472.50 5103.50 1.50 Расчётная точка на границе 7-й подзоны 

Седьмая подзона 3500.50 5296.00 1.50 Расчётная точка на границе 7-й подзоны 

Седьмая подзона 2445.00 4147.00 1.50 Расчётная точка на границе 7-й подзоны 

Седьмая подзона 4080.00 2665.50 1.50 Расчётная точка на границе 7-й подзоны 

Седьмая подзона 4381.00 3302.00 1.50 Расчётная точка на границе 7-й подзоны 

Седьмая подзона 3645.00 1772.00 1.50 Расчётная точка на границе 7-й подзоны 



Таблица 4  
 

Результаты расчётов уровней шума в контрольных точках на приаэродромной территории  

аэродрома «Ульяновск (Баратаевка)», дБА 

 
Контрольная 

точка 

31,5 

Гц 

63   

Гц 

125 

Гц 

250 

Гц 

500 

Гц 

1000 

Гц 

2000 

Гц 

4000 

Гц 

8000 

Гц 

LAэкв LAмакс 

пос. Лесная  

долина 

51.7/ 

0 

52,4/

0 

52,3/

0 

43,6/

0 

34,7/

0 

19,4/

0 

2,5/ 

0 

0/0 0/0 39,7/0 39,7/0 

с. Баратаевка 56,9/ 

5,2 

57,7/ 

9,5 

58,5/ 

10,4 

51/ 

9,9 

44,1/ 

0 

32,6/ 

0 

22,8/

0 

0/0 0/0 47,1/ 

1,3 

47,1/ 

19,3 

с. Баратаевка 56,9/ 

6,3 

57,8/ 

10,5 

58,7/ 

11,4 

51,3/ 

10,9 

44,7/

0 

34/0 26,2/

0 

9,7/0 0/0 47,4/ 

2,3 

47,6/ 

26,7 

Перспективная 

жилая застройка 

61,2/ 

23,3 

62,1/ 

26,3 

63,4/ 

28,2 

56,5/ 

28,9 

50,9/ 

24,5 

41,7/ 

20,6 

36,5/ 

17,9 

24,7/ 

12 

2/ 2 53,0/ 

26,8 

53,2/ 

34,1 

СНТ  

«Пригородный» 

61,2/ 

16,2 

62,1/ 

26,9 

63,4/ 

28,8 

56,5/ 

29,6 

50,8/ 

25,3 

41,5/ 

21,8 

36/ 

19,9 

24,3/ 

16,6 

10,4/ 

10,4 

52,9/ 

28,2 

53,0/ 

31,1 

СНТ  

«Пригородный» 

61,1/ 

16,2 

62/ 

19,2 

63,3/ 

20,9 

56,4/ 

21,3 

50,6/ 

16,4 

41,1/ 

11,2 

35,4/ 

6,9 

22,5/

0 

0/0 52,8/ 

17,9 

52,8/ 

25,4 

СНТ  

«Пригородный» 

62,4/ 

16,2 

63,3/ 

19,2 

64,6/ 

20,9 

57,8/ 

21,4 

52,3/ 

16,5 

43,4/ 

11,7 

38,7/ 

8  

28/ 1 0/0 54,4/ 

18,3 

54,4/ 

27,6 

Седьмая подзона 58,8/ 

16,4 

59,6/ 

19,5 

60,7/ 

21,1 

53,6/ 

21,5 

47,5/ 

16,1 

37,5/ 

11,1 

31,1/ 

5,3 

17,8/

0 

0/0 49,9/ 

17,8 

50,3/ 

33,6 

Седьмая подзона 57.1/ 

19,5 

57,9/ 

22,9 

58,9/ 

24,9 

51,6/ 

25,8 

45,2/ 

21,2 

35,1/ 

17,4 

28,6/ 

15,7 

16,2/ 

12,1 

0/0 47,8/ 

23,9 

57,4/ 

49,9 

Седьмая подзона 57,2/ 

7,8 

58/ 

11 

59/ 

11,9 

51,6/ 

11,6 

45,2/ 

0,2 

34,7/ 

0 

27,5/

0 

12,2/

0 

0/0 47,8/ 

3,0 

48,1/ 

28,9 

Седьмая подзона 59,6/9,

9 

60,5/ 

12,8 

61,6/ 

14,1 

54,5/ 

14,3 

48,4/ 

8,2 

38,3/ 

1,1 

31,4/

0 

16/ 

0 

0/0 50,8/ 

9,1 

50,8/ 

20,5 

Седьмая подзона 61,1/ 

17,9 

62/ 

21 

63,3/ 

22,7 

56,4/ 

23,3 

50,6/ 

18,5 

41,2/ 

14,2 

35,5/ 

10,6 

22,8/ 

4,7 

0/0 52,8/ 

20,5 

52,8/ 

26,6 

Седьмая подзона 61,2/ 

23,3 

62,1/ 

26,3 

63,4/ 

28,1 

56,5/ 

28,9 

50,8/ 

24,4 

41,7/ 

20,5 

36,7/ 

17,6 

25,2/ 

12 

0,1/ 

0,1 

53,0 / 

26,7 

53,2/ 

35,3 

Седьмая подзона 60,1/ 

8,7 

61/ 

12,1 

62,2/ 

13,2 

55,1/ 

13 

49,2/ 

5,1 

39,5/ 

0 

33,3/

0 

19,3/

0 

0/0 51,5/ 

6,3 

51,5/ 

17.0 

 

Примечание:  уровень шума указан в «дневное время суток»/ «в ночное время суток» 

 

 

 

Согласно данным Noise Certification Database 

и таблицы 2, максимальный уровень шума на-

блюдается при заходе воздушных судов на по-

садку на расстоянии 450 м от взлётно-

посадочной полосы. При взлёте наибольший 

уровень эквивалентного шума наблюдается от 

самолётов Ан-14 и составляет 93,7 дБА. 

С учётом приведённых данных и в соответст-

вии с п. 12.5 [10] произведён выбор расчётных 

точек, для которых впоследствии выполнен рас-

чёт уровней шума. Для оценки влияния шума от 

объекта проведены расчёты в 14-ти точках на 

границе седьмой подзоны и аэродромной терри-

тории (таблица 3).  

Данные замеров в контрольных точках при-

аэродромной территории представлены в табли-

це 4. Нормирование определялось согласно  [9]. 

На основе данных результатов акустических 

расчётов из таблицы 4 следует сделать вывод, 

что уровни шума на границе седьмой подзоны и 

за её пределами на территории с нормируемыми 

показателями качества среды обитания не пре-

вышают допустимых значений для дневного и 

ночного времени суток, что соответствует тре-

бованиям  [9]. 

Если соотнести результаты акустических рас-

чётов с данными из проекта санитарно-защитной 

зоны, утверждённого санитарно-эпидемиологи-

ческим заключением от 2012 года, то можно за-

метить, что данные по уровню шума в контроль-

ных точках не изменились. Таким образом,  для 

определения границы седьмой подзоны необхо-

димо произвести расчёты, учитывающие факторы 

электромагнитного воздействия и концентрации 

загрязняющих веществ в атмосферном воздухе.  
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МАШИНОСТРОЕНИЕ 
 

УДК 621.923 
 

А. Н. УНЯНИН, И. В. СЕМДЯНКИН 
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ  ПАРАМЕТРОВ И ТЕМПЕРАТУРНОГО ПОЛЯ 

ПРОЦЕССА ФРЕЗЕРОВАНИЯ ЗАГОТОВОК ТОНКОСТЕННЫХ          

ДЕТАЛЕЙ  С  РАЗЛИЧНЫМИ СКОРОСТЯМИ ПОДАЧ 
 

Выполнено численное моделирование кинематических и силовых параметров и температурного 

поля, возникающего в процессе фрезерования заготовок тонкостенных деталей. Варьировали тол-

щиной заготовки и скоростью подачи фрезы. Установлено влияние этих параметров на силу трения 

стружки о зуб фрезы и зуба фрезы о заготовку, главную составляющую силы резания, мощности 

источников тепловыделения, температуры на передней и задней поверхностях фрезы и температу-

ры в поверхностных слоях заготовок. При увеличении скорости подачи увеличиваются силы трения и 

главная составляющая силы резания, мощности источников тепловыделения и температура на пе-

редней поверхности зуба фрезы и незначительно уменьшается температура в поверхностных слоях 

заготовки. Температура в поверхностном слое тонкостенной заготовки выше, чем в массивной. 

 

 

Ключевые слова: моделирование, фрезерование, температурное поле, тонкостенная заготовка, ско-

рость подачи. 

  
Работоспособность инструмента и качество 

обработанных деталей при фрезеровании суще-

ственно зависят от тепловой напряжённости 

процесса.  

Тепловые процессы, сопровождающие про-

цесс фрезерования заготовок, имеющих значи-

тельную толщину, изучены достаточно полно. 

При фрезеровании заготовок тонкостенных де-

талей тепловые процессы отличаются от проте-

кающих в массивных заготовках. К тонкостен-

ным (с точки зрения тепловых процессов) 

относят заготовки, при обработке которых по-

верхность, расположенная напротив обрабаты-

ваемой поверхности, оказывает существенное 

влияние на температурное поле в заготовке. Это 

вызвано низким уровнем теплоотвода этой по-

верхности, поскольку теплоотвод в окружаю-

щую среду, в том числе смазочно-охлаждающую 

жидкость, существенно меньше, чем в нижеле-

жащие слои заготовки [1, 2]. 

Для расчёта температурного поля, возникаю-

щего в процессе фрезерования цилиндрическими 

фрезами и периферией концевых фрез, разрабо-

таны физические и математические модели, по-

зволяющие учесть наличие трёх источников теп-

ловыделения: в зоне деформирования и в  зонах 
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контакта зубьев со стружкой и заготовкой [3, 4]. 

Модели [4] учитывают наложение тепловых им-

пульсов от отдельных зубьев, зависимость теп-

лофизических свойств контактирующих объек-

тов (фрезы, заготовки и стружки) и 

механических свойств материала заготовки (на-

пряжения текучести) от температуры, распреде-

ление тепловых потоков между фрезой, заготов-

кой и стружкой, а также изменение параметров 

процесса в зависимости от положения зуба на 

поверхности контакта с заготовкой. Рассмотрена 

двумерная задача теплообразования в сечении 

фрезы, перпендикулярном её оси. 

Для схемы встречного фрезерования (рис. 1) 

максимальная глубина внедрения зуба в 

заготовку 

maxzmax sin SВСаm ,   

  

где zS – подача на зуб фрезы, мм/зуб. 

,
2

arccosmax
D

tD 


 

где D – диаметр фрезы, мм; t – глубина 

резания, мм. 

Напряжение текучести обрабатываемого ма-

териала в области деформирования, являющееся 

аргументом зависимостей для расчёта сил реза-

ния и трения, определяли как [5] 
 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Таблица 1 

Зависимость сил резания и мощностей источников тепловыделения от толщины заготовки hu и 

скорости подачи VS: время контакта зуба с заготовкой τ = 12,5·10
-4

 с; коэффициент теплоотдачи от 

необрабатываемой поверхности заготовки α6 = 40 Вт/(м
2
·К) 

 
Размер 

(тол-

щина) 

заго-

товки 

h3, мм 

Ско-

рость 

подачи 

VS, 

м/мин 

Глуби-

на вне-

дрения 

зуба в 

заго-

товку, 

am max, 

мкм 

Температу-

ра деформи-

руемого 

слоя  

заготовки 

Tg, К 

Сила трения, Н Состав-

ляющая 

силы 

резания 

Pz, Н 

Мощности источников  

тепловыделения, Вт 
стружки 

о перед-

нюю 

поверх-

ность 

зуба F1 

стружки 

о зад-

нюю 

поверх-

ность 

зуба F2 

в зоне 

контакта 

стружки 

с зубом 

W1 

в зоне 

дефор-

миро-

вания 

Wg  

в зоне 

контак-

та зуба 

с заго-

товкой 

W2 

10 0,8 24,4 414 29,4 50,4 84,5 44,1 58,1 151,2 

10 1 30,5 413 36,5 50,5 92,8 54,8 72,3 151,3 

10 1,2 36,6 407 43,1 50,6 100,7 64,8 85,6 151,8 

1 0,8 24,4 451 28,7 49,2 82,4 43,1 56,7 147,5 

1 1 30,5 450 35,6 49,2 90,6 53,5 70,5 147,7 

1 1,2 36,6 443 42,2 49,5 98,5 63,3 83,7 148,3 

 

 

Таблица 2 

 Зависимость температур от толщины заготовки hu и скорости подачи VS: время контакта зуба  

с заготовкой τ = 12,5·10
-4

 с; коэффициент теплоотдачи от необрабатываемой поверхности  

заготовки α6 = 40 Вт/(м
2
·К) 

 
Размер 

(толщи-

на) заго-

товки 

h3, мм 

Ско-

рость 

подачи 

VS, 

м/мин 

 

Темпе-

ратура 

на  

вершине 

зуба 

ТЕ, К 

Средняя температура, 

К на площадках 

 контакта 

Максимальная температура, 

К на площадках контакта 

Температура  

заготовки, К,  

на глубине 

стружки 

с зубом, 

Т1 

зуба с за-

готовкой, 

Т2 

стружки  

с зубом, 

Т1max 

зуба  

с заготовкой, 

Т2max 

25 

мкм 

500  

мкм 

10 0,8 988 851 902 882 1245 578 463 

10 1 993 871 991 1092 1285 578 465 

10 1,2 986 877 884 1122 1279 568 430 

1 0,8 1001 867 927 899 1264 635 547 

1 1 1006 889 948 1109 1305 633 539 

1 1,2 999 898 910 1156 1300 620 528 

 

Рис. 1. Схема к расчёту глубины 

внедрения зуба в заготовку:  

1 – фреза; 2 – заготовка 

αmax 

Sz 

 

А В 

С D 

1 

t  

2 


















pT

Tg
SSt 1σσ ,    

                                         

где  σS – напряжение текучести  материала за-

готовки при температуре  20°С, Па;  Tg – темпера-

тура в области деформирования, °С; Tp – темпера-

тура плавления обрабатываемого материала, °С.  

Силы трения и главную составляющую силы 

резания рассчитывали как приходящиеся на 1 мм 

высоты зуба фрезы. 

Численное моделирование температурного 

поля выполнили при следующих исходных дан-

ных: диаметр фрезы – 20 мм;  материал зуба 

фрезы – твёрдый сплав Т5К10; высота профиля 

зуба – 4 мм; число зубьев – 5; передний угол 

фрезы γ = 10°;  скорость   резания  V = 3 м/с; 

скоростью  подачи варьировали в пределах 

VS = 0,8 … 1,2 м/мин; глубина резания t = 1 мм 

[6]. Теплофизические характеристики материала 

заготовки (сталь 40Х) и фрезы (плотности, ко-

эффициенты теплопроводности и теплоёмкости) 

в зависимости от температуры определяли по 

справочным данным. Параметры процесса фре-

зерования фиксировали при работе 35-го зуба, 

когда поверхностные слои заготовки в достаточ-

ной степени прогреты при работе предшест-

вующих зубьев [4]. 

Варьировали толщиной заготовки в пределах 

0,7 … 10 мм. Заготовка толщиной 10 мм отно-

сится (с точки зрения тепловых процессов) к 

массивным заготовкам, при обработке которых 

наличие поверхности, расположенной напротив 

обрабатываемой, не оказывает влияния на тем-

пературное поле в заготовке.  

При обработке заготовок толщиной 3 и 2 мм 

силовые параметры процесса и температурное 

поле незначительно отличаются от соответст-

вующих параметров, зафиксированных при об-

работке заготовок толщиной 10 мм. 

Значительная разница с массивной заготов-

кой получена при обработке заготовки толщиной 

1 мм: температура деформируемого слоя увели-

чивается в среднем на 7%, что приводит к сни-

жению сил и мощностей источников тепловыде-

ления (табл. 1, 2). При этом увеличиваются как 

средние, так и максимальные температуры в зо-

нах контакта зуба со стружкой и заготовкой и 

температура заготовки. В большей степени уве-

личивается температура заготовки: на 7 и 13% на 

глубине 25 и 500 мкм соответственно. При обра-

ботке заготовок толщиной 0,7 мм разница всех 

параметров в сравнении с массивной заготовкой 

более значительная.  

При обработке тонкостенной заготовки её 

температуры выше не только на значительном 

расстоянии от обрабатываемой поверхности, но 

и вблизи от неё. 

Увеличение скорости подачи с 0,8 до 1,2 

м/мин приводит к увеличению максимальной 

глубины внедрения зуба фрезы в заготовку am max 

на 50%. Однако температура деформируемого 

слоя заготовки Tg незначительно уменьшается. 

Причина этого заключается в том, что при уве-

личении подачи зуб фрезы контактирует с мате-

риалом заготовки, в меньшей степени прогретым 

в результате работы предшествующих зубьев. В 

результате уменьшения Tg увеличивается напря-

жение текучести обрабатываемого материала и 

силы F1 и Pz. Сила трения стружки о заднюю 

поверхность зуба F2 незначительно изменяется с 

увеличением подачи. Мощности источников те-

пловыделения W1 и Wg  увеличиваются в среднем 

на 48%; мощность источника в зоне контакта 

зуба с заготовкой W2 с увеличением подачи из-

меняется несущественно. 

В результате увеличиваются как средние, так 

и максимальные температуры на площадках 

контакта зуба со стружкой, причём в большей 

степени увеличиваются максимальные темпера-

туры – в среднем на 28%. Средние и максималь-

ные температуры на площадках контакта зуба с 

заготовкой при увеличении VS до 1 м/мин увели-

чиваются; при дальнейшем увеличении VS до 1,2 

м/мин – снижаются. Мощность источника теп-

ловыделения W2 на этой площадке, как было от-

мечено выше, от скорости подачи мало зависит, 

но при VS = 1,2 м/мин ниже температура заготов-

ки, с которой контактирует зуб фрезы. Очевид-

но, этими факторами и объясняется нелинейный 

характер зависимости температур Т2 и Т2max  от 

скорости подачи. 

Температура в поверхностных слоях заготов-

ки с увеличением VS незначительно снижается. 

В результате исследования установлено, что 

при увеличении скорости подачи значительно 

увеличивается температура на передней поверх-

ности зуба фрезы и незначительно уменьшается 

температура в поверхностных слоях заготовки. 

Температура в поверхностном слое тонкостен-

ной заготовки выше, чем у массивной. 
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ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ 
 

УДК 621.113 
 

С. И. ГУСЕВ, В. В. ЕПИФАНОВ 
 

ПРОБЛЕМЫ  ВНЕДРЕНИЯ  БЕСПИЛОТНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ  

В  ЭКОНОМИЧЕСКУЮ  СРЕДУ 
 

Посвящена прикладным проблемам внедрения инновационных беспилотных автомобилей в эконо-

мическую среду. Авторы представляют подход к визуализации взаимовлияния факторов, обуславли-

вающих появление такой проблематики, на основе причинно-следственных диаграмм. В качестве 

основных исследуемых факторов выделены: целесообразность инвестиций, активность профсоюзов 

и экологические аспекты. Исследование показало, что переход к беспилотным автомобилям обеспе-

чит снижение логистических затрат транспортных компаний и интенсивности выбросов на фоне 

социального конфликта и роста активности водителей и профсоюзов. 

  

Ключевые слова: беспилотный автомобиль, причинно-следственные диаграммы, водители, профсо-

юз, экология. 
 

Появление автопилотируемого транспорта 

обусловлено информационной революцией, 

произошедшей в начале XXI в. Вектор развития 

автомобилестроения сместился с проблемы по-

вышения экономических и экологических пока-

зателей двигателей на развитие и внедрение 

электронных систем управления. С этого момен-

та начинается непрерывная модернизация «на-

чинки» автомобиля. Транспортные средства ос-

нащаются усовершенствованными системами 

активной и пассивной безопасности, АБС тормо-

зами, системами, предотвращающими занос, 

датчиками давления в шинах, бортовыми ком-

пьютерами и др. [1; 6; 9]. Так, шаг за шагом ми-

ровая автостроительная промышленность при-

шла к концепции беспилотного транспорта. 

Оборудованный специальной системой управле-

ния и соответствующим программным обеспе-

чением (ПО) автомобиль должен самостоятельно 

перемещаться на большие расстояния как в ус-

ловиях городского трафика, так и при движении 

между городами [2; 4; 6]. 

Первой за разработку полноценного беспи-

лотного автомобиля взялась компания Google 

[2], и в дальнейшем активный интерес к разра-

ботке данной концепции проявили многие круп-

ные автомобильные концерны, такие как BMW, 

Daimler, Toyota и Tesla. На сегодняшний день 

беспилотные автомобили проехали сотни кило-

метров, прошли множество тестов и даже попа-

дали в аварийные ситуации. Автопроизводители  
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представляют на рынок различные технологии, 

такие как автоматическая парковка (Volvo и 

BMW) или перестроения из ряда в ряд при маги-

стральном движении (Toyota). Совсем недавно в 

Китае был изобретён новый вид автономного 

городского транспорта  – безрельсовый поезд 

Autonomous Rail Rapid Transit (ART), являю-

щийся гибридом трамвая и автобуса, обладаю-

щий всеми признаками беспилотного транспорт-

ного средства. Можно также отметить растущую 

тенденцию к удешевлению используемых тех-

нологий и их всё нарастающему массовому ти-

ражированию, поскольку производители пони-

мают актуальность данной концепции и стре-

мятся обрести стратегическое преимущество за 

счёт эффекта масштаба. Исходя из этого, можно 

сказать, что процесс развития автопилотируемо-

го транспорта носит естественный, эволюцион-

ный характер, он соответствует запросам рынка 

и потребностям потребителей. 

Очевидно, что для многих компаний иннова-

ционный транспорт станет важным источником 

конкурентных преимуществ на новых и ещё не 

освоенных рынках, однако на сегодняшний день 

существует обширный ряд весьма специфиче-

ских проблем, не позволяющих осуществить 

внедрение автопилотируемого транспорта по-

всеместно [5]. В этой связи цель данной статьи – 

исследование факторов, обуславливающих про-

блематику внедрения и развития автопилоти-

руемого транспорта. 

Автомобилестроение  сегодня   сталкивается 

с рядом существенных   экономических, техно-

логических и политических ограничений при 



 

переходе к беспилотному автомобильному 

транспорту. Выделим самые существенные. 

Законодательство во всех странах мира не 

адаптировано к использованию беспилотного 

транспорта. Так, компания Google смогла до-

биться разрешения на запуск беспилотного ав-

томобиля лишь после того, как пролоббировала 

соответствующий закон в Неваде [2]. 

В свою очередь, разработка соответствующих 

законов представляется весьма непростой зада-

чей, т. к. основной целью является обеспечение 

безаварийного движения в ходе взаимодействия 

традиционного и инновационного транспорта, и 

результат такого взаимодействия покажет, на-

сколько современное общество готово к внедре-

нию такой инновации.   Важно отметить наличие 

временного лага между  принятием закона и 

проявлением   соответствующих  результатов, по 

которым можно  было бы судить о его эффек-

тивности. 

Другой специфической особенностью явля-

ются ежегодное обновление и замена знаков до-

рожного движения, а также существенные раз-

личия знаков в разных странах. Это значит, что 

автопроизводитель должен будет адаптировать и 

регулярно обновлять ПО для каждого конкрет-

ного региона, что повлечёт за собой естествен-

ный рост издержек. Можно предположить, что 

решение этой проблемы лежит в интеграции ав-

топроизводителей и законодательных структур. 

Но от мирового сообщества в целом потребуется 

решительный шаг навстречу инновациям, за-

ключающийся во всеобщей унификации знаков 

и правил дорожного движения, которые буду 

легко распознаваться беспилотным транспортом. 

Ещё одним важным аспектом является зако-

номерное объединение политических и общест-

венных сил, которые будут препятствовать поте-

ре водителями рабочих мест в результате вне-

дрения автономного транспорта. Развитие новых 

технологий будет зависеть от структуры власти 

в стране и от того, насколько активны в ней по-

литические силы. 

Не менее важно отметить значимость уровня 

жизни и степени расслоения общества в кон-

кретном регионе, поскольку владелец беспилот-

ного автомобиля должен быть платёжеспособен, 

вовремя проводить техническую диагностику и 

соответствующий ремонт, чтобы минимизиро-

вать риск возникновения аварий. 

Важную роль играют климатические условия 

и состояние улично-дорожной сети. На сего-

дняшний день беспилотный транспорт использу-

ет систему, которая проводит сравнение между 

заранее запечатлённой местностью путём фото-

графирования и сканирующими устройствами 

автомобиля. В основе системы лежит технология 

идентификации объектов и определения рас-

стояния, основанная на свойствах рассеивания и 

отражения света в различных средах [1]. Таким 

образом, сложные погодные условия в виде 

осадков затрудняют работу датчиков и могут 

привести к неверной оценке ситуации автопило-

том, что с высокой вероятностью повлечёт за 

собой аварийную ситуацию. Кроме того, важно 

отметить, что при движении бóльшую часть 

времени автомобиль находится в зоне ограни-

ченной дорожной разметки, которую при выпа-

дении снега может быть не видно, и если чело-

век за рулём автомобиля легко справится с этим 

неудобством, то автопилот может не различить 

дороги и обочины. Эти факторы также обуслав-

ливают необходимость учитывать специфику 

каждого конкретного региона и вносить соответ-

ствующие поправки в работу автопилота. 

Следующей проблемой, связанной с отсутст-

вием водителя за рулём, является невозможность 

экстренного технического обслуживания. Под-

качка шин во время движения или так называе-

мые беспрокольные шины призваны частично 

решить этот вопрос, однако с заменой колеса 

при отсутствии водителя будут возникать суще-

ственные трудности. Исходя из этого, можно 

ожидать возникновения большого числа выезд-

ных автосервисов, и пока невозможно предпо-

ложить какую-либо альтернативу их услугам. 

Нельзя отрицать, что в ближайшем будущем 

технологии дозаправки автомобиля станут неиз-

бежны, будь то традиционный транспорт или 

беспилотный. Рассматривая концепцию беспи-

лотных транспортных средств, можно прийти к 

выводу, что возникает необходимость в разра-

ботке и создании конкретных и эффективных 

решений оплаты; т. к. водитель отсутствует, оп-

лата будет производиться дистанционно, и, сле-

довательно, для владельца важным будет вопрос 

соответствия уровня заправляемого топлива и 

счёта, выставляемого поставщиком. Кроме того, 

будет необходимо провести адаптацию запра-

вочных станций к новым автомобилям. 

Похожая ситуация будет возникать и при 

проверке документов на перевозимый груз на 

постах ДПС, т. к. на сегодняшний день автопи-

лот не делает различий между просто человеком 

и сотрудником полиции. Подобные тонкости 

также потребуют дополнительного взаимодейст-

вия производителей и органов управления в ка-

ждой конкретной стране. 

При отсутствии человека за рулём потребуется 

множество изменений в сфере обеспечения безо-

пасности перевозимых  грузов, т. к.  автономный 



 

Таблица 1 

Факторы, влияющие на внедрение и эксплуатацию БТС 

 

Группы 

факторов 

Уровень проявления 

Мировой 

уровень 

Государственный 

уровень 

Уровень 

компании 

Юридические 

Различие знаков  

и правил дорожного 

движения в разных 

странах 

1. Отсутствие унифициро-

ванной законодательной ба-

зы, обеспечивающей взаимо-

действие традиционных и 

инновационных видов транс-

порта 

2. Непостоянство правил до-

рожного движения 

Отсутствие системы  

регулирования ответст-

венности за грузы, нахо-

дящиеся в другой стране 

при отсутствии водителя 

Экономические 

В разработку вовлече-

но большое число 

фирм и концернов, 

стремящихся обрести 

стратегическое пре-

имущество в будущем 

1. Необходимость вложения 

средств в инфраструктуру 

2. Сокращение рабочей силы 

3. Утилизация старой техни-

ки 

1. Покупатели новых ТС 

должны быть финансово 

устойчивыми 

2. Наличие финансовых 

ресурсов для инвестиро-

вания в инновацию 

Климатические 

Непостоянство и суще-

ственные различия в 

климате различных ре-

гионов 

1. Выпадение осадков выше 

определённой нормы вызы-

вает неполадки в работе ав-

топилота и трудности в экс-

плуатации 

2. Затруднена эксплуатация в 

зонах очень высоких и очень 

низких температур 

Совершенствование  

технических 

устройств 

Политические 

Масштаб действующих 

политических сил 

Уровень политической ак-

тивности в стране, наличие 

или отсутствие предпосылок 

для формирования препятст-

вий внедрения беспилотных 

ТС 

Согласование действий  

с разными странами 

 

транспорт неизбежно станет мишенью для мо-

шенников. Сегодня проблема взлома информа-

ционных систем является очень острой, и авто-

пилотируемые технические средства с высокой 

вероятностью будут подвергаться попыткам пе-

рехвата управления или внесения неполадок в 

работу ПО. 

В табл. 1 приведены факторы, обуславли-

вающие специфику внедрения и эксплуатации 

беспилотных транспортных средств (БТС). Эти 

факторы систематизированы в соответствии со 

спецификой их проявления на различных уров-

нях в следующие группы – юридические, эконо-

мические, экологические, политические 

При внедрении беспилотных автомобилей в 

реальную экономическую среду появляется 

большое число специфических факторов, кото-

рые не только имеют важность сами по себе, но 

и находятся во взаимодействии друг с другом. 

Возникает необходимость исследования и на-

глядного отображения этого взаимодействия, 

поскольку именно оно играет наибольшую роль 

при принятии управленческих решений относи-

тельно разработки подходов к внедрению беспи-

лотных автомобилей. В статье в качестве средст-

ва визуализации взаимовлияния факторов пред-

лагается использовать причинно-следственные 

диаграммы, применяемые в системной динамике 

[3; 7]. 

Поставим дополнительное условие – при ис-

следовании взаимного влияния факторов долж-

ны быть учтены три основные составляющие 

концепции устойчивого развития: экономика, 

экология, население. Это связано с обязатель-

ным требованием соблюдения условий ресур-

сосберегающей экологической политики  [8]. 

Очевидно, что каждый новый беспилотный 

автомобиль в парке компании будет эквивален-

тен одному уволенному водителю. Закономерно 

предположить, что уволенные водители имеют 

некоторую силу убеждения, направленную на 

водителей, ещё находящихся в штате компании. 

Рост числа увольнений приведёт к росту недо-

вольства водителей в компании, которые могут 

влиять на решения руководства посредством 

профсоюзной организации внутри предприятия, 



 

забастовок, невыходов на работу и других рыча-

гов воздействия [4]. 

Таким образом, возникает конфликт: с одной 

стороны, при замене традиционного автопарка на 

беспилотный снизится потребление топлива, а 

значит, и количество выбросов в атмосферу вред-

ных веществ. Но, с другой стороны, огромное 

число людей, занятых в сфере управления авто-

транспортом, останутся без работы. Учитывая 

описанные процессы, можно приступить к разра-

ботке причинно-следственной диаграммы (рис. 1). 

Как уже было сказано, замена одного автомо-

биля сопровождается увольнением одного води-

теля, что влечёт за собой уменьшение фонда за-

работной платы. Целесообразность инвестиций 

повышается в зависимости от числа нововведён-

ного транспорта, и весь процесс будет обладать 

экспоненциальным характером роста, т. к. диа-

грамма на рис. 1 образует самовоспроизводя-

щуюся петлю обратной связи. 

Процесс замены автопарка также будет фор-

мировать и балансирующую петлю обратной 

связи (рис. 2), обусловленную процессами, про-

исходящими в организации. Её формирование 

можно объяснить следующей логикой: с каждым 

новым уволенным водителем растёт степень не-

довольства в обществе водителей, а профсоюз-

ные организации будут оказывать всё возрас-

тающее воздействие на руководство компании, 

препятствуя замене автопарка. 

Последним шагом в разработке комплексной 

причинно-следственной диаграммы должны 

стать экологические аспекты. Использование 

беспилотного транспорта позволит снизить рас-

ход топлива. Это приведёт к снижению логисти-

ческих затрат, а также к уменьшению интенсив-

ности выбросов отработанных газов. Введём по-

следнюю составляющую в разрабатываемую 

диаграмму (рис. 3). 

 

 

 
Рис. 1. Причинно-следственная диаграмма 

 

 
 

Рис. 2. Взаимодействие усиливающей и балансирующей петли 

 

 
 

Рис. 3. Комплексная причинно-следственная диаграмма 



 

В построенной диаграмме учитываются ос-

новные принципы концепции устойчивого раз-

вития: ресурсо- и энергосбережение, экологич-

ность, экономическая эффективность и социаль-

ная ответственность [8]. На рис. 3 визуализиро-

ваны проблемы перехода к беспилотным авто-

мобилям: положительные аспекты (рост инве-

стиций, снижение логистических затрат транс-

портных компаний и интенсивности выбросов) 

будут ослабляться ростом активности водителей 

и профсоюзов, что в итоге может привести к со-

циальным конфликтам в обществе. 

Авторами были систематизированы и иссле-

дованы основные проблемы, возникающие при 

реальной технической эксплуатации беспилот-

ных видов транспорта. Рассматривая транспорт-

ную инфраструктуру, важно учитывать протека-

ние процессов в динамике с учётом взаимовлия-

ния факторов, которые неизбежно будут сопро-

вождать внедрение инноваций автоматизации на 

практике. 

Результаты исследования показали, что руко-

водство транспортными, торговыми, логистиче-

скими компаниями и правительство страны 

должны быть готовы к социальным конфликтам 

в обществе, связанным с внедрением систем, 

управляемых автоматикой. Перспективы разви-

тия таких автомобилей будут во многом зависеть 

от того, насколько общество и властные струк-

туры будут готовы к инновациям в каждом кон-

кретном регионе, насколько быстро и эффектив-

но будут внесены изменения в соответствующие 

сферы социально-технического взаимодействия 

и какой социальный и экономический результат 

они будут иметь. 
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Р. А. САЙФУТДИНОВ, Д. Ю. БЕЛОГРУДОВА 
 

МЕТОД  ПРОГНОЗИРОВАНИЯ  АВИАЦИОННЫХ  

ПРОИСШЕСТВИЙ  В  СИСТЕМЕ  МЕНЕДЖМЕНТА  

БЕЗОПАСНОСТИ  АВИАЦИОННОЙ  ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
 
Рассматривается система менеджмента безопасности авиационной деятельности (СМБАД) 

как механизм обеспечения безопасности авиационной деятельности. Анализируется проблема 
управления безопасностью полётов, в частности, применение прогностического метода в виде 
метода оценки рисков «дерево фактов опасности» с целью снижения количества авиационных 
происшествий. 

 

Ключевые слова: безопасность полётов, авиационная деятельность, оценка риска, прогнозирование, 

авиационное происшествие. 

 

На сегодняшний день обеспечение безопасности авиационной деятельности является одной из 

главных задач в гражданской авиации, в связи с чем, согласно рекомендациям ИКАО, на каждом 

авиапредприятии должна быть создана система менеджмента безопасности авиационной деятельно-

сти (СМБАД), а также должно быть обеспечено её должное функционирование. 

Основу функционирования СМБАД в Российской Федерации составляют: 
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1. ГОСТ Р 57240-2016 «Воздушный транспорт. Менеджмент безопасности авиационной деятель-

ности в гражданской авиации. Основные положения»; 

2. ГОСТ Р 57239-2016 «Воздушный транспорт. Система менеджмента безопасности авиационной 

деятельности. База данных. Авиационные инфраструктурные риски, возникающие при производстве 

аэропортовой деятельности». 

СМБАД состоит из пяти аспектов безопасности: 

 Управление безопасность полётов; 

 Управление авиационной безопасностью; 

 Управление производственной безопасностью; 

 Управление экологической безопасностью; 

 Управление информационной безопасностью  [1]. 

Управление безопасностью полётов (УБП) является центральным аспектом СМБАД, и вопросы 

управления безопасностью в наибольшей степени проработаны именно в нём  [2].  

Изначально в Российской Федерации стратегия УБП основывалась преимущественно на норма-

тивном регулировании авиационной деятельности, а реагирование происходило только на значитель-

ные по тяжести последствий или ущербу авиационные происшествия. 

На сегодняшний день новые методы УБП привели к использованию систем наблюдения, внедре-

ния концепции приемлемого риска и сместили деятельность в сторону факторов опасности  и управ-

ления ими  [4]. 

Главной задачей УБП всегда являлось предотвращение авиационных происшествий, но, несмотря 

на достигнутые успехи в данной сфере, авиационные происшествия случаются и  сегодня. 

Важно понимать, что управления и оценки опасных факторов, приводящих к авиационному про-

исшествию, недостаточно, появилась необходимость их прогнозирования  [5]. 

Прогностическая система основывается на принципе поиска опасных факторов, не дожидаясь их 

проявления, т. е. мониторинг состояния безопасности полётов в штатных условиях. В качестве мето-

да прогнозирования и предупреждения авиационных происшествий можно применить метод оценки 

риска «дерево факторов опасности». 

При данном методе происходит построение причинно-следственных связей в виде схемы, верши-

ной  которой  является авиационное происшествие,  а  основанием  – базовые события (факторы 

опасности). 

Для каждого типа авиационного происшествиях возможно возникновения множества сценариев, 

специфических причин и последствий, поэтому для каждого авиационного происшествия строится 

своё  «дерево факторов опасности». 

Построение «дерева» необходимо для описания наиболее типичных и вероятных сценариев и вы-

явления кратчайших путей развития факторов, так как смоделировать каждый из тысячи сценариев 

авиационного происшествия невозможно. 

Таким образом, составляется общий план построения возникновения происшествий − «дерево 

факторов опасности»: 

1. Выбор авиационного происшествия. 

На данном этапе необходимо понимать, что возникновение авиационного происшествия малове-

роятно, и принято выбирать авиационный инцидент, так как, согласно мировой практике, авиацион-

ные инциденты являются предвестниками авиационных происшествий, и весьма рационально рас-

следование причин возникновения именно этих событий, так как имеют более обширную статистиче-

скую информацию. 

2. Выбор сценария авиационного инцидента.  

На данном этапе необходимо анализировать, какие промежуточные события и барьеры безопасно-

сти имеют место для данного типа авиационного происшествия. Рационально привлечь команду экс-

пертов для эффективного выбора сценария. 

3. Идентификация опасных факторов. 

Этап включает выборку всевозможных опасных факторов, приводящих непосредственно к каждо-

му из промежуточных событий. 



 

4. Построение «дерева факторов опасности». 

На данном этапе происходит построение логической схемы, базируясь на теорию алгебры логики 

(совместные и несовместные события). 

5. Наполнение вероятностными данными. 
Каждый из опасных факторов должен иметь количественную величину, характеризующую веро-

ятность его возникновения. Данная величина может быть взята из статистических данных или высчи-

тана методом экспертных оценок, при котором команда экспертов путём индивидуального анкетиро-

вания оценивает возможное количество возникновения каждого опасного фактора на сто случаев 

авиационного инцидента[6]. 

6. Математический расчет риска возникновения авиационного инцидента. 

На данном этапе необходимо произвести расчёт риска возникновения авиационного инцидента, 

используя формулы алгебры логики (конъюнкции и дизъюнкция). Так как сценарий может быть 

очень большим, весьма рационально автоматизировать расчёт. Для этого можно использовать раз-

личные программные комплексы, одним из наиболее удобных является ПК «АРБИТР». 

7. Интегральная оценка риска 

На данном этапе проверяется интегральная оценка на приемлемость величины риска. 

8. Дифференцированная оценка риска. 
В случае неприемлемости риска проводится частная (дифференцированная) количественная оцен-

ка риска по отдельным опасным факторам для выявления наиболее опасных, которые несут наи-

большую долю риска возникновения авиационного инцидента.  

9. Минимизация величины риска. 

К наиболее опасным факторам применяются управленческие воздействия по снижению их веро-

ятности возникновения путём проведения мероприятий и использования различных технических 

средств.  

10. Оценка остаточного риска. 
После проведения мероприятий по минимизации величины риска, необходимо сделать перерасчёт, 

и если риск остаётся неприемлемым, то вернуться к пункту 8. В случае приемлемости заканчивают 

расчёт. 

Пример «дерева факторов опасности» представлен на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. «Дерево факторов опасности» одного из сценариев выкатывания самолёта  

за пределы взлётно-посадочной полосы (ВПП) 

 

 

 



 

В таблице 1 представлены символы и обозначения «дерева факторов опасности». 

Таблица 1 

Символы и обозначения «дерева факторов опасности» 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В таблице 2 представлены базовые события (опасные факторы) данного сценария выкатывания 

самолёта за пределы ВПП и их статистическая вероятность. 

Таблица 2 

Базовые события «дерева факторов опасности» 

 

№ Базовое событие 
Вероятность  

P 

1 Затянутое выравнивание самолёта экипажем вследствие превышения ре-

комендованной РЛЭ скорости пролёта порога ВПП 

0,0054 

2 Затянутое выравнивание самолёта экипажем вследствие превышения ре-

комендованной РЛЭ высоты пролета порога ВПП 

0,00067 

3 Посадка со значительным перелётом расчётной зоны приземления при 

неуходе на второй круг при нестабилизированном заходе 

0,0099 

4 Неиспользование максимального реверса двигателей до полной остановки 

самолёта 

0,0014 

 

Расчёт риска возникновения авиационного инцидента производятся по следующим формулам ал-

гебры логики: 

                                    P(A+B) = P(A)+P(B) –P(AB) – операция дизъюнкции (ИЛИ)                          (1) 

                                         P(AB) = P(A) P(B) – операция конъюнкции (И),                                         (2) 

где P(А) – вероятность базового события А;  Р(В) – вероятность базового события В. 

Для дальнейшего удобства интегральной оценки риска, рассчитаем вероятности промежуточных 

событий, используя формулы (1)  и  (2). 

Вероятность затянутого выравнивания самолёта экипажем перед посадкой составит: 

P(1+2) = P(1)+P(2) – P(12) = 0,0054 + 0,00067 – 0,0054  0,00067 = 0,00607 – 0,00000362 = 0,00606638. 

Примем полученное значение вероятности затянутого выравнивания самолёта экипажем перед по-

садкой за Х. 

Тогда  вероятность посадки со значительным перелётом расчётной зоны приземления: 

P(Х3) = P(Х) P(3) = 0,00606638  0,0099 = 0,00006006. 

Примем полученное значение вероятности посадки со значительным перелётом расчётной зоны 

приземления за Y. 

Тогда вероятность выкатывания самолёта за пределы ВПП составляет: 

P(Y4) = P(Y) P(4) = 0,00006006 0,0014 = 0,00000008. 

Таким образом, вероятность выкатывания самолёта за пределы ВПП можно записать в общем виде: 

Символ Название 

 

Блок описания события 

 

Базовое событие или событие, которое не может быть 

подразделено (исходное событие, обеспеченное достаточ-

ными данными) 

 

Логический знак «ИЛИ» 

 

Логический знак «И» 



 

[(P(1)+P(2) –P(12))P(3)]P(4) = [(0,0054 + 0,00067 – (0,00540,00067)) 0,0099]0,0014 = 0,00000008. 

Данная величина находится в зоне оптимального риска и не требует проведения различного рода 

мероприятий и внедрения технических средств для его снижения  [3]. 

Итак, для снижения количества авиационных происшествий необходимо принять меры по прогно-

зированию. В качестве метода прогнозирования предложен метод оценки риска «дерево факторов 

опасности», который является весьма эффективным, так как с его помощью системно исследуются 

все опасные факторы и возможные сценарии авиационного происшествия, соблюдая логическую 

схему и наглядность. А также можно судить о точности расчёта, так как он базируется на общеприня-

тых формулах алгебры логики. 
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УДК 656.7 
 

Р. А. САЙФУТДИНОВ, А. С. НЯКИНА, Я. В. РОДНЕНКО  
 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ  БЕЗОПАСНОСТИ  ПОЛЁТА  ВОЗДУШНОГО  

СУДНА  ПО  РАСЧЁТУ  КОНСТРУКТИВНЫХ  ОГРАНИЧЕНИЙ 

 
Безопасность полёта заключается в снижении риска до приемлемого уровня и поддержании его 

на этом или более низком уровне с помощью непрерывного процесса выявления опасности. В статье 

рассмотрены особенности обеспечения безопасности в связи с расчётами структурных ограниче-

ний загрузки воздушных судов. Приведены примеры по расчётам основных конструктивных ограни-

чений на воздушном судне. 

 

Ключевые слова: воздушное судно, авиакомпания, безопасность, центровка, центровка самолёта, 

предел загрузки,  конструктивные ограничения. 

 

Безопасность полёта воздушного судна (ВС) является многогранной и актуальной проблемой на 

современном этапе развития авиационной отрасли, несмотря на непрерывное развитие авиационной 

техники и технологий. Сложность этой проблемы заключается ещё и в том, что безопасность полётов 

зависит от большого числа различных факторов. Данные факторы проявляются как на стадиях проек-

тирования, так и на стадиях эксплуатации ВС.  

Объективно самолёт представляет сложное техническое устройство, состоящее из взаимосвязанных 

частей и элементов. К компонентам  самолёта  относят  планер, силовая  установка,  функциональная 

система, различное оборудование. Одним из важных эксплуатационных аспектов обеспечения безо-

пасности при полётах является нормативная загрузка воздушного транспорта [6]. При размещении 

грузов на борт ВС требуется учитывать конструктивные характеристики планера. В частности, фюзе-

ляж искривляется в соответствии с нагрузкой, действующей на него, поэтому нагрузка  и  не должна 

превышать ни в одной точке максимально допустимых пределов, которые могут привести к повреж-

дению фюзеляжа.  В  интересах  безопасности  полётов  устанавливаются конструктивные требования 

загрузки ВС: 

 вес и центровка самолёта определены правильно и находятся в допустимых пределах; 

 самолёт загружен в соответствии с требованиями и правилами Авиакомпании, а также в соот-

ветствии с инструкцией по загрузке; 

 информация в сводной загрузочной ведомости соответствует фактической загрузке самолёта, 

включая информацию о пассажирах и топливе. 

Для обеспечения этих требований разработан процесс управления загрузкой, который состоит из 

следующих процедур, но не ограничивается ими: 

 планирование загрузки; 

 расчёт массы и центровки; 

 контроль загрузки; 

 проверка данных и окончательное оформление сводной ведомости и прочей рейсовой докумен-

тации  [1]. 

Производитель самолёта определяет ограничения нагрузки на конструкцию планера. Руководство 

по весу и центровке производителей планера является документом, который определяет допустимые 

пределы загрузки самолёта. Данные, содержащиеся в данном документе, отражают проектные огра-

ничения, установленные производителем планера, и дополнительно утверждаются авиационными 

регулирующими органами.  
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Для проверки конструктивных ограничений загрузки самолёта на этапах планирования и загрузки 

самолёта рекомендуется использовать процедуру проверки, описанную ниже. 

В авиационной отрасли имеются следующие структурные ограничения загрузки: 

 ограничение по максимальной погонной (линейной) загрузке; 

 ограничение по максимальной допустимой загрузке в отсеке, секции или позиции; 

 ограничение по максимальной нагрузке на пол (площадная нагрузка); 

 ограничение контактной нагрузки; 

 ограничение точечной нагрузки; 

 ограничение по асимметричной нагрузке; 

 ограничение комбинированной нагрузки; 

 ограничение максимальной совокупной (кумулятивной) нагрузки; 

 ограничение нагрузки на разделительные сети. 

Весь персонал, задействованный в процессе управления загрузкой, должен пройти обучение, соот-

ветствующее выполняемым функциям. По возможности, разные процедуры управления загрузкой 

должны выполняться отдельными специалистами вне зависимости от того, выполняются эти проце-

дуры вручную или с использованием каких-либо автоматизированных систем. Выполнение работ по 

контролю загрузки и окончательному оформлению документов может осуществляться одним специа-

листом только в исключительных случаях. 

Расчёт массы и центровки необходимо выполнять на каждый рейс Авиакомпании. Расчёт цен-

тровки производится в индексах. Информация о расположении центра тяжести самолёта на различ-

ных этапах полёта, передаваемая экипажу воздушного судна, должна указываться в процентах от 

длины средней аэродинамической хорды крыла. Расчёт массы и центровки должен производиться в 

два этапа: предварительный и окончательный и при этом обеспечивать:  

 определение предельной коммерческой загрузки; 

 расчёт массы и положения центра тяжести самолёта для разных этапов полёта; 

 соблюдение ограничений по предельной коммерческой загрузке, допустимым центровкам и 

массе самолёта по этапам полёта с учётом соблюдения требований по топливной эффективности; 

 соблюдение структурных ограничений; 

 распределение загрузки на борту с учётом правил и требований Авиакомпании. 

Основной целью расчёта массы и центровки является определение расположения центра тяжести 

самолёта с учётом его загрузки и заправки топливом с целью соблюдения эксплуатационных ограни-

чений на всех этапах полёта. 

До начала предварительного расчёта требуется определить возможные ограничения коммерче-

ской загрузки на рейсе, основываясь на имеющихся данных на конкретное ВС, полученных ранее 

от Авиакомпании или непосредственно от экипажа. В случае расхождения данных, полученных от 

экипажа, с ранее предоставленными данными необходимо сообщить экипажу об имеющихся расхо-

ждениях. В случае невозможности определить источник расхождений необходимо использовать дан-

ные, полученные от экипажа. 

Расчёт центровки может выполняться вручную или с использованием автоматизированных систем 

[4]. Ручной расчёт центровки должен выполняться с использованием бланка центровочного графика, 

соответствующего конкретному бортовому номеру ВС, выполняющего рейс, с учётом фактической 

конфигурации пассажирского салона и багажно-грузового отсека (БГО). Бланки центровочных гра-

фиков предоставляются Авиакомпанией. Для автоматизированного расчёта массы и центровки могут 

использоваться локальные автоматизированные системы или собственная система Авиакомпании. 

Данные для создания базы данных по флоту Авиакомпании предоставляются в формате IATA 

AHM560 или IATA AHM565. Проверка баз данных, тестовых расчётов массы и центровки и получе-

ние разрешения на использование локальных автоматизированных систем производится в соответст-

вии с Рекомендацией IATA AHM561[5]. 

Предварительный расчёт массы и центровки выполняется на основании данных, полученных в ре-

зультате выполнения процедуры планирования загрузки. 



 

Если результат предварительного расчёта не удовлетворяет требованиям безопасности (нарушены 

весовые и центровочные ограничения), то необходимо   перераспределить  загрузку  и  выполнить 

новый расчёт с учётом изменения расположения загрузки для выдерживания диапазона допустимых 

центровок и максимально допустимых масс [2]. 

Важно отметить, что структура пола способна выдержать  максимальную нагрузку  в  732 кг/м
2
. 

Загрузка так должна быть распределена в БГО, чтобы структурные ограничения пола, так же  как и 

соответствующая максимальная загрузка грузовых отсеков, как указано выше, не были превышены. 

Грузовые отсеки рассчитаны на перевозку груза c максимальной плотностью загрузки 240 кг/м
3
. 

Рассмотрим груз с высокой плотностью. Такими считаются грузы, плотность которых превышает 

240 кг/м
3
. К таким грузам могут относиться, например, металлические слитки. Данная категория гру-

за имеет значительный вес при небольших размерах упаковки. При перевозке грузов с высокой плот-

ностью возникает опасность превышения максимально допустимых нагрузок на панели БГО и штат-

ное швартовочное оборудование. 

Для недопущения повреждений может потребоваться применение подкладочных материалов, до-

полнительного швартовочного оборудования или ограничение количества мест, размещаемых в сек-

циях БГО. 

Пример: 

Деревянный ящик, размером 0,4  0,4  0,25 м, в котором перевозится металл кобальт, весит 45 кг 
(вес БРУТТО). Для того чтобы определить, является ли данное место грузом с высокой плотностью, 

необходимо: 

Определить объём одного ящика (1) (V): 

Объём одного ящика  

                                                

304,025,04,04,0 ммммcbaV  ,                                      (1) 

где     – длина ящика;    – ширина ящика;    – высота ящика. 

Определить плотность данного места груза (2) ( ): 

      V

W


,         (2) 

где   – вес упаковки (брутто);    – объём упаковки. 
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Результат расчётов: плотность груза превышает максимальное значение, следовательно, данный 

ящик является грузом высокой плотности. 

Следует учесть, что на каждой из сторон ящика имеются усиливающие рейки, на которые распре-

деляется вес всего ящика, поэтому перед погрузкой необходимо определить давление на напольные 

панели БГО с учётом штабелирования груза или его обкладывания другой загрузкой. Если давление 

на пол превышает максимально допустимые значения, то для перевозки такого груза необходимо ис-

пользовать подкладочные материалы. 

Рассмотрим расчёты основных конструктивных ограничений, которые необходимо учитывать при 

погрузке грузов на борт ВС. 

Ограничение по максимальной погонной (линейной) нагрузке. 

На практике должен быть проверен предел рабочей (линейной) нагрузки, делящий вес груза на за-

данную длину этого груза в направлении полёта. 

Если указано, что предел рабочей (линейной) нагрузки составляет 625 кг/м, это означает, что на 1 

м длины пола в направлении полёта может быть загружено не более 625 кг общей массы с одним или 

несколькими предметами груза и независимо от того, как часть(и) груза(ов) соприкасается с полом на 

рассматриваемой длине. 

В этом случае длина, которую необходимо учитывать, определяется внешним контуром его точек 

контакта (4): 
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Если полученное значение выше, чем ограничение, нагрузка не может быть принята, следователь-

но, необходимо обеспечить разгрузку пола. 

В случае перевозки одной или нескольких тяжёлых упаковок соблюдается ограничение по макси-

мальной погонной (линейной) нагрузке. 

Нет необходимости проверять данное ограничение, если общая нагрузка в секции равна или ниже 

допустимой (включая тяжёлую упаковку); используется распределитель нагрузки. 

Ограничение по максимальной нагрузке на площадь, выраженное в кг/м
2
, предназначено для пре-

дотвращения загрузки груза, лежащего на определённой площади пола отсека весом, превышающим 

возможности конструкции самолёта (балок, пола, стоек, панелей и рам пола). 

В руководстве по весу и центровке изготовителя его обычно называют «Предел нагрузки в зоне от-

сека», «Равномерно распределённая нагрузка на пол» или «Максимальная распределённая нагрузка». 

Если указано, что предел нагрузки на площадь составляет 750 кг/м
2
, это означает, что на 1 м

2
 пола 

может быть загружено не более 750 кг общего количества одного или нескольких единиц груза, и не-

зависимо от способа соприкосновения части (или частей) груза с полом в пределах рассматриваемого 

квадратного метра. 

На практике следует проверять ограничение нагрузки на зону, деля вес груза на площадь, опреде-

ляемую внешним контуром его точек контакта на полу (рис. 1). 

Пример: 

В этом случае следует учитывать не площадь ящика или поверхность его ножек, а площадь 

     , определяемую внешним контуром его точек контакта (5), (6): 

     
24,06,04,0 S

,        (5) 
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Рис. 1.  Пример расчёта ограничения нагрузки на зону 

 

Если полученная цифра превышает ограничение, нагрузка не может быть принята. Необходимо 

будет обеспечить распределение нагрузки на пол увеличением площади под грузом. Пол распредели-

теля нагрузки должен соответствовать двум требованиям: 

 обладать достаточной степенью жёсткости для эффективного выполнения перераспределения 

нагрузки. Эта степень жёсткости будет зависеть от веса груза и длины выступа распределителя за 

пределами или в пределах каждой фактической точки контакта упаковки с распределителем; 



 

 полученная площадь, определяемая внешним контуром точек контакта пола распределителя, 

должна распределять нагрузку до максимально допустимой нагрузки или ниже. 

Для определения требуемой площади загрузки производится следующий расчёт: разделить вес 

груза на предел нагрузки в зоне ожидания (рис. 2). 

Пример: 

Нагрузка = 240 кг 

Предел нагрузки по площади 750 кг м . 

Минимальная поверхность определяется внешним контуром точек контакта пола распределителя (7): 

      

232,0
750

240
м

.        (7) 

Распределитель = 10 кг (8). 

    
235,05,07,0 мммILS 

.       (8) 

 
 

Рис. 2. Пример расчёта для определения требуемой площади загрузки 

 

Следует отметить, что общий вес представляет собой комбинацию нагрузки и распределителя (ей). 

Нагрузка, налагаемая общим весом груза и распределителя (ей) на конструкцию самолёта, теперь 

может сравниваться с пределом нагрузки на зону  делением общего веса на новую площадь S (9): 
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Если для загрузки требуется распределитель нагрузки, то никакой другой груз не должен загру-

жаться на саму упаковку или на доступные части пола распределителя, если только пол распредели-

теля не рассчитан для приёма дополнительного груза. 

Ограничение контактной нагрузки используется для предотвращения превышения грузоподъём-

ности тех частей груза, которые находятся в непосредственном контакте с полом, от возможностей 

горизонтальных панелей пола (металлических панелей, сотовых напольных конструкций). 

Если указано, что предел нагрузки при контакте с полом составляет 2000 кг/м
2
, это ограничение 

следует определять следующим образом: вес груза делится на сумму его фактической площади кон-

такта с полом (рис. 3). 

Пример: 

Фактическая площадь контакта определяется так (10): 

       
203,02530 мпланкисмсм 

.     (10) 

Сравниваем фактическое значение ограничения с предельно допустимым значением нагрузки при 

контакте с полом  (11): 
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Рис. 3. Пример расчёта фактической площади контакта с полом 

 

Если полученное значение превышает ограничение, такая нагрузка не может быть принята. Сле-

дует обеспечить распределение нагрузки на большую площадь под грузом. Пол распределителя дол-

жен соответствовать двум требованиям: 

 обладать достаточной степенью жёсткости для эффективного выполнения перераспределения 

нагрузки, причём эта степень жёсткости будет зависеть от веса груза и длины выступа распределите-

ля за пределами или в пределах каждой фактической точки контакта упаковки с распределителем на-

грузки на пол; 

 фактическая площадь контакта распределителя с полом самолёта будет уменьшать нагрузку до 

максимально допустимой контактной нагрузки или ниже. 

Чтобы определить требуемую площадь контакта, выполняется следующий расчёт: разделим вес 

груза на предел нагрузки контакта с полом (рис. 4). 

Пример: 

Нагрузка = 480 кг 

Предел нагрузки контакта с полом = 2000 кг/м
2
. 

Минимальная поверхность контакта определяется делением нагрузки на предел нагрузки контакта 

с полом (12):  

              224,0
2000

480
м .      (12) 

Вес распределителя = 20 кг. 

Контактная поверхность пола распределителя определяется так (13): 
 

     
25,0212501  м ,м  

.      (13) 
 

 
 

Рис. 4.  Пример расчёта требуемой площади контакта 

  



 

Следует учесть, что общий вес представляет собой комбинацию нагрузки и распределителя.  

Нагрузка, создаваемая грузом на панели пола самолёта через пол распределителя, должна сравни-

ваться с контактной нагрузкой, делящей общий вес на новую площадь контакта (14): 
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Условие достижения ограничения максимальной площади загрузки: на саму упаковку или на дос-

тупные части пола распределителя нельзя загружать другие грузы, если только пол распределителя 

не рассчитан для приёма дополнительного груза. 

Ограничение по совокупной загрузке определяет максимальный вес, который может находиться 

впереди или позади определённой точки. Ограничения по совокупной загрузке предназначены для 

предупреждения превышения максимальных нагрузок на стрингеры и шпангоуты фюзеляжа (изги-

бающие моменты).  

Ограничение проверяется суммированием веса загрузки, планируемой для перевозки на основной 

и нижней палубах, в пределах отдельных секций фюзеляжа. Общий вес планируемой загрузки в каж-

дой секции должен быть добавлен к весу загрузки следующей секции от хвоста к носу самолёта (для 

задних секций) и от носа к хвосту (для передних секций). Следует отметить, что максимальная сово-

купная загрузка может отличаться для разных секций фюзеляжа или в зависимости от центровки ВС 

на взлёте. 

Пример (рис. 5):  

Загрузка основной палубы в секции 1 =  4500 кг. 

Загрузка нижней  палубы в   секции 1 =  1500 кг. 

Загрузка основной палубы в секции 2 =  5000 кг. 

Загрузка нижней   палубы в  секции 2 = 2500 кг  [3]. 

 
 

Рис. 5. Совокупная загрузка (рисунок к примеру расчёта) 

 

Расчётная совокупная загрузка секции 1 = 4500 кг + 1500 кг =6000 кг. 

Максимальная допустимая совокупная загрузка секции 1 = 6050 кг. 

6000 кг < 6050 кг. 

Таким образом, расчётная совокупная загрузка в секции 1 не превышает максимально допустимых 

значений. 

Расчётная совокупная загрузка секции 2 = 5000 кг + 2500 кг = 7500 кг. 

Расчётная совокупная загрузка секций 1  и  2 = 6000 кг + 7500 кг = 13500 кг. 

Максимально допустимая совокупная загрузка секций 1 и 2 = 13000 кг. 

13500 кг > 13000 кг. 

Расчётный вес совокупной загрузки секций 1 и 2 превышает максимально допустимые значения.  



 

Если в результате вычислений выяснилось, что вес совокупной загрузки превышает максимально 

допустимые значения, то размещать таким образом загрузку недопустимо. В этом случае необходимо 

заново перераспределить нагрузку по отсекам. 

В условиях существования большого разнообразия ограничений конструктивной нагрузки ВС, за-

грузка является трудоёмкой и сложной. Именно поэтому рекомендуется, чтобы при ручном планиро-

вании загрузки самолётов перевозчик составлял «Контрольный лист для ограничений конструктив-

ной нагрузки» и заполнял его соответственно для каждого полёта. Проверочный лист заполняется и 

подписывается лицом, ответственным за планирование загрузки. Заполненный контрольный лист 

должен быть представлен на станции выдачи. 

Таким образом, требования безопасности взлёта, полёта и посадки в ожидаемых условиях пред-

стоящего рейса обеспечиваются конструктивными ограничениями ВС, которые были рассмотрены 

выше.Эти ограничения являются весьма важной характеристикой самолёта, связанной не только с его 

устойчивостью, но и с управляемостью, а значит, влияют  на безопасность воздушного судна в целом. 
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В  УСЛОВИЯХ  СОВРЕМЕННОЙ  РОССИИ 

 
Рассмотрена роль системы экономической безопасности в условиях интернационализации эконо-

мики, а также проблемы, возникающие в условиях пандемии. 
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стабильность.  

 

Учёные в области экономических процессов и 

явлений в настоящее время говорят о системе 

экономической безопасности как о взаимо-

связанных элементах, определяющих общее 

состояние предприятия в условиях постоянной 

конкуренции и выживания. Предприятие, 

стремящееся выжить в непростых условиях 

современной пандемии, должно иметь специфи-

ческие механизмы  управления, принятия  

решений для быстрого перехода на новые пути 

развития. Неблагоприятное влияние внешней  
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среды на производственную деятельность 

предприятия или организации тоже должно быть 

учтено системой экономической безопасности. 

Всё это позволит производственной системе 

быть не только устойчивой, но и независимой от 

внешнего воздействия.  
Мировое хозяйство на современном этапе 

развития характеризуется усилением процесса 

глобализации. Каждая страна,  как субъект гло-

бальной системы экономики, заинтересована в 

целостности и успешной интеграции в мировое 

сообщество. Все положительные моменты ус-

коренного обмена факторами производства 



 

очевидны, но есть и отрицательная сторона – 

усиление зависимости страны от внешнего 

рынка. Экономическая ситуация в условиях 

глобализации у стран неодинаковая. Насколько 

страна находится под влиянием мирового со-

общества зависит от её социально-экономичес-

кого развития. И Россия не исключение, а на-

оборот, яркий пример того, как процесс инте-

грации создаёт ряд экономических проблем в 

государстве. 

Проблема экономической безопасности в ус-

ловиях интернационализации экономики стано-

вится основным аспектом разработки экономиче-

ской политики России. Разрешение экономиче-

ских проблем возможно только путём создания и 

правильного функционирования правового меха-

низма, позволяющего принимать целенаправлен-

ные и последовательные решения в области эко-

номических отношений, соответствующие требо-

ваниям экономической безопасности. 

Главная функция  системы экономической 

безопасности России – умение   управлять 

возможными    противоречиями   интересов 

государства, общества, личности. С целью эф-

фективного управления необходимо системати-

зировать элементы данной системы, изучить их, 

что позволит дать правильную оценку и провес-

ти анализ состоянии экономики на микро- и 

макроуровнях, выработать меры по предупреж-

дению угроз. 

Чтобы определить систему направлений 

обеспечения экономической безопасности Рос-

сии, её нужно разделить на составляющие. Ос-

новными элементами экономической безопасно-

сти являются следующие [1]: 

1. Энергетическая безопасность. Заключается 

в стабильности поставок энергоносителей для 

нужд экономики и оборонного комплекса. Энер-

гетическая составляющая экономической безо-

пасности государства включает в себя недопу-

щение, выявление и быструю ликвидацию собы-

тий, которые могут нанести ущерб развитию то-

пливно-энергетического комплекса (ТЭК). Рос-

сийская экономика имеет топливно-сырьевой 

характер. 

2. Продовольственная и сырьевая безопас-

ность – обеспечение продовольствием и сырьём 

в объёмах, необходимых для эффективного 

функционирования национального хозяйства. 

Одной из основных проблем обеспечения продо-

вольственной и сырьевой составляющей являет-

ся зависимость национального хозяйства от им-

порта продовольственных и сырьевых ресурсов. 

3. Технико-производственная безопасность. 

Включает в себя предотвращение и недопуще-

ние негативных последствий в случае внешне-

экономических нарушений и внутренних потря-

сений страны, а также направлена на устойчи-

вый процесс расширенного производства, удов-

летворение общественной и оборонной потреб-

ности государства. 

4. Транспортная составляющая. Безопасное 

функционирование транспортного комплекса, 

защита интересов личности, общества, государ-

ства в сфере транспортного комплекса от неза-

конных актов вмешательства. 

5. Управленческая безопасность представля-

ет собой совокупность умений и навыков, необ-

ходимых менеджерам для управления. 

6. Устойчивость экономического роста и 

экономическая безопасность государства воз-

можны лишь при инвестиционном типе развития 

национального хозяйства. Исходя из этого, вста-

ёт проблема инвестиционной безопасности госу-

дарства. При этом в качестве основных состав-

ляющих инвестиционной безопасности обычно 

рассматриваются две характеристики: инвести-

ционный риск и инвестиционный потенциал. 

7. Демографическая безопасность тесным 

образом связана с другими видами националь-

ной безопасности – экономической, социальной, 

политической, экологической, информационной, 

правовой. 

8. Экологическая безопасность. Мероприя-

тия, процессы, действия, состояния, которые ни-

когда не должны приводить к серьёзным убыт-

кам, наносимым природной среде, людям и все-

му человечеству. 

9. Информационная безопасность – это со-

стояние защищённости информации и поддер-

жание информационной инфраструктуры от 

непреднамеренных или преднамеренных воз-

действий естественного или искусственного 

характера, которые могут нанести неприемле-

мый ущерб субъектам информационных отно-

шений. 

10.  Финансовая безопасность России – спо-

собность самостоятельно осуществлять финан-

совую политику в соответствии с националь-

ными интересами, формировать финансовые 

потоки в тех объёмах, которые необходимы для 

выполнения государственных задач. 



 

 
 

Рис. 1. Структура системы экономической безопасности 

 

 

Процесс построения системы экономической 

безопасности включает в себя семь блоков по 

основным критериям и понятиям  (рис. 1). 

В рамках построения и анализа системы го-

сударственной экономической безопасности не-

обходимо выявлять ситуации, разрабатывать ме-

ры безопасности, проводить экспертизы норма-

тивных актов, государственных решений по во-

просам, касающимся экономической безопасно-

сти России. 

Таким образом, экономическая безопасность 

организации − это защищенность её деятель-

ности от неблагоприятных воздействий внешней 

среды, а также способность своевременно 

адаптироваться к складывающимся условиям 

или возможность исключить потенциальные 

угрозы. 
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Приводится анализ факторов, формирующих заработную плату в России. Большая свобода пред-

приятий в вопросах заработной платы способствовала обновлению механизмов, определяющих оп-

лату труда. А в силу минимальных законодательных ограничений организации могут использовать 

гибкие системы формирования оклада. Проблемы этой области касаются и социального сектора, во 

многом от их решения зависит сам уровень жизни населения, напрямую влияющий на рост экономи-

ки и развитие страны. Также в данной работе рассматриваются количественные оценки сущест-

вующей заработной платы российских базовых профессий при учёте становления социально ориен-

тированного рынка. К тому же учитываются потребительские бюджеты среднего и социально-

приемлемого достатка. 
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Нет человека, равнодушного к проблемам 

формирования заработной платы, т. к. от неё на-

прямую зависит качество жизни. Изменение 

экономического курса России, становление в ней 

рыночной экономики наложили значительный 

отпечаток на процесс планирования, формиро-

вания и коррекции заработной платы. 

В настоящее время, в соответствии со ст. 129 

Трудового кодекса Российской Федерации, «за-

работная плата представляет собой вознаграж-

дение за труд в зависимости от квалификации 

работника, сложности, количества, качества и 

условий выполняемой работы, а также компен-

сационные выплаты и стимулирующие выпла-

ты» [5]. Если работа проводится в особо опас-

ных, трудных условия, то зарплата может вклю-

чать компенсационные выплаты. Для дополни-

тельной стимуляции работников к зарплате не-

редко прибавляют премии. 

В соответствии с положениями ст.135 ТК РФ, 

«заработная плата работнику устанавливается 

трудовым договором в соответствии с дейст-

вующими у данного работодателя системами 

оплаты труда» [5]. Поэтому на основе правовых 

документов работодатель сам определяет систе-

му оплаты труда (СОТ) работников. Система 

оплаты труда подразделяется на  тарифную, бес-

тарифную и смешанную. 

Тарифная СОТ − это система оплаты труда, 

при  которой  размер  заработной  платы  диффе- 
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ренцируется в зависимости от тарифной системы  

на предприятии. Согласно тарифной системе, 

качественные показатели работы – её содержа-

ние и значимость – гораздо важнее количествен-

ных, зачастую количественные даже не подда-

ются оценке. Положения Трудового кодекса 

Российской Федерации гласят, тарифная система 

корреляции окладов работников различных ква-

лификаций включает в себя тарифные ставки, 

т. е. структуру тарифных разрядов специально-

стей, рассчитанных с помощью тарифных кон-

стант в зависимости от тяжести работ; оклады, 

т. е. фиксированную заработную плату за кален-

дарный месяц без компенсационных, стимули-

рующих надбавок; тарифную сетку, т. е. тариф-

ный коэффициент из таблицы соответствия ква-

лификации рабочего, множители из тарифной 

системы оплаты труда рабочего первого разряда; 

тарифные коэффициенты, т. е. частное заработ-

ной платы каждого разряда и разряда самой низ-

кой квалификации – первого, принимаемого за 

единицу. 

Существуют две формы тарифной системы 

оплаты труда − повременная и сдельная. «Отли-

чие между повременной и сдельной оплатой 

труда в том, что при повременной оплате труда 

оплата зависит от количества отработанного 

времени, а при сдельной – от количества произ-

ведённых единиц продукции или от количества 

выполненных операций» [3]. Повременная фор-

ма оплаты свойственная труду, который сложно 

оценить объёмом выполненных операций. 

В подтверждение  можно   привести  оценку 

труда  управленческого  персонала, работников 



 

подсобного производства и обслуживающей 

сферы. Размер заработной платы вычисляется 

произведением тарифной ставки на отработан-

ное время. В последнее время в связи с социаль-

но-экономическими изменениями в России всё 

тяжелее измерить труд количественно, по этой 

причине работодатель всё больше отдаёт пред-

почтение повременной СОТ.  

Существует особенная форма оплаты труда − 

повременно-премиальная, расчёт которой осу-

ществляется в соответствии с отработанным 

временем, количеством и качеством работы, от 

этих факторов зависит премия. Она добавляется 

к сумме заработка. Сдельная форма зависит от 

тех же факторов, что и повременно-

премиальная, за исключением времени. Она 

оценивает труд, в котором можно чётко зафик-

сировать количество и качество продукции.  

Сдельная форма включает следующие систе-

мы: сдельно-прогрессивную, аккордную, кос-

венно-сдельную, прямую сдельную и сдельно-

премиальную. 

Бестарифная СОТ связана с такими понятия-

ми, как  коэффициент квалификации, степень 

трудового участия и финансовый фонд, из кото-

рого выделяется заработная плата. Он формиру-

ется по результатам работы коллектива, где каж-

дый сотрудник претендует на долю из фонда. 

Эта система применяется в мелких компаниях, 

где несложно вести учёт объёма работы каждого 

и тем самым стимулировать коллектив доби-

ваться всё больших результатов. 

В данной ситуации величины окладов и со-

поставление их меж сотрудниками закрепляются 

трудовым договором, поэтому бестарифная сис-

тема не предполагает твёрдого оклада.  

Следующая СОТ – смешанная, включающая 

формы: дилерскую, комиссионную и форму 

«плавающих» окладов. Зависимость заработной 

платы от результатов труда на обслуживаемом 

участке делает целесообразным внедрение пла-

вающих окладов. 

Важнейшая часть комиссионной формы – 

фиксированный процент от реализации товара, 

прибавляемый к заработной плате. Процентные 

начисления могут быть точными, где процент от 

товара определён заранее, по процентной шкале 

организации, или дифференцированными, где 

процент зависит от экономической успешности 

единицы продукции. 

Дилерская форма обязывает сотрудника са-

мостоятельно реализовывать товары компании, 

которые он покупает за свой счёт. Сотруднику 

выгоднее продать товары подороже, т. к. именно 

разница является его заработной платой.  

Переходя от общего к частному, проследим 

тенденции формирования заработной платы в 

современной России. 

Как и в любой другой стране, определяющее 

звено расчёта заработной платы есть производи-

тельность труда, выражающаяся в степени заня-

тости граждан в том или ином секторе экономи-

ки. Одну из самых низких позиций ВВП России 

занимает сфера услуг, этот сектор отличается и 

самой низкой занятостью. А вот промышленный 

характеризуется большей долей занятости − до 

тридцати пяти процентов, которая обеспечивает 

тридцать шесть процентов ВВП. Большая доля 

занятых в сельскохозяйственной сфере задаёт 

тенденцию во многих странах к низкой оплате 

труда. Это свойственно и России − в 2010 году 

заработная плата составляла 10668 рублей в ме-

сяц, или 51% от среднероссийской заработной 

платы [4, c. 412; 6, c. 412−413]).  Таким образом, 

структура секторной занятости населения Рос-

сии не создаёт условия для высокой производи-

тельности труда. Общая производительность 

также невысока, поскольку на фоне стран, 

имеющих похожие исходные данные, Россия 

отстаёт. К рабочему времени и производитель-

ности труда, в качестве факторов формирования 

заработной платы, стоит добавить институцио-

нальный фактор, который проявляется в ограни-

чительных мерах, накладываемых профсоюзами 

и другими общественными организациями. По 

многим направлениям российский рынок в пе-

риод с 2007 по 2012 г. утратил свои конкурент-

ные преимущества, о чём свидетельствуют экс-

перты всемирного экономического форума в 

ежегодном «Отчёте о глобальной конкуренто-

способности». Следующие критерии претерпели 

спад: качество взаимодействия между работни-

ком и работодателем – на 58 позиций; гибкость в 

установлении заработной платы – на 38 позиций; 

соотношение оплаты и производительности тру-

да – на 51 позицию; надёжность профессиональ-

ного менеджмента – на 40 позиций; «утечка моз-

гов» – на 62 позиции; эффективность практики 

приёма и увольнения – на 75 позиций. 

Стоит добавить, что не меняет картины к 

лучшему присутствие ярко выраженной диффе-

ренциации доходов. Кроме всего прочего, Рос-

сии свойственна низкая покупательная способ-

ность и низкая цена на рабочую силу, которая 

ещё ниже лишь в среднеразвитых странах быв-

шего СССР. Заработная плата россиян, как и их 

выработка, относительно развитых государств 

оставляет желать лучшего. Низкая производи-

тельность труда и неблагоприятная институцио-

нальная среда являются основными причинами 



 

низкой заработной платы в России. К примеру, 

работник США затрачивает в 3 раза меньше 

времени на выполнение задания, чем работник 

России.  

Органы государственной власти не оставляют 

без внимания проблемы низкой заработной пла-

ты в современной России. Запланированный 

рост производительности труда к 2020 г. состав-

лял 150% (относительно 2011 г.). Это станет 

возможным благодаря созданию высокоэффек-

тивных рабочих мест, повышающих занятость; 

реформированию профессионального образова-

ния; техническому прогрессу; институциональ-

ным преобразованиям, оптимизирующим бан-

ковскую систему. Это повысит инвестиционную 

привлекательность России и создаст условия для 

большего вложения средств в российскую эко-

номику.  

Итак, одним из важнейших элементов, обес-

печивающих гибкость системы формирования 

заработной платы, являются формы оплаты тру-

да, где фактором являются правила, устанавли-

ваемые работодателем. 
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Развитие экономической теории в России про-

исходило в тесной связи с движением науки в 

зарубежных странах. Все идеи и теории, которые 

появлялись на Западе, отображались в русской 

экономической литературе. Тут важно уточнение: 

было бы неверно предполагать, что все идеи За-

пада просто переносились на российскую науку.  

Рассмотрим труды М. И. Туган-Барановского. 

Михаил Иванович получил мировое признание 

ещё при жизни. Его книга «Промышленные кри-

зисы в современной Англии, их причины и 

влияние на народную жизнь» (1894 г.) была 

очень популярной. Вклад учёного в экономиче-

скую теорию связан с разработкой проблем реа-

лизации, циклов, кризисов и денег.  

Михаил Иванович пытался дать представле-

ние о характере циклических колебаний. Он ис-

пользовал идею Маркса о связи промышленных 

колебаний с периодическими обновлениями ос-

новного капитала. 

В системе Туган-Барановского накопление 

ссудного капитала представлено в виде накопле-

ния пара, который находится в цилиндре.  Когда 

оно достигает определённой высоты, ссудный 

капитал выходит в действующий капитал. Когда 

он заканчивается, промышленность восстанов-

ляется и возвращается к первоначальной точке. 

Михаил Иванович первый сформулировал за-

кон инвестиционной теории циклов: фазы про-

мышленного цикла определяются законами ин-

вестирования. Нарушение ритмов экономиче-

ской активности, которые приводят к кризису, 

происходят из-за  нарушения  параллелизма  на 
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различных рынках в период процветания эконо-

мики, а также из-за несовпадения между сбере-

жением и инвестированием. 

Таким образом, Туган-Барановский находит 

все элементы современной инвестиционной тео-

рии циклов. Эта идея оказала большое влияние 

на экономическую теорию, о чём свидетельст-

вуют прямые ссылки многочисленных авторов. 

Теперь обратимся к трудам Н. Д. Кондратье-

ва. Николай Дмитриевич работал над аграрным 

вопросом (1923 г.). Его решение он видел в со-

циализации земли. Учёный считал, что в деревне 

должно быть уравнительное семейно-трудовое 

пользование землёй, и каждому, кто трудится, 

участок должен предоставляться безвозмездно. 

Николай Дмитриевич выделял три формы земле-

владения: личная, общинная и артельная. Одна-

ко форма должна выбираться на местах. 

Учёный считал, что в сельском хозяйстве мо-

жет присутствовать широкая кооперация. Плю-

сы кооперации заключаются в отсутствии акцен-

та на прибыль и в возможности роста произво-

дительности труда. 

Также Кондратьев сделал вывод о существо-

вании больших циклов конъюнктуры 

(1925−1928 гг.). Учёный считает цикличность 

внутренней закономерностью экономического 

развития.  Он установил закономерности, кото-

рые присутствуют в больших циклах. Если капи-

тал накапливается и  идёт на обновление техни-

ки и создание новых технологий, то наступает 

повышательная волна. Повышение темпа эконо-

мического развития усложняется средними цик-

лами и вызывает борьбу за рынки сбыта и рост 

социальных противоречий. 

Труды Николая   Дмитриевича Кондратьева 

получили   мировое   признание.    Используя 



 

материалы о движении уровня товарных цен, 

процента на капитал, заработной платы, оборота 

внешней торговли, а также производства угля, 

свинца в Англии, Германии и Франции, он сде-

лал вывод, что существуют большие циклы 

конъюнктуры. В какой-то определённый момент 

темп и размер капитала уменьшаются, и это 

приводит к переломному моменту в развитии.  

В период понижательной волны происходит 

аккумуляция свободного капитала и рост усилий 

по усовершенствованию техники, что приводит 

к новому подъёму. 

В мировой экономике интерес к проблеме 

циклов и закономерностей циклического разви-

тия развился после Великой депрессии. Гипотеза 

Кондратьева прочно вошла в число крупнейших 

достижений мировой науки. 

Также огромный вклад в экономике сделал 

В. К. Дмитриев. Владимир Карпович является 

представителем экономическо-математического 

направления в России. В своих работах он дока-

зал, что трудовая теория стоимости  совместима 

с теорией предельной  полезности (1904 г.). 

Учёный уделял внимание анализу факторов, оп-

ределяющих величину цены от издержек произ-

водства до взаимоотношения между спросом и 

предложением. Также Владимир Карпович со-

ставил систему линейных уравнений, благодаря 

которым он смог определить производственные 

издержки, тем самым предоставил способ выра-

жения полных затрат. 

Дмитриев пытался выразить связь между 

уровнем общественно-необходимых затрат и 

соотношением спроса и предложения. В резуль-

тате был сделан вывод, что уровень определяет-

ся при наихудших, а не при средних условиях, то 

есть продукция, которая производится на пред-

приятиях с наивысшими издержкми, необходима 

для удовлетворения общественного спроса. 

Труды Владимира Карповича Дмитриева ока-

зали влияние на развитие экономическо-

математических исследований не только в нашей 

стране, но и в зарубежных странах. 

Огромное влияние на экономическо-

математические исследования оказал Евгений 

Евгеньевич Слуцкий. В своей статье «К теории 

сбалансированного бюджета потребителя»  

(1914 г.) он применял математический аппарат 

для исследования зависимости спроса на блага 

от его цены и от цены других благ, а также зави-

симости изменения доходов и цен. 

При анализе спроса он выделяет изменение 

относительных цен при стабильном доходе по-

требителя и изменение дохода при стабильных 

ценах. Первая составляющая показывает ситуа-

цию, при которой спрос остаётся на месте, то 

есть не переходит на другую кривую безразли-

чия. Вторая составляющая описывает тот слу-

чай, когда потребитель переходит с одного 

уровня безразличия на другой. 

Математическое выражение «эффект замеще-

ния», предложенное Слуцким, широко использу-

ется современной наукой. Также получили при-

знание выдвинутые учёным «условия интегри-

руемости»,  или «соотношения Слуцкого», кото-

рые применяются для проверки функции полез-

ности. 

Рассмотрим труды В. С. Немчикова. Василий 

Сергеевич организовал в Академии наук первую 

лабораторию экономико-математических мето-

дов. В его работе «Экономико-математические 

методы и модели» (1965 г.) были определены 

основные направления математики, которые мо-

гут применяться в экономике. Это разработка 

теории плановых расчётов и общей математиче-

ской методологии оптимального планирования; 

разработка межотраслевых и межрегиональных 

балансов; оптимальное планирование работы 

транспорта; разработка математической стати-

стики и её использование в народном хозяйстве. 

В настоящее время эти направления всё так же 

актуальны. 
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ВЛИЯНИЕ ГЛОБАЛИЗАЦИИ НА РАЗВИТИЕ РОССИЙСКОЙ  

ЭКОНОМИКИ 
 

Приведён анализ влияния процесса глобализации на экономику России, выявлены положительные и 

отрицательные черты глобализации в России, выражены мысли о дальнейшем развитии экономики 

страны по отношению к процессу глобализации. 
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Глобализация рассматривается многими ав-

торами как процесс всемирной экономической, 

политической, культурной и религиозной инте-

грации и унификации [1, 98]. Её сущность опре-

деляется тем, что она отражает характерные чер-

ты процесса трансформации структуры мирово-

го хозяйства, которая определяется совокупно-

стью существующих национальных хозяйств, 

связанных взаимозависимостью процесса меж-

дународного разделения труда, складывающейся 

системы экономических, социальных и полити-

ческих отношений. Данный процесс опосредо-

ван их включением в мировой рынок и взаимо-

проникновением экономик на принципах регио-

нализации и транснационализации. На этих 

принципах осуществляется формирование еди-

ной мировой сетевой рыночной экономики — 

геоэкономики и её инфраструктуры, сопровож-

даемое уменьшением влияния государственного 

суверенитета [2, 34]. 

Исходя из определения глобализации как 

процесса, который затрагивает огромное множе-

ство аспектов человеческой жизни, можно выде-

лить три её основных составляющих: экономи-

ческую глобализацию; политическую глобали-

зацию; культурную глобализацию.  

Экономическая глобализация является все-

мирным явлением, поскольку экономика опре-

делённой страны может существенно зависеть от 

ресурсов других стран. Такие ресурсы способны 

включать совместное использование товаров, 

продуктов,  технологий  и   даже  рабочей  силы. 
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А это, в свою очередь, способствует развитию 

мировой экономической системы в целом. Сего-

дня с уверенностью можно сказать, что глобали-

зация есть один из наиболее влиятельных про-

цессов, которые определяют дальнейший ход 

развития всех стран и государств в мире. Одним 

из наиболее существенных оказалось влияние 

глобализации  на  экономическую сферу дея-

тельности.  

В условиях целостного глобализирующегося 

мира никакая страна не может формировать бла-

гоприятные для себя внешние условия. Наобо-

рот, она должна реалистично оценивать свои 

долговременные нужды, проблемы, перспективы  

искать возможности своего развития в склады-

вающихся внешних обстоятельствах. Россия в 

нарождающейся глобальной экономике занимает 

очень специфическое место. Она участвует вме-

сте с наиболее развитыми государствами в ре-

шении глобальных научных, технологических, 

экологических и социальных проблем. 

Известный экономист Джозеф Стиглиц в не-

скольких своих книгах высказал острую критику 

целого ряда современных тенденций усиления 

глобализации. Приводя многочисленные приме-

ры и достоверные факты, экономист показывает, 

что эти тенденции разрушают промышленность, 

способствуют росту безработицы, нищеты, тор-

мозят научно-технический прогресс и усугубля-

ют экологическую катастрофу на планете. Он 

критикует политику глобальных институтов: 

ВТО, МВФ, − которые, по его мнению, исполь-

зуют глобализацию и её идеологию (свободная 

торговля, свободный доступ к сырьевым ресур-

сам, мировое патентное право, использование в 

качестве мировых валют «бумажные» доллар и 



 

евро и т. д.) в интересах нескольких наиболее 

развитых государств в ущерб большинству стран 

на планете  [3].  

В связи с усилением глобализации в сфере 

экономики образовался ряд проблем. Одна из 

них – это существование таких производств, ко-

торые не способны к конкуренции в нынешних 

условиях свободной рыночной системы, из-за 

чего они вынуждены закрыться, лишая людей 

рабочих мест. Так поднимается уровень безрабо-

тицы, людям приходится переобучаться на иные 

профессии. О другой проблеме профессор госу-

дарственного социального университета Кодин 

М. И. говорит следующее: «разрыв в доходах 

между бедными и богатыми увеличивается. Бур-

ное развитие науки и технологий, передовой 

экономики охватило лишь небольшое число го-

сударств, в которых проживает так называемый 

„золотой миллиард“». Вместе с ним Николай 

Розов, руководитель центра макросоциологии 

НГУ, считает, что глобализация, как уплотнение 

всех связей, приводит к огромному росту воз-

можностей для сильных игроков. Одно из неиз-

бежных следствий развития глобализации — 

резкий рост относительного неравенства, кото-

рый повышает социальную напряжённость.  

Глобализация международной   торговли – 

если продукция страны конкурентоспособна – 

безусловно, позитивная тенденция. И, наоборот, 

если страна не обладает конкурентоспособными 

товарами, то глобализация внешнеэкономиче-

ской деятельности угрожает не только её эконо-

мике, но и её суверенитету в целом. 

По итогам 2020 года наша страна перемести-

лась с 43 на 50-е место в мировом рейтинге. По-

добное состояние экономики страны наблюдает-

ся из-за неэффективного управления финансами 

государства и достаточно высокой инфляции. 

Сглаживаются эти факторы иными – более по-

ложительными: развитая судебная система, при-

нятые меры по защите интеллектуальной собст-

венности и т. п. Вместе с этим не последнее ме-

сто в списке оказавших влияние на российскую 

экономику факторов занимают такие факторы, 

как образование, повышение квалификации ра-

бочей силы и постоянный доступ к новым тех-

нологиям. 

О не самых приятных для России последстви-

ях глобализации  пишет  профессор  УрФУ  

И. И. Пичурин в своей монографии «Влияние 

глобализации на экономическое развитие». В 

ней автор рассуждает о невыгодности развития 

глобализации для нашей страны. Он приводит 

множество данных, которые наглядно показы-

вают, что экспорт российских товаров далеко не 

так хорош, как может показаться на первый 

взгляд. Пичурин говорит о том, насколько раз-

ные погодные, климатические, географические 

условия в России и странах Европы и  США. Так 

же автор монографии ссылается на известного 

российского публициста Паршева А. П., кото-

рый в своей работе «Почему Россия не Амери-

ка» «очень аргументировано показал, что из-

держки материального производства в нашей 

стране по совершенно объективным причинам 

независимо от социального строя и уровня про-

гресса всегда выше, чем в других странах, и по-

тому внешнеторговый обмен по общему крите-

рию экономической эффективности не мог быть 

выгоден СССР, и теперь не может быть выгоден 

России». Таким образом, Пичурин делает акцент 

на том, что экспортировать внутренние ресурсы 

невыгодно для России  [4, 84]. 

Стратегия дальнейшего включения страны в 

мировую экономику должна базироваться на ис-

пользовании не столько природно-ресурсного, 

сколько научно-технологического потенциала. 

В рамках данной стратегии задачи внешнеэко-

номической политики государства могут быть 

следующими:  

- не допускать резкого снижения ценовой 

конкурентоспособности отечественного экспор-

та и импортозамещающего производства;  

- стимулировать экспорт, и в первую очередь 

продукции, созданной на базе современных вы-

соких технологий;  

- обеспечивать защиту «встающих на ноги» 

модернизируемых отраслей и производств, по-

тенциально конкурентоспособных на внутрен-

нем и внешнем рынках. 
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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 на русском и английском языках; 

– ключевые слова статьи на русском и английском языках; 

– текст; 

– список литературы, References; 

– сведения об авторе; 

– акт экспертизы. 

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 сопровождается 

рецензией. 

Статья представляется в виде файла формата МS WORD и в распечатке, с подписью авторов 

(прилагается). 

Файл должен быть записан на USB Flash Drive. 

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. 

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, располагаться в пределах рабочего поля. Все 

слова в заголовках граф даются без сокращений и в единственном числе.  

7. Список литературы составляется в соответствии с ГОСТ Р 7.05–2008 и даётся общим списком 

по алфавиту в конце статьи. Указываются только те работы, на которые имеются ссылки в статье. 

Сокращения в заглавиях книг, статей, журналов не допускаются. 

8. Иллюстрации выполняются в соответствии со следующими требованиями: чётко, 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 – 170170 мм  (помещаются непосредственно в тексте). 

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 и сопровождаться рецензией. 

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». 

Материалы для тематических рубрик следует сдавать ответственному за данную рубрику. 

Ответственным за тематические рубрики обратить внимание на публикацию статей аспирантов, 

докторантов. 

Сдавая статьи в журнал, вы даёте разрешение на помещение её в eLibrary и на сайт университета, 

передаёте неисключительные права организации (УлГТУ). 

Соблюдая эти правила, вы ускорите публикацию вашего материала. Спасибо! 
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