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Раздел 1 

 

Проблемы высшей школы 

 
 

 

УДК 330.341  
 

Стандартизация образовательных 
программ в контексте болонских реформ 
 

Ю.Н. ПАК, д.т.н., профессор, руководитель отдела, 
Карагандинский государственный технический университет, 
Б.М. НАРБЕКОВА, к.и.н., доцент, директор Института высшего и послевузовского 
образования НАО им. Ы. Алтынсарина 

 

Ключевые слова: Болонский процесс, государственный стандарт, компетентностный подход, 

образовательная программа, профессиональные компетенции, модульное обучение, роль преподавателя, 

самостоятельная работа студентов. 
 

олонский процесс – своеобразный ответ Европы 

на американское и грядущее азиатское глобальное 

доминирование в высшем образовании. В рамках 

Болонского процесса происходят сложные 

интеграционные процессы по кардинальному 

пересмотру содержания высшего образования и его 

назначения. Необходимо глубоко изучать основные 

принципы этого процесса, реальные преобразования, 

происходящие в Европе и, в частности, России, и 

выработать собственную доктрину, в основе которой 

должны стоять качество образования и 

конкурентоспособность.  

Казахстану в геополитическом аспекте будет 

полезен и опыт Евроазиатского образовательного 

сообщества. Отсутствие четкой стратегии 

модернизации высшей школы в рамках Болонского 

процесса, слепое копирование зарубежного опыта без 

учета национальных особенностей может 

способствовать превращению страны в 

демографически-сырьевой придаток – утечке 

образованных кадров трудоспособного возраста. 

В настоящее время казахстанская высшая школа 

формирует образовательные стандарты нового 

поколения, основанные на компетентностном 

подходе. При этом главным объектом становится 

выпускник, его востребованность на рынке труда и 

готовность к смене вида профессиональной 

деятельности. Выполнение этих требований 

предполагает переход к образовательной модели, 

приоритетом которой служит европейский подход с 

его рыночными ориентирами. В то же время 

требование от выпускника быть готовым к смене 

профессиональной деятельности расценивается 

изначально как поверхностное освоение 

образовательной программы, создающее 

неуверенность в профессиональной пригодности 

полученных знаний и умений.  

Казахстанский рынок труда ныне находится в 

стадии формирования. Поэтому высшая школа не 

должна полностью полагаться на требования далеко 

не цивилизованного рынка. Образование представляет 

собой благо коллективного характера, которое не 

может являться предметом простого регулирования с 

помощью рынка. 

Важным моментом Болонских преобразований 

служит то, что квалификация бакалавра должна быть 
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востребована рынком труда не в силу принятых 

законодательных документов, а прежде всего из-за ее 

практической необходимости. В этой связи 

актуальным является налаживание интерфейса 

взаимодействия высшего образования и бизнес-

производства по выработке требований (ключевых 

компетенций) к содержанию образовательных 

программ. Справедливости ради следует отметить, что 

сегодня работодатели не в состоянии четко 

сформулировать конечные результаты в формате 

профессиональных компетенций выпускников. 

Актуализируется необходимость разработки 

профессиональных стандартов по различным 

отраслям экономики. Согласно государственной 

программе развития образования на 2011-2020 годы к 

2015 году доля образовательных госстандартов, 

разработанных на основе профессиональных 

стандартов, составит 50%. 

В системе целевых индикаторов и показателей 

ключевое место занимает такой показатель, как 

введение государственных образовательных 

стандартов, разработанных для формирования на их 

основе новых образовательных программ, адекватных 

мировым тенденциям и потребностям рынка труда. 

При разработке ГОСО нового поколения следует 

осознать, что они предназначены прежде всего для 

обеспечения единого образовательного процесса 

Республики Казахстан. Стандарты служат основой для 

объективной оценки деятельности вузов, 

реализующих образовательные программы высшего и 

послевузовского образования, признания и 

установления эквивалентности документов о высшем 

образовании, обеспечения преемственности 

образовательных программ среднего и высшего 

образования и качества подготовки специалистов, 

соответствующего требованиям общества, 

работодателей, обучающихся.  

Инновационным элементом образовательных 

программ, проектируемых на основе ГОСО нового 

поколения, служит компетенция. Компетентностный 

подход к проектированию новых учебных планов 

предполагает глубокие системные преобразования 

всех составляющих учебного процесса: содержание 

дисциплины, формы и методы обучения, учебно-

методическое обеспечение, контроль качества. 

Важным является практическая реализация таких 

технологий обучения, которые активизируют 

включенность студентов в различные виды 

образовательной и исследовательской деятельности. 

Немаловажным являются вопросы повышения 

качества всех составляющих образовательного 

процесса, которые будут способствовать подготовке 

специалистов с инновационным типом мышления, 

владеющих современными информационными 

технологиями, способных на практике 

продемонстрировать профессиональные компетенции, 

заложенные в государственных стандартах. 

В образовательных стандартах 1-го и 2-го 

поколения квалификационная характеристика 

сводилась к традиционным знаниям, умениям, 

навыкам (ЗУН). Стандарты были ориентированы не на 

развитие личности и ее способностей, а на 

вооружение набором знаний, а этого в настоящее 

время уже недостаточно. 

Социализация личности, подготовка студента к 

работе в условиях высокой динамики перемен и 

усложняющегося общества должны стать целевыми 

функциями вуза. «Готовить и гражданина и 

работника» – так сегодня должна формулироваться 

миссия высшей школы [1]. 

Госстандарты нового поколения предусматривают 

существенное расширение академических свобод 

вузов в вопросах формирования вузовского 

компонента образовательных программ, аудиторной 

нагрузки обучающихся, самостоятельной работы 

студентов. С расширением автономии вузов 

повышаются требования и ответственность за 

качество высшего образования, которые возлагаются 

непосредственно на образовательное учреждение. 

Гарантии качественного образования в условиях 

повышенной автономии вузов предопределяют поиск 

новых управленческих решений, ориентированных на 

требования рынка. Однако система высшего 

образования не должна полностью превратиться в 

рыночную отрасль. Вузы в своем инновационном 

развитии не должны полагаться только на рынок. 

В качестве лучшей практики следует отметить 

возможность подготовки специалистов на основе 

образовательных стандартов и программ, 

самостоятельно устанавливаемых вузами. Такой 

передовой опыт имеется в России, где некоторым 

федеральным, национальным исследовательским 

университетам предоставлено такое законодательное 

право. В Казахстанском «Назарбаев-Университете» 

обучение студентов также осуществляется не по 

государственным образовательным стандартам, а на 

основе полной автономии и самоуправляемости со  

значительным акцентом на исследовательскую 

деятельность. Это позволит в будущем и другим 

казахстанским вузам перейти на международные 

стандарты в высшем образовании. 

Какова готовность казахстанской высшей школы к 

переходу на компетентностную модель специалиста-

выпускника? Можно ли внедрять такую модель в 

отрыве от кардинальной перестройки традиционной 

системы высшего образования? Будет ли обеспечен 

успех без существенного повышения статуса 

преподавателя? Без существенного повышения 

нормативов финансирования высшего образования? 

Приведет ли компетентностно-ориентированное 

образование к повышению его качества? Эти вопросы 

в той или иной мере часто звучат не только в 

Казахстане, но и других европейских странах, 

включившихся в Болонский процесс. 

Как и в случае с казахстанской 

промышленностью, обновление образования как 

важнейшей сферы общества, ответственного за 

воспроизводство кадров, требует существенных 

инвестиций. При этом следует также учитывать 

естественный консерватизм всей образовательной 

системы, ее определенное противодействие 

нововведениям. Субъектами такого противодействия 

является прежде профессорско-преподавательский 
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состав, тяготеющий к старым, проверенным способам 

и средствам обучения. 

Компетентностный подход требует 

переориентации образовательного процесса на 

студенто-центрированный характер с использованием 

европейской системы накопления и перезачета 

кредитов EСTS и модульных технологий обучения. В 

рамках Болонского процесса европейские 

университеты рассматривают компетентностный 

подход как инструмент усиления социального диалога 

высшей школы с миром труда [2]. Исследования в 

рамках международного проекта TUNING показали, 

что результаты высшего образования в формате 

компетенций и требований рынка носят 

интернациональный характер. Ключевые компетенции 

тесно связаны со знаниями. 

В последнее время проведены значительные 

исследования по разработке концептуально-

методологических основ проектирования стандартов 

образования на основе компетентностной модели 

специалиста [1-4]. В предложенных классификациях 

компетенций обозначаются основные типы 

результатов образования в соответствии с 

Дублинскими дескрипторами. Однако к настоящему 

времени не сформулированы четкие и однозначные 

формулировки понятий «компетенция», 

«компетентностный подход». Нет стройной идеологии 

перехода от знаниевоцентрированного подхода к 

компетентностному. В Республике Казахстан эта 

проблема также обозначена. К сожалению, нет 

глубоких исследований по научно-методологическому 

обоснованию внедрения компетентностного подхода в 

образовательную практику высшей школы. 

Сложность и многомерность компетентностного 

подхода предполагают, что при модернизации 

казахстанской высшей школы не следует вести речь о 

быстром и тотальном переходе на компетентностную 

модель специалистов разного уровня. Необходимо в 

среднесрочной (3-5 лет) перспективе провести 

научные исследования по системному 

методологическому обоснованию компетентностного 

подхода при проектировании разноуровневых 

образовательных программ.  

Задача выявления компетенций в силу сложности 

и системного характера предполагает широкую 

дискуссию в академической среде. Учебно-

методические объединения вузов РК должны 

концентрировать свои усилия на продвижение этого 

инновационного подхода в процессе разработки 

ГОСО нового поколения. Необходимо более 

обстоятельно изучать российский и европейский опыт 

формирования образовательных программ в формате 

ключевых компетенций. 

В дискуссиях о путях развития Болонского 

процесса, в частности о двухуровневой структуре 

подготовке и конкретно бакалаврских 

образовательных программах, фигурируют две 

модели. Первая – характерная для западной системы, 

не ставит основной целью подготовку выпускников к 

профессиональной деятельности сразу после 

окончания вуза. Эту функцию на Западе берут 

профессиональные ассоциации и непосредственно 

фирмы, где происходит своеобразное доучивание 

бакалавров. 

Вторая модель предполагает, что выпускник-

бакалавр, получивший высшее профессиональное 

образование, способен сразу же включиться в 

трудовую деятельность по избранной специальности. 

Первым бакалаврам в области техники и 

технологий, подготовленным в Казахстане в 2008 

году, давалась лаконичная характеристика – 

«недоучившиеся инженеры». Новоиспеченные 

бакалавры все же были ориентированы на 

непосредственную включенность в производственную 

деятельность, хотя практическая составляющая 

образовательной программы была сравнительно 

низкой. 

Отличительная особенность государственных 

образовательных стандартов нового поколения по 

бакалаврским специальностям состоит в резком 

увеличении вузовского компонента по базовым и 

профилирующим дисциплинам, что соответствует 

духу болонских реформ. Однако по циклу 

общеобразовательных дисциплин (33 кредита) не 

предусмотрен вузовский компонент, что вызывает 

неоднозначную реакцию в научно-педагогической 

среде. При этом относительно высокая доля 

вузовского компонента в циклах БД (68%) и ПД (84%) 

усиливает значимость регионального контекста. 

Существует опасность, что слабые вузы не способны 

будут реализовать обилие кредитов вузовского 

компонента в конкретный перечень базовых и 

профилирующих дисциплин, отвечающих духу 

времени и нацеленных на достижение нужных 

ключевых компетенций.  

Международным сообществом в рамках 

Болонского процесса определен перечень общих для 

двух уровней высшего образования (бакалавриат-

магистратура) компетенций. 

Общие для различных направлений бакалавриата 

компетенции можно сформулировать как: 

– способность демонстрировать знания в 

выбранной профессиональной деятельности; 

– умение логично и последовательно применить 

полученные знания; 

– способность оценивать новую информацию и 

интерпретировать ее в контексте полученных знаний; 

– умение демонстрировать понимание общей 

структуры дисциплины и связь между отдельными ее 

частями; 

– способность критического анализа в вопросах 

профессиональной деятельности; 

– умение адекватно использовать методы, 

технологии, инструментарии, относящиеся к 

выбранной профессиональной деятельности; 

– умение оценить качество исследований в 

предметной области. 

Для магистратуры можно отметить следующие 

общие компетенции: 

– владеть глубокими знаниями в предметной 

области на продвинутом уровне; 

– владеть новейшими методами исследования; 
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– умение критического анализа развития теории и 

практики в избранной профессиональной 

деятельности; 

– способность демонстрировать оригинальность и 

творческий подход. 

При формировании компетентностных моделей 

бакалавра и магистра необходимо провести их 

уровневую квалификационную дифференциацию по 

соответствующим направлениям подготовки согласно 

Бергенской конференции министров образования 

стран, подписавших Болонскую декларацию. 

Компетентностно-ориентированные 

образовательные программы на основе ГОСО нового 

поколения – это не дань моде, а объективная 

реальность, обусловленная процессами глобализации 

в социально-экономической, в том числе и 

образовательной сфере. Это ответная реакция 

высшего образования на требования современного 

рынка труда и изменившиеся социально-

экономические условия. Эти новые требования носят 

надпредметный характер и не связаны жестко с той 

или иной дисциплиной. Проектирование этих новых 

требований потребует не только нового содержания 

образовательных программ, но и иных педагогических 

технологий. Эти новые требования чаще называют 

ключевыми компетенциями. 

В разрабатываемых ныне Госстандартах нового 

поколения ключевую роль играет компетентностная 

модель специалиста, в основу которой положены 

компетенции как обобщенные характеристики, 

определяющие готовность специалиста использовать 

приобретенный потенциал (знания, умения, навыки) 

для успешной работы в избранной профессиональной 

области [5]. 

Компетентностный подход не следует 

рассматривать как некую панацею от всех бед. Сам по 

себе такой подход не гарантирует требуемое качество 

подготовки. В этом вопросе важно определить 

разумный паритет между государственными 

интересами и рыночным образовательным подходом 

 

В проекте государственных образовательных 

стандартов специальностей бакалавриата, согласно 

Классификатору специальностей высшего и 

послевузовского образования РК 2009 г., требования к 

ключевым компетенциям бакалавра обозначены в 

виде: «бакалавр должен: иметь представление; знать; 

уметь; иметь навыки; быть компетентным». 

Четко прописаны основные цели образовательных 

программ специальности в целом и отдельных циклов 

в частности: цикл общеобразовательных дисциплин 

(ООД), цикл базовых дисциплин (БД) и цикл 

профилирующих дисциплин (ПД). 

Наряду с требованиями к общей образованности в 

ГОСО прописываются требования к социально-

этическим компетенциям; к экономическим и 

организационно-управленческим компетенциям, к 

готовности смены социальных, экономических, 

профессиональных ролей в условиях нарастающего 

динамизма перемен и неопределенностей. 

Особую значимость приобретают требования к 

профессиональным компетенциям, расписанные 

конкретно по видам профессиональной деятельности. 

Важным моментом формируемых ныне ГОСО нового 

поколения является строгая синхронизация 

проектируемых профессиональных компетенций 

типовым задачам по обозначенным видам 

профессиональной деятельности. Итоговые данные по 

результатам обучения завершаются формулированием 

требований к образованности выпускников по циклам 

дисциплин ООД, БД и ПД. 

Анализ обозначенных сегментов 

компетентностного подхода свидетельствует, что 

компетенции не сводятся к конкретным знаниям, 

умениям и навыкам. Компетентность – это 

способность применять полученные знания, умения и 

личностные качества для успешной деятельности в 

избранной области. Это крайне актуализирует 

сближение позиций работодателей и вузовского 

сообщества в направлении выработки согласованных 

требований к выпускникам в формате компетенций. 

Культура социального диалога требует от 

академической общественности чувства реальности и 

высокой прогностичности. Высшее образование 

работает на будущее, поэтому последнее слово 

должно оставаться за вузами, где формируются новые 

знания. 

Применение компетентностного подхода при 

разработке государственных образовательных 

стандартов высшего профессионального образования 

требует изменения взглядов на структуру, форму и 

содержание оценочных и диагностических средств, а 

также организацию менеджмента качества. Перед 

академическим сообществом стоят серьезные задачи 

по улучшению отечественной образовательной 

модели:  

– ориентированность образовательного процесса 

на результаты образования, т.е четкое определение 

того, что именно будет знать и уметь выпускник, 

чтобы по окончании вуза он был 

конкурентоспособным на рынке труда; 

– трансформация формы представления конечных 

результатов обучения: переход от традиционных 

ЗУНов (знания, умения и навыки) к интегральным 

характеристикам (компетенциям); 

– систематический и многоаспектный контроль 

учебного процесса на основе современной 

методологии оценки качества образования. 

В решении обозначенных проблемных вопросов 

важное место занимают государственные 

образовательные стандарты высшего и 

послевузовского образования, ориентированные на 

формулирование рамочных требований к результатам 

образования, организации учебного процесса и 

компетентностный подход с кредитно-модульным 

принципом. 

Вектор модернизации высшей школы Казахстана 

в рамках Болонского процесса ориентирован на 

снижение аудиторной нагрузки студентов и 

увеличение роли самостоятельной работы студентов 

(СРС). Это позволяет обучающимся учиться в 

оптимальном для каждого режиме. При этом 

обязательными составляющими такой 

образовательной технологии является наличие 
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учебно-методического обеспечения образовательного 

процесса, четко организованной системы контроля 

качества выполнения СРС и систематических рабочих 

контактов студентов с преподавателями. 

Чисто западный опыт организации учебного 

процесса основывается на предоставлении 

обучающимся свободы выбора, когда функция 

обучения сводится к созданию необходимых условий 

для реализации творческого потенциала студентов. 

Казахстанской высшей школе преимущественно 

свойственен подход, основанный на директивной 

педагогике. Эти диаметрально противоположные 

подходы широко обсуждаются в академической среде. 

Возникают вопросы: Действительно ли свобода ведет 

к усвоению знаний? Всегда ли «директивный» 

образовательный процесс, навязываемый 

преподавателем, малоэффективен? Однозначного 

ответа трудно ожидать, ввиду сложности и 

многофакторности вопроса, связанного с психолого-

педагогическими и социально-экономическими 

аспектами. В этом вопросе предпочтение следует 

отдать компромиссному варианту. 

Институциализированное образование и 

самообразование должны взаимодополнять друг друга 

[6]. Слепое копирование инновационных методов 

западного образца может оказаться бесполезным, если 

видеть в них самоцель независимо от качества их 

содержания и соответствия учебным задачам [7]. 

При переходе на многоуровневую структуру 

подготовки и реализации образовательных программ 

согласно ГОСО, основанных на компетентностной 

модели выпускников, основная роль отводится 

преподавателю. К сожалению, в настоящее время нет 

понимания того, что ведущую роль в обеспечении 

качества играет преподаватель. 

Перечень многочисленных задач, входящих в 

компетенцию преподавателя, свидетельствует, что он 

должен обладать способностями исследователя, 

организатора, оратора, психолога, владеть логикой 

учебно-воспитательного процесса, быть 

профессионалом в своей области. Таким образом, 

преподаватель – это «сеятель разумного, доброго, 

вечного», который по функциональной 

предназначенности должен обладать совокупностью 

качеств, доступных немногим. Такой 

многофункциональной квалификационной 

характеристики не имеет никакая другая профессия, 

овладение которой требует не только природных 

способностей, но и таланта, огромных умственных, 

физических, эмоциональных и временных затрат [8]. 

Современный преподаватель, реализующий 

компетентностно-ориентированные образовательные 

программы, должен выступать не только в роли 

эксперта, определяющего объем знаний, необходимых 

для студента, и передающего их, но также в роли 

соучастника и помощника по обучению. В свете 

сказанного новые задачи можно сформулировать 

следующим образом: передача студентам 

методологических знаний с акцентом на проблемные 

вопросы; активизация самостоятельной 

познавательной деятельности студентов; 

формирование у студентов навыков адаптивного 

поведения; разработка форм и методов мотивации 

студентов к углубленному изучению учебного 

материала; разработка эффективных средств 

промежуточного и итогового контроля знаний 

студентов. 

Профессорско-преподавательский состав должен 

свои действия соотносить с компетентностной 

моделью выпускника и быть способным их 

корректировать с целью профессионального и 

личностного развития обучающихся. 

Важным является не только содержательная 

сторона образовательного процесса, но и 

необходимость формирования у студентов 

устойчивых навыков самообразования. Эти вопросы 

приобретают особую значимость в условиях резкого 

увеличения доли вузовского компонента 

образовательных программ бакалавриата и усиления 

роли самостоятельной работы студентов. В новых 

условиях происходит трансформация от пассивного 

восприятия знаний к активному, когда знания во 

многом вырабатываются студентами в процессе 

СРСП. 

Рассматривая главную роль преподавателя в 

практической реализации образовательных программ 

в формате компетенций выпускников, следует 

обратить внимание на повышение социального 

статуса преподавателя, создание условий для 

постоянного роста профессиональной и научной 

компетенции и повышение мотивации преподавателей 

к совершенствованию профессионального мастерства 

и педагогической культуры. 

Принимая во внимание актуализированный ранее 

груз проблем казахстанской высшей школы, следует 

отметить, что для результативного внедрения 

инновационного опыта нужно ориентироваться на 

постепенное изменение сложившихся форм и методов 

обучения. Высшее образование по сути – это весьма 

инерционная система, которой должен быть присущ 

здоровый консерватизм. 

Важной составляющей формирования 

компетенций является развитие мотивации студентов. 

Студенты должны быть мотивированы к активной 

учебе для того, чтобы стать конкурентоспособным 

специалистом, получать новые знания и умения и 

найти применение им, а не для получения высокого 

балла. 

Формирование необходимых компетенций у 

обучающихся предусматривает развитие 

соответствующих профессиональных компетенций и у 

преподавателей. Это крайне необходимое условие для 

результативной педагогической деятельности в 

процессе интеграции казахстанской системы высшего 

образования в международное образовательное 

пространство. 

В зарубежной практике находит применение 

модульный принцип организации учебного процесса, 

позволяющий интенсифицировать образовательный 

процесс. При этом модуль может характеризовать 

отдельную дисциплину или ее фрагмент, 

совокупность учебных дисциплин, элемент учебной 

программы (например, производственная практика). 

Независимо от широты охвата этого понятия его 
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общей характеристикой служит логическая 

завершенность применительно к цели и результатам 

учебно-образовательного процесса. 

В российских ГОСО введено следующее 

определение: модуль – совокупность частей учебной 

дисциплины или учебных дисциплин, имеющая 

определенную логическую завершенность по 

отношению к установленным целям и результатам 

воспитания, обучения. Модульное обучение усиливает 

значимость самостоятельной работы студента и роль 

преподавателя как консультанта и координатора. 

Структурирование образовательной программы или 

дисциплины в контексте модульного принципа 

предполагает разделение в целом программы или 

дисциплины на логически завершенные блоки – 

модули. При этом должны быть определены 

количество модулей и объем изучаемого материала. 

В контексте ГОСО нового поколения можно 

рекомендовать 3 крупных модуля для бакалаврской 

программы: модули циклов ООД, БД и ПД. В 

проектируемых ныне ГОСО сформулированы 

требования к образованности по указанным циклам 

учебных дисциплин. Можно создавать учебные 

модули, конкретизированные для достижения 

определенных компетенций, обозначенных в ГОСО: 

модуль социально-этических компетенций, модуль 

профессиональных компетенций и др. Не 

исключаются предметно-ориентированные модули, 

раскрывающие сущностное содержание отдельных 

фрагментов дисциплины. Например, модули по 

математике: алгебра и аналитическая геометрия; 

дифференциальное и интегральное исчисление; 

теория вероятностей и математическая статистика. 

Модульные технологии предполагают разработку 

соответствующего учебно-методического обеспечения 

процесса обучения: учебные пособия, конспект 

лекций, методические указания к лабораторным и 

практическим занятиям, рекомендации к 

самостоятельной работе студентов и другие 

раздаточные материалы, включая контрольно-

измерительные. 

Особую значимость приобретает контроль 

самостоятельной работы студентов, который должен 

стать мотивирующим фактором образовательной 

деятельности студента. Результаты самостоятельной 

работы должны учитываться в процессе текущей 

успеваемости. 

Новые рабочие учебные планы, разрабатываемые 

на основании Типовых учебных планов согласно 

ГОСО нового поколения, предусматривают 

значительный объем нагрузки, связанный с 

консультационной функцией преподавателя. 

В проектируемых стандартах по бакалаврским 

специальностям сделан акцент на укрупненные 

элементы описания содержания образования, 

имеющих междисциплинарный и компетентностный 

подходы. Сформулированы новые компетенции 

выпускников, направленные на усиление языковой 

подготовки студентов, развитие академической 

мобильности преподавателей и студентов, 

расширение академической гибкости и адаптивности 

учебных дисциплин. 

При всех позитивных моментах перехода к 

компетентностной модели выпускника вуза 

необходимо избегать наблюдаемого переписывания 

компетенций «под кальку». Существует опасность, 

обусловленная своеобразной избыточной 

компетентностью, а также стремлением к дефициту 

компетенций. В данном вопросе нужен разумный 

компромисс. 

В соответствии с лучшей практикой вузов стран-

участниц Болонского процесса следует осуществлять 

систематический мониторинг формирования тех или 

иных компетенций и трудоемкости отдельных 

составляющих образовательной программы. 

Расширение возможностей студента в 

формировании индивидуальной траектории обучения 

в рамках выбранной специальности потребует 

кардинальной перестройки системы учета 

успеваемости студента, технологии проведения 

текущей и промежуточной аттестации и контроля 

достижения заявленных компетенций. 

Каждый вуз обязан обеспечить студентам 

возможность разработки индивидуальных 

образовательных программ в рамках существующих 

специальностей. Внедрение системы индивидуальных 

образовательных программ предполагает широкое 

использование электронной системы организации и 

контроля работы обучающихся, постоянной работы по 

повышению квалификации преподавателей, 

стимулирующих мер по повышению 

результативности самостоятельной работы студентов, 

расширения перечня, форм и методов 

консультационной деятельности и др. 

Проектирование комплексной системы контроля 

качества подготовки специалистов при реализации 

многоуровневых образовательных программ высшего 

и послевузовского образования в формате 

компетенций является сложной, многокомпонентной 

задачей, которая потребует переосмысления 

технологии организации учебного процесса, 

взаимоотношения преподаватель – студент и 

процедур контроля формирования заданных 

компетенций. 
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елью образования в условиях 

быстроизменяющейся экономики и увеличения 

потоков информации является овладение 

фундаментальными предметными знаниями, но они 

становятся недостаточными, т.к. обучающиеся должны 

не просто владеть системой знаний, умений и навыков, 

а, что гораздо важнее сегодня, проявлять «…умение 

самостоятельно добывать, анализировать, 

структурировать и эффективно использовать 

информацию для максимальной самореализации и 

полезного участия в жизни общества».  

В связи с этим одним из важнейших 

направлений развития Республики Казахстан 

является информатизация общества, которая 

направлена на радикальное повышение 

эффективности и качества профессиональной 

подготовки высококвалифицированных 

специалистов, отвечающих мировым 

образовательным стандартам. Информатизация 

общества – это глобальный социальный процесс, 

особенность которого состоит в том, что 

доминирующим видом деятельности в сфере 

общественного производства являются сбор, 

накопление, продуцирование, обработка, хранение, 

передача и использование информации, 

осуществляемые на основе современных средств 

микропроцессорной техники, а также на базе 

разнообразных средств информационного обмена 

(коммуникации). 

По мнению многих ученых, информатизация 

общества обеспечивает:  

а) активное использование постоянно 

расширяющегося интеллектуального потенциала 

общества, сконцентрированного в печатном фонде, 

в научной, производственной и других видах 

деятельности его членов;  

б) интеграцию информационных технологий с 

научными и производственными, инициирующую 

развитие всех сфер общественного производства, 

интеллектуализацию трудовой деятельности;  

в) высокий уровень информационного 

обслуживания, доступность любого члена 

общества к источникам достоверной информации, 

визуализацию представляемой информации, 

существенность используемых данных [1-  

В вузе под информатизацией понимается 

реорганизация и совершенствование деятельности 

всех структур и процессов на основе активного 

применения информационных и 

коммуникационных технологий (ИКТ). С 

расширением технической базы средств 

информатизации (совокупность информационных 

технологий, телекоммуникационных средств, 

технического, программного и дидактико-

методического обеспечения) разрабатываются 

научно-педагогические подходы их применения в 

образовательном процессе. Информатизация 

педагогического процесса осуществляется, в 

основном, по трем направлениям: управление 

образовательным учреждением; научно-

исследовательская работа; средства развития 

участников образовательного процесса. 

Направления связаны между собой, во многом 

дополняют друг друга, при этом каждое из них 

имеет собственные задачи, критерии и условия, 

определяющие эффективность их применения. При 

кредитной системе образования изучение 

некоторых дисциплин в техническом вузе 

осложняется тем, что резко сократилось, согласно 

ГОСО, общее количество аудиторных часов на 

освоение многих курсов. При этом содержание 

изучаемых вопросов по многим спецдисциплинам 
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не сократилось. Да и сокращать их 

нецелесообразно, т.к. знания, умения и навыки 

тесно связаны в пререквизитах и постреквизитах. 

Все это, так или иначе, сказывается на общем 

уровне подготовки нынешних выпускников 

технических вузов. 

При всѐ возрастающей тенденции снижения 

общего уровня базовой подготовки абитуриентов, 

поступающих на технические специальности, 

необходимостью становится использование при 

изучении спецдисциплин новых методик 

преподавания, современных технических средств, 

информационно-коммуникативных, 

инновационных технологий и повышение 

познавательного интереса обучаемых. 

При преподавании технических дисциплин с 

использованием мерительной техники одним из 

таких компонентов является применение на 

лабораторных работах нового оборудования и 

инструментов. Чтобы процесс обучения проходил 

более эффективно, студентам на СРС и СРСП 

предлагается использовать разработанные ИКТ. 

Применение ИКТ в процессе преподавания 

технических дисциплин позволит оптимизировать 

учебный процесс. Специфика технических 

дисциплин такова, что объяснение требует 

использования графической информации: 

чертежей, рисунков, схем, таблиц. Кроме того, 

объяснение многих технологических процессов и 

их отдельных операций сложно воспринимается 

только на уровне вербальной коммуникации. Не 

всегда достаточно при этом и демонстрации схем и 

рисунков. ИКТ в этом плане представляют собой 

мощное средство наглядности, усиливающее 

восприятие и усвоение учебного материала. При 

помощи таких мультимедийных программ, как 

Flash dMax, появляется возможность 

анимировать технологические процессы, Adoble 

Premier, Soni Vegas – создавать звуковые и 

видеоизображения, при помощи Power Poit, Front 

paige, Flash – автоматизированные обучающие 

системы, электронные учебники и тестирующие 

программы. 

КарГТУ является одним из ведущих вузов РК (по 

результатам проведенного рейтинга 2011 г. занял 1 

место среди вузов Казахстана) как в области 

разработки и применения ИКТ в учебном процессе и 

внедрения инновационных проектов, так и по уровню 

оснащенности новым оборудованием. На 

выпускающих кафедрах для всех специальностей 

университета реализуется программа постоянного 

переоснащения материально-технической базы 

лабораторий современным, по последнему слову 

техники, оборудованием, и, следовательно, возникает 

необходимость постоянного методического 

совершенствования.  

Например, такие специальности КарГТУ, как 

«Металлургия», «Материаловедение и технология 

новых материалов», «Машиностроение», «Транспорт, 

транспортная техника и технологии», 

«Технологические машины и оборудование», 

«Стандартизация, сертификация и метрология (по 

отраслям)», «Профессиональное обучение» и др., 

изучают на 2-3 курсах дисциплины: «Метрология, 

стандартизация и сертификация», «Метрология», 

«Стандартизация, сертификация и технические 

измерения», «Основы взаимозаменяемости», «Методы 

и средства измерений» и т.д., где выполняются 

технические измерения. 

При изучении этих дисциплин на лабораторных 

занятиях для определения линейных размеров, 

перемещений, отклонений формы и расположения, 

шероховатости, уровня шума, радиации и др. наряду с 

механическими приборами, инструментами 

применяются цифровые. Это резко повышает 

познавательный интерес студентов, влияет в конечном 

счете на уровень освоения материала. На 

лабораторных занятиях перед студентами ставится 

цель изучить строение механического инструмента, 

приобрести навыки настройки и использования его, 

производя необходимые измерения исследуемого 

объекта. Результаты проведенной работы студент 

должен уметь анализировать. Во второй половине 

лабораторного занятия для изучения предлагается 

аналоговый цифровой инструмент, изучив который, 

необходимо сопоставить по точности полученные 

результаты измерений. Возможность применения 

цифрового инструмента самостоятельно повышает 

познавательный интерес. Студенты и с низкими 

базовыми знаниями активно стремятся после изучения 

необходимого минимума (механического 

инструмента) к изучению новейшего оборудования.  

В КарГТУ на основе системных подходов 

накоплен опыт создания и внедрения ИКТ, который 

позволил успешно использовать учебно-

лабораторную базу для дистанционного e-learning в 

виде виртуальных лабораторно-практических 

комплексов (ВЛПК). Виртуальные лабораторно-

практические комплексы создаются преподавателями 

вуза по большинству базовых и профильных 

дисциплин, внедрены в учебный процесс. Комплексы 

выполнены в соответствии с учебными программами 

по всем разделам курсов и содержат необходимые 

теоретические материалы, методические указания, а 

также до 15 лабораторных работ. Лабораторные 

работы по дисциплине, например, «Методы и средства 

измерений и контроля» в составе ВЛПК выполняются 

студентами автономно, а их сдача может решаться в 

дистанционном режиме [4]. В отличие от 

традиционной учебно-лабораторной базы, 

содержащей отдельные лабораторные работы, 

позволяющие изучить различные элементы 

технических и программных средств, виртуальные 

лабораторно-практические комплексы содержат все 

компоненты изучаемых мерительных средств, а также 

встроенные автоматизированные программы тренинга 

и контроля знаний. Возможности ВЛПК значительно 

шире, чем у традиционных лабораторных 

практикумов. При выполнении лабораторных работ 

изучается работа технических устройств, 

анализируются последствия ошибочных действий без 

вывода из строя инструмента, приобретаются навыки 

и знания технологий настройки и применения. 
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Сначала в состав ВЛПК входит электронный 

учебник – наиболее часто применяемый при обучении 

бакалавров технического профиля как при очной, так 

и дистанционной формах обучения. Электронный 

учебник (ЭУ) – это наиболее часто встречающаяся 

форма представления нового теоретического 

материала. Кроме этого, ЭУ может содержать 

одновременно тренажеры-тесты как по отдельным 

темам, так и по всему курсу, т.е. это процесс обучения 

по предоставлению знаний и их контролю. Обычно 

ЭУ содержит учебные материалы по изучаемой 

дисциплине. Он может быть разделен на независимые 

темы-модули, каждая из которых дает целостное 

представление об определенной тематической области 

и способствует индивидуализации процесса обучения, 

т.е. пользователь может выбрать один из вариантов 

обучения: изучение полного курса по предмету или 

изучение только конкретных тем.  

Программная оболочка HTML дает 

возможность включать в создаваемые ВЛПК 

интерактивный путь изучения материала, 

заключающийся в том, что обучаемый усваивает 

материал в процессе ответов на предлагаемые ему 

вопросы. Задания сгруппированы в соответствии 

со структурными единицами материала. В 

процессе работы с первым компонентом ВЛПК – 

учебником студент отвечает на вопросы и 

получает рекомендации по использованию 

материала, который он должен знать, чтобы 

решить проблему. Метод «беседы с компьютером» 

используется в качестве элемента «педагогической 

технологии» при организации самостоятельного 

обучения студента. Такое обучение позволяет 

использовать приемы программируемого 

обучения, что отвечает новым тенденциям в 

образовании. Сформулированные задания дают 

студенту представление о том, что он должен 

будет знать и уметь, изучив данную дисциплину, а 

значит, создают дополнительную мотивацию к 

обучению. Получение информации в ответ на 

«виртуальный» вопрос того, кто учится, и 

предполагает, что завязывается диалог, беседа. 

Чтобы беседа состоялась, необходимо 

прогнозировать, какие вопросы могли бы быть 

заданы обучающимися. Использование такого 

ВЛПК приближает работу с курсом к реализации 

«естественного учения», которое является очень 

продуктивным. Студент сам может выбирать 

траекторию обучения, т.е. те разделы курса и те 

аспекты, которые его более всего интересуют, или 

те, ответы на которые, как он считает, ему 

необходимо знать. Пытаясь ответить на вопрос, 

студент активно включается в процесс поиска 

ответа, мобилизуя свое внимание и привлекая все 

имеющиеся у него знания по этому вопросу, и 

затем целенаправленно ищет недостающую ему 

для ответа информацию. Этот процесс, во-первых, 

способствует развитию интеллектуальных навыков 

обучаемого, а во-вторых, значительно повышает 

мотивацию и стимулирует процесс усвоения 

материала. Одной из характерных черт 

современной системы обучения является то, что 

акцент делается на самостоятельную работу 

студента, которая должна привить специалисту 

навыки учиться «всю жизнь». Использование ИКТ 

при изучении спецдисциплин в техническом вузе 

при подготовке бакалавров технических 

специальностей позволяет оперативно вносить 

новые задания, которые охватывают все темы 

дисциплин с учетом индивидуальных 

особенностей студентов. Имеется в виду их 

уровень развития мышления, компьютерная 

подготовленность. Здесь тоже необходим 

индивидуальный подход. Для одних студентов 

количество заданий может быть максимальным, 

для других нужны тренинговые упражнения по 

формированию навыков работы. ВЛПК 

предоставляют: всю теоретическую информацию 

по предметам, презентации, лабораторный 

практикум с программой расчетов и мультимедиа, 

тестовыми заданиями и т.д. Они размещены на 

образовательном портале сайта университета для 

использования студентами при самостоятельной 

подготовке и в режиме диалога. 

Анализ итоговых результатов по последним 

семестрам в указанных группах показывает, что 

применение новейшего электронного оборудования и 

инструментов на лабораторных занятиях с 

использованием ИКТ, с учетом правильной 

мотивации обучаемых, значительно повышает 

уровень знаний по дисциплине, даже у студентов 

заочной формы обучения соответствующих 

специальностей (таблица, рисунок). 

Средний балл итоговых оценок по указанным 

специальностям при применении нового 

оборудования и ИКТ значительно выше, чем без 

применения. Если сравнить с аналогичными 

результатами до приобретения и использования 

цифрового оборудования и внедрения ИКТ (ВЛПК), 

то видно, процесс обучения со стороны обучаемых 

шел значительно пассивнее, тяжелее и результаты 

были ниже. 

 

 

Анализ результатов изучения спецдисциплин  

с использованием ИКТ 

 

Опираясь на созданную программно-техническую 

базу, необходимо интенсивно внедрять 

инновационные методы обучения, основанные на 

ИКТ.  
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Полученные результаты не решают всех аспектов 

проблем подготовки бакалавров технических вузов. 

Дальнейшая теоретическая и практическая разработка 

данного направления требует создания интерактивной 

среды с многокомпонентными автоматизированными 

обучающими системами, интегрированными курсами, 

учитывая сложность и высокие темпы развития 

современного производства; создание системы 

непрерывного технологического образования и др. 

 

Специальность 
Средняя итоговая оценка  

по группе обучаемых 

Применение  

ИКТ и нового оборудования 

Металлургия  + 

Материаловедение  + 

Машиностроение  + 

Транспорт, транспортная техника и технологии  - 

Организация перевозок   - 

Стандартизация, метрология и сертификация  + 
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овый этап в модернизации высшего образования в 

странах Западной Европы начался в 1999 г., после 

принятия Болонских соглашений [1]. В Республике 

Казахстан приступили к современным реформам 

вузовской и послевузовской подготовки специалистов. 

Намечен переход на двенадцатилетнее школьное 

образование. Вместо того чтобы сидеть в читальных 

залах, преподаватели «строчат» многочисленные 

силлабусы (кстати, «силлабус» на латинском sillybus = 

sittybos, на греческом u  – полоска пергамента 

на свитке с названием сочинения и именем автора, т.е. 

титульный лист с названием, а не учебно-методиче-

ский комплекс или рабочая программа).  

Проработав в трех вузах бывшего СССР и РК 

сначала на штатных должностях старшего инженера и 

старшего научного сотрудника НИСа (после 

аспирантуры), а затем старшим преподавателем, 

доцентом и дважды заведующим двумя кафедрами (13 

лет), имея общий научно-педагогический стаж работы 

в вузах 45 лет и, кроме того, пятилетний 

производственный стаж работы на трех крупных 

предприятиях до поступления в аспирантуру, могу 

констатировать, что вектор происходящих перемен в 

высшем техническом образовании уже много лет 

направлен не в нужную сторону. 

Последовавший после развала СССР переход РК 

на выпуск бакалавров по техническим 

специальностям усугубил проблему повышения 

качества обучения магистров. Восьмилетний (2002-

2010 гг.) опыт работы с выпускниками вуза при 

чтении лекций по программе магистратуры в качестве 

руководителя магистрантов при подготовке 

диссертаций позволяет говорить о неверных подходах 

в их обучении. За указанный период мною выпущено 

шесть магистров, а еще раньше один кандидат 

технических наук по направлению «Технологические 

машины и оборудование». Четверо из шести имели 

базовое образование, а двое поступили после 

бакалавриата. Все магистранты до поступления в 

магистратуру на производстве не работали и трое из 

них окончили колледж. 

Четыре магистра ушли работать на производство 

после защиты диссертаций. В текущем учебном году, 

не закончив обучения, ушли на производство двое 

магистрантов (1-го и 2-го года обучения).  

Причина ухода, на наш взгляд, заключается в 

системе оплаты магистров. Если магистрант получает 

Н 
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стипендию в размере 38-40 тыс. тенге (сейчас 50 тыс. 

тенге), то перейдя в преподаватели, он начинает 

зарабатывать на 5-10 тыс. тенге меньше. Кроме того, 

сейчас магистры не могут в подавляющем 

большинстве работать «по науке», поскольку 

хоздоговорные работы практически отсутствуют. 

Раньше аспирант дополнительно ежемесячно 

получал прибавку 40-45 % к этой стипендии как 

м.н.с.-совместитель. У аспиранта была перспектива 

получать в три раза больше после защиты 

кандидатской диссертации. У нынешних магистрантов 

такой перспективы нет. Через 10-15 лет, когда уйдут 

доценты и профессора с большим педагогическим 

опытом, а на смену придут неопытные молодые 

преподаватели, им не у кого будет учиться. 

Отсутствие преемственности – вот что ожидает 

преподавателей вузов. 

Дифференциация магистрантов на «научников» и 

«профильников» не есть, на наш взгляд, решение 

вопроса по отделению магистров, которые уйдут на 

производство, от тех, кто останется в преподавателях. 

Установив различные сроки обучения в магистратуре 

1,5 и 2 года, МОиН просто сэкономило на стипендии 

магистрантов и на учебных часах. 

Затрачивая средства на подготовку магистров, 

государство получает вместо преподавателей «почти» 

инженеров и в меньшем количестве. Наметилась 

тенденция к снижению количества магистров, 

остающихся на преподавательской работе в вузе. В 

итоге дефицит специалистов-магистров уже 

ощущается на производстве [1] и через два-три года 

он начнет сказываться в вузах. 

Подытоживая вышеизложенное, следует отметить 

основные недостатки в магистерской подготовке, 

которые можно объединить в организационные, 

квалификационные, учебно-методические и научно-

экспериментальные. 

Рассмотрим указанные недочеты более подробно. 

Организационные вопросы. В Республике 

Казахстан до сих пор отсутствует «Положение о 

высшей школе». Аналогичная картина с 

магистратурой. Типового положения так и нет, а 

появившиеся на свет ГОСО проблемы не решают. 

Кроме того, их найти в ряде случаев весьма 

затруднительно, вследствие их разрозненности. 

Со сроком вступительных экзаменов (конец 

августа) еще можно согласиться, а публичная защита 

магистерских диссертаций в начале июля неудобна: 

студенты на каникулах, преподаватели в отпусках, а 

членов ГАК надо отзывать из отпуска. 

Целесообразно ввести в практику подготовки к 

защите магистров авторефераты. Количество 

рассылаемых экземпляров 5-7, а объем 8-10 страниц 

компьютерного текста. Структура автореферата 

должна соответствовать содержанию магистерской 

диссертации с указанием всех публикаций магистра за 

время подготовки диссертации. 

Следует напомнить, что при подготовке 

кандидатских диссертаций через аспирантуру знака 

равенства между продолжительностью пребывания в 

аспирантуре и временем подготовки самой 

диссертации не существовало. Такая практика 

существовала еще в царской России (об этом ниже). 

Квалификационные вопросы. Необходимо четко 

представить, кто такой магистр. Согласно [2], магистр 

(от латинского magister – учитель) – ученая степень. В 

средние века магистром называли преподавателей 

семи свободных искусств в средних школах и 

подготовительных факультетов университетов. В XIX 

в. большинство стран Европы перешло от подготовки 

магистров к выпуску докторов философии (PhD). В 

англо-американской системе высшего образования 

ученая степень магистра – средняя между бакалавром 

и доктором наук. В дореволюционной России степень 

магистра – низшая ученая степень, которая 

присваивалась по всем факультетским 

специальностям, кроме медицины. 

Информация об известных российских ученых, 

получивших ученые степени магистра в XVIII-XIX в., 

приведена в таблице 1  

Ковалевская С.В., входящая в сотню наиболее 

выдающихся математиков [3, 4], получила степень 

доктора PhD с отличием в 24 года по рекомендации 

известного немецкого математика К. Вейерштрасса 

(1874 г.) в Геттингенском университете. 

В XIX в. в России существовали и другие системы 

послевузовской подготовки научно-педагогических 

кадров высшей квалификации. Например, известный 

русский математик и механик Н.И. Мерцалов в 

возрасте 22 лет закончил математический факультет 

МГУ (1888 г.) со степенью кандидата математических 

наук. В 1894 г. он сдал экстерном экзамен в МВТУ, 

получил звание инженера-механика. В следующем, 

1895 г. Мерцалов Н.И. успешно сдал экзамен и 

получил степень магистра наук в МГУ [4]. 

Резюмируя вышеизложенное, можно заключить, 

что в XVIII-XIX в. в России степень магистра 

являлась основной ученой степенью, присваиваемой 

после окончания магистратуры либо после защиты 

кандидатский диссертации. Для подготовки 

магистерских диссертаций не существовало 

временных ограничений (от 1 года до 8 лет). Ученая 

степень доктора наук присуждалась магистрам, 

подготовившим и защитившим докторскую 

диссертацию. Похожая процедура в ХХ в. 

существовала и в США, где докторская степень 

примерно соответствует уровню кандидата наук [2, 3]. 

По данным [3], в ХХ в. выпускники вузов США, 

прежде чем получить ученую степень магистра и 

доктора наук, проходили обучение в аспирантуре. 

Сопоставляя системы высшего образования, 

существовавшие в СССР и США в ХХ в., с 

применяемой в настоящее время в РК, можно 

констатировать, что наша магистратура – система 

«дотягивания» бакалавров до инженерного уровня, но 

не совсем удачная. В таблице 2 приведено 

сопоставление продолжительности подготовки 

магистров после вуза и бакалавриата в РК. 

Принятые условные обозначения: Б – бакалавриат; 

В – вуз; К – колледж; М – магистратура; НСШ – 

неполная средняя школа; СШ – средняя школа. 

Из вышеприведенной подборки следует, что 

продолжительность подготовки магистров после 
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бакалавриата практически тождественна подготовке 

тех же специалистов после вуза по устоявшимся 

учебным планам и отлаженным методикам. Поэтому 

качество подготовки магистров, прошедших 

вузовскую подготовку, было выше.  

Начиная примерно с 2006-2007 гг. 

продолжительность подготовки магистров 

увеличилась до 1,5-2 лет в связи с изменением 

базового образования (бакалавриат вместо вуза) и 

последовавшим затем (2009 г.) делением магистрантов 

на «профильников» и «научников». Однако спешка 

при составлении учебных планов для подготовки 

магистров по обеим специализациям не дала 

желаемых результатов, что косвенно подтверждается 

начавшимся уходом магистров и магистрантов на 

производство. 

 

Таблица 1 

Ф.И.О. ученого Год рождения 
Год окончания 

университета 

Год защиты 

магистерской 

диссертации 

Сфера научной деятельности 

Эйлер Л.  Н. св.  Математика, механика 

Менделеев Д.И.    Химические науки 

Марков А.А.    Математические науки 

Ляпунов А.А.    Математика, механика 

Чебышев П.Л.    Математические науки 

Чаплыгин С.А.    Аэро-, гидро-, газодинамика, теоретическая механика 

Котельников А.П.    Математика, механика 

 

Таблица 2 

Система подготовки магистров При подготовке после вуза При подготовке после бакалавриата 

СШ + В + М   

СШ + К + В + М   

НСШ + К + В + М   

СШ + Б + М   

СШ + К + Б + М   

НСШ + К + Б + М   
 

Учебно-методическая работа. В КарГИУ к 

подготовке магистров по специальности 5В072400 

приступили в 2002-03 уч. году. Однако проблемами 

методики обучения магистрантов начали заниматься, 

пожалуй, в 2009 г., когда впервые был осуществлен 

прием в магистратуру по двум вышеуказанным 

специализациям. К этому времени уже обозначились 

изъяны в методическом обеспечении, количестве и 

содержании учебных дисциплин, преподаваемых 

магистрантам, распределению учебного времени 

между этими дисциплинами и др. Переход на 

кредитную систему обучения также способствовал 

появлению новых трудностей. 

Принимая во внимание, что в технических вузах 

преподавателями на профилирующих или 

выпускающих кафедрах работают инженеры, не 

имеющие специальной педагогической подготовки, 

было бы целесообразно воспользоваться 

предложенной МОиН РК возможностью для 

подготовки педагогов для вузов на базе магистратуры 

по научно-педагогическому (или инженерно-

педагогическому) направлению. Вышесказанное 

подтверждается имеющимся опытом выпуска 

магистров по специальности 5В072400, позволившим 

установить, что: 

1) физико-математическая подготовка бакалавров, 

поступающих в магистратуру, находится на весьма 

посредственном уровне. У поступающих практически 

полностью отсутствует понятие о таком важном для 

экспериментаторов разделе высшей математики, как 

теория вероятностей и математическая статистика, что 

не позволяет квалифицированно проводить обработку 

экспериментальных данных из-за слабого 

представления о физических процессах, 

происходящих при экспериментальных исследованиях 

в деталях машин и агрегатах в целом; 

2) при обучении в магистратуре будущим 

магистрам преподают, в основном, учебные 

дисциплины, которые они уже изучали в 

бакалавриате, колледже (иностранный, казахский 

языки, социология и др.). Структура учебных планов 

для магистратуры, в основном, копирует такие же 

планы для бакалавриата с некоторыми изменениями. 

Целесообразно, на наш взгляд, произвести 

согласование учебных планов, определяющих 

подготовку магистрантов еще в бакалавриате, хотя бы 

по номенклатуре специальностей, имеющих 

продолжение в виде магистерской подготовки. Для 

этого необходимо сделать анализ внутри- и 

межпредметных связей, используя, например, наши 

рекомендации [5]. Это тем более важно, поскольку 

после перехода на подготовку бакалавров и потом на 

кредитную систему, бюджеты времени практически 

на все дисциплины были существенно урезаны. 

Проведенная «оптимизация» способствовала 

снижению объема изучаемого учебного материала как 

в бакалавриате, так и в магистратуре. Это отразится и 

на уровне подготовки докторов phD, если практика их 

подготовки приживется; 

3) для оценки знаний магистрантов на экзаменах 

тестовый контроль неэффективен и его надо заменить 

билетной системой (которая, кстати, применяется при 

оценке знаний космонавтов); тестовая система [6], 

применявшаяся первоначально психологами ряда 

западных стран еще в начале ХХ в. и включавшая в 

ряде случаев анкетный опрос испытуемых с 
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последующим переводом в количественную форму и 

статистической обработкой, способствовала 

упрощенной оценке знаний обучающихся. 

Например, в США и странах Западной Европы в 

начале ХХ в. наибольшей популярностью 

пользовались тесты, с помощью которых определяли 

одаренность и успеваемость учащихся, используя 

теорию одаренности [6]. Применение последней 

сочеталось с теорией тождественных элементов, в 

результате чего начался переход к упрощенчеству.  

Многие преподаватели, применяющие тестовый 

контроль знаний студентов, отмечают притупление 

(или отсутствие) логического мышления и у 

магистрантов. Преподаватели эти и не знают, что 

тесты, анкеты – раздаточный материал 

экспериментальной педагогики, распространенный в 

США и Европе примерно сто лет назад [2, 6] и давно 

уже себя изживший. 

Научно-экспериментальные вопросы и 

проблемы. Качество подготовки магистрантов зависит 

от умения соединять теорию с практикой (т.е. 

результатами экспериментов, проведенных 

магистрантами). Достоверность и точность этих 

результатов зависит от состояния экспериментальных 

установок и приборов, а также от возможности 

проводить исследования на реальных физических 

объектах (т.е. промышленном оборудовании) в 

режиме «on-line». К сожалению, в настоящее время 

из-за изменения формы собственности эти 

исследования подменены сбором чертежей, 

технологических инструкций и статистических 

данных по долговечности, износу, частоте отказов 

оборудования и т.п. 

В такой ситуации приобретают существенное 

значение эксперименты на лабораторном 

оборудовании и полупромышленных установках. 

Взаимный обмен информацией на международных 

конференциях позволяет констатировать, что в 

университетах Германии, Чехии, России уровень 

оснащенности лабораторно-промышленным 

оборудованием способствует проведению серьезных 

исследований. Этому в значительной мере 

способствуют и объемы финансирования, выделяемые 

в развитых странах на научные изыскания.  

По данным [1], США выделяют в год на одного 

студента до 20 тыс. долларов, Великобритания и 

Франция более 11-12 тыс. долларов, Российская 

Федерация около 1,5 тыс. долларов. В РК на высшее 

образование в год расходуется 0,34 % ВВП [7]. Мы 

продолжаем работать на самодельных установках, а 

также оборудовании, макетах, изготовленных в 50-60-

х годах прошлого века. Зато много разговоров о 

техническом прогрессе. Ситуация напоминает начало 

80-х годов прошлого века, когда много говорили о 

НТР. И чем все это кончилось? Уже сейчас, как 

справедливо отмечают авторы работы [1], «дефицит 

кадров с высшим техническим образованием вызван 

прекращением выпуска дипломированных инженеров 

в Казахстане».  

Как у студентов и магистрантов появится интерес 

к научно-исследовательской работе, когда кругом 

одни компьютеры. Но и здесь есть свои трудности. 

Чтобы проводить серьезные исследования, например, 

моделирование, необходимы лицензионные 

программы или программное обеспечение. Но на это 

«дорогое удовольствие» нет денег. Поэтому 

моделирование технологических и физических 

процессов на современном уровне на 

технологическом оборудовании и 

электромеханических системах практически 

выполнить невозможно. Остается математическое 

моделирование в режиме off-line, что снижает 

достоверность полученных результатов. 

Появление интернета студентами и магистрантами 

было воспринято не с познавательной, а с 

потребительской стороны. Вместо того, чтобы изучать 

литературу и периодику по поставленной 

руководителем задаче или проблеме, студенты и 

магистранты «нажимают на кнопки». Возникает 

эффект инверсии. Компьютеры по прямому 

назначению использовать нельзя, а по побочному – 

можно. 

Наши студенты и магистранты не имеют 

практических навыков из-за отсутствия возможности 

работать руками при подготовке к экспериментам 

(изготовление оснастки для исследований, работа с 

регистрирующими приборами, тарировка датчиков и 

т.п.). Произошло это потому, что курсы ОНИ, КНИР и 

другие читают в теоретической постановке. Причина – 

отсутствие приборов, которые когда-то были, но не 

были своевременно заменены более новыми. 

Сказывается и отсутствие финансирования, о котором 

уже упоминалось выше.  

Магистранты поставлены в условия, когда им, 

чтобы провести эксперимент, приходится 

«выворачиваться» для получения какого-то 

правдоподобного результата. Не пора ли вернуться к 

магистерской подготовке, исходя из понятия магистр–

учитель. Думается, что при надлежащем составлении 

учебных планов, правильном методическом 

обеспечении и проведении педагогических практик с 

привлечением специалистов из педагогических вузов 

и университетов, это можно было организовать 

квалифицированно. Для этой работы необходимо 

привлечь кадры высшей квалификации технических 

вузов. Эти кадры обладают большим педагогическим, 

методическим и научным багажом по направлению 

работы выпускающих кафедр. 

Для совершенствования процесса подготовки 

магистров из числа бакалавров необходимо: 

а) разработать единое «Положение о магистратуре 

и докторантуре в РК» по образу существовавшего для 

аспирантуры; 

б) откорректировать нормы времени на одного 

магистранта в сторону увеличения с учетом реальной 

базовой подготовки поступающих в магистратуру; 

в) сдвинуть сроки поступления в магистратуру и 

защиту магистерских диссертаций с июля-августа на 

май-июнь; 

г) перед защитой магистерских диссертаций 

подготавливать авторефераты диссертаций объемом 8-

10 страниц; 

д) предусмотреть выделение финансовых средств 

на лабораторные установки для магистров; 
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е) упразднить тестовую систему итогового 

контроля знаний (экзамены, зачеты) в бакалавриате и 

магистратуре, оставив ее для рубежного контроля. 
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азвитие производственных мощностей 

современного оборудования в горно-

металлургическом комплексе приводит к 

неуклонному возрастанию вредного для 

человеческого организма шума и вибраций, что 

ухудшает условия труда непосредственно 

работающего на нем персонала. Проблема шума 

является одной из острейших проблем развития 

современной цивилизации. Неблагоприятное 

акустическое воздействие в той или иной мере 

ощущает почти каждый второй житель нашей 

планеты.  

Воздействие шума на организм человека в 

условиях горного производства протекает на фоне 

других неблагоприятных факторов производственной 

среды (вибрация, запыленность и т.д.). 

Комбинированное действие этих факторов усиливает 

вредное влияние шума на организм. Наиболее 

перспективным методом снижения шума ударного 

происхождения является использование 

металлических материалов на основе железа (стали и 

сплавов) с повышенными демпфирующими 

свойствами. Такими материалами являются сплавы 

железа с углеродом (стали и чугуны). Стали и чугуны 

– самые распространенные конструкционные 

материалы, из которых изготавливается большинство 

конструктивных элементов машин и механизмов, 

работающих в режиме соударений.  

Задачи исследований: разработать новые 

демпфирующие металлические материалы на основе 

железа (чугуны). 

Вибрационные характеристики исследованных 

стандартных чугунов (СЧ20, СЧ15, СЧ10, СЧЦ1, 

СЧЦ2) и таких новых демпфирующих сплавов чугуна, 

как ЕА- ЕА-2 и ЕА-3, представлены в таблицах 1, 2 

и на рисунках 1-  

В таблице 2 представлены вибрационные 

характеристики образцов (пластины размером 

50х50х5 мм) из стандартного серого чугуна СЧ20, 

СЧ15, СЧ10 и антифрикционные (Т-образные) СЦ1, 

СЦ2 после соударения с шарами-ударниками 

диаметрами d=9,5 мм, d=12,7 мм, d=15,2 мм и d=18,3 

мм из стали ШХ15. 

Р 
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Характер кривых уровней виброускорений (УВУ) 

имеет следующий вид: 

– уровни виброускорения исследованных 

образцов изменяются в диапазоне 51-128 дБ; 

– максимумы уровней виброускорения 

наблюдаются на частотах 63-250 Гц, 2000 Гц, 16 000 

Гц и 31 500 Гц; 

Таблица 1 – Химический состав исследуемых сплавов чугуна и стали 

№ п/п 
Марка сплавов, 

образцов 

Химический состав, % вес 

С Si Mn Cr Al Ni 
S P Cu 

не более 

 СЧ20 -  -  -  - - -   - 

 СЧ15 -  -  -  - - -   - 

 СЧ10 -  -  -  - - -   - 

 СЧЦ1 -  - -  -  -  -  -   -  

 СЧЦ2 -  - -  -  -  -  -   -  

 1К -  -  -  -  - -   - 

 2К -  -  -  -  - -   - 

 3К -  -  -  -  - -   - 

 Ст. 45 -  -  -   -     

 

Таблица 2 – Вибрационные характеристики стандартных чугунов (пластины 50х50х5 мм) 

№ 

п/п 

Марка 

чугуна 

Диаметр шара-

ударника, d, мм 

Уровень виброускорения, дБ, в октавных полосах со среднегеометрическими частотами, Гц ОУВУ, 

дБ            

 СЧ20 

             

             

             

             

 СЧ15 

             

             

             

             

 СЧ10 

             

             

             

             

 СЧЦ1 

             

             

             

             

 СЧЦ2 

             

             

             

             

 

– минимумы уровней виброускорений образцов 

характерны для частот 63-16 000 Гц (52-54 дБ); 

– максимальные значения уровней 

виброускорений сравниваемых образцов характерны 

при соударениях с шаром-ударником диаметром 

d=18,3 мм; 

– минимальные значения уровней виброускорений 

сравниваемых образцов характерны при соударениях 

с шарами-ударниками диаметрами d=9,5 мм и d=15,2 

мм; 

– максимумы уровней виброускорения по 

характеристике «Lin» у образцов СЧ20, СЧ15, СЧ10, 

СЧЦ1 и СЧЦ2 наблюдаются при соударении шарами-

ударниками диаметрами d=15,2 мм и d=18,3 мм (127-

129 дБ). 

При исследовании характеристик звукоизлучения 

сплавов обнаружено амплитудно-зависимое 

демпфирование виброускорения. Амплитудно-

зависимое демпфирование (АЗД) виброускорения 

заключается в том, что при соударении шара-ударника 

большой массы с образцом генерирует уровень 

виброускорения меньшего значения, чем при 

соударении шара-ударника меньшей массы. 

Амплитудно-зависимое демпфирование обнаружено в 

следующих случаях. 

На рисунке 1 представлены характеристики 

виброускорений образца СЧ20 при соударении. В 

соответствии с рисунком на частоте 500 Гц при 

соударении образца СЧ20 шаром-ударником 

диаметром d=12,7 мм УВУ=75 дБ, а при соударении 

образца СЧ20 с шаром-ударником диаметром d=15,2 

мм УВУ=57 дБ. Эффект ΔАЗД=18 дБ. 
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Рисунок 1 – Характеристики виброускорений 

образца СЧ20 при соударении 

На рисунке 2 представлены характеристики 

виброускорений образца СЧ15 при соударении.  

В соответствии с рисунком 2 максимальный 

эффект амплитудно-зависимого демпфирования 

обнаружен на частоте 31 500 Гц при соударении 

образца СЧ15 с шаром-ударником диаметром d=15,2 

мм УВУ=63 дБ, а при соударении СЧ15 с шаром-

ударником диаметром d=18,3 мм УВУ=54 дБ. Эффект 

ΔАЗД=9 дБ.  

На частоте 63 Гц при соударении образца СЧ15 

шаром-ударником диаметром d=15,2 мм УВУ=98 дБ, а 

при соударении образца СЧ15 с шаром-ударником 

диаметром d=18,3 мм УВУ=88 дБ, т.е. меньший по 

массе шар-ударник d=15,2 мм генерирует уровень 

виброускорения повышенного значения, чем при 

соударении с шаром-ударником d=18,3 мм. Эффект 

ΔАЗД=10 дБ. 

В соответствии с рисунком 3 максимальный 

эффект амплитудно-зависимого демпфирования 

обнаружен на частоте 500 Гц при соударении образца 

СЧ10 с шаром-ударником d=12,7 мм УВУ=69 дБ, а 

при соударении образца СЧ10 с шаром-ударником 

диаметром d=15,2 мм УВУ=55 дБ, т.е. меньший по 

массе шар-ударник d=12,7 мм генерирует уровень 

виброускорения повышенного значения, чем при 

соударении с шаром-ударником диаметром d=15,2 мм. 

Эффект ΔАЗД=14 дБ. 

На рисунке 3 представлены характеристики 

виброускорений образца СЧ10 при соударении.  

На частоте 8000 Гц при соударении образца СЧ10 

шаром-ударником диаметром d=12,7 мм УВУ=67 дБ, а 

при соударении СЧ10 шаром-ударником диаметром 

d=15,2 мм УВУ=54 дБ. Эффект ΔАЗД=13 дБ. 
 

Выводы 

1. Обзор литературы позволил оценить методы 

снижения шума соударений и выбрать один из самых 

оптимальных – использование демпфирующих 

металлических материалов в источнике 

возникновения. 

2. При исследовании характеристик 

звукоизлучения сплавов обнаружено амплитудно-

зависимое демпфирование виброускорения. 

Амплитудно-зависимое демпфирование 

виброускорения заключается в том, что при 

соударении шара-ударника большой массы с образцом 

генерирует уровень виброускорения меньшего 

значения, чем при соударении шара-ударника 

меньшей массы.  

3. Сравнительный анализ уровней звукового 

давления разработанных и стандартных сталей 

позволил выявить самый «тихий» сплав при 

соударениях, который рекомендуется для 

конструкторов и технологов. 

 

 

Рисунок 2 – Характеристики виброускорений 

образца СЧ15 при соударении 

 

 

Рисунок 3 – Характеристики виброускорений 

образца СЧ10 при соударении 
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дной из основных тенденций развития 

технологических процессов механической 

обработки деталей машин в настоящее время является 

концентрация технологических переходов в пределах 

одного станка. Это стало возможным в связи с 

появлением многокоординатных станков и 

обрабатывающих центров с ЧПУ. Такое 

технологическое оборудование обладает гибкостью и 

обеспечивает оперативную переналадку 

технологического процесса изготовления одной 

детали на другую и повышение производительности 

обработки.  

Наиболее актуально применение концентрации 

технологических операций в пределах одного станка 

при обработке сложных корпусных деталей, 

обработка которых обладает такими особенностями, 

как: большие габаритные размеры, наличие широкой 

номенклатуры отверстий сложного профиля (ОСП), 

большого числа различных конструктивных 

элементов, обработка которых требует применения 

разнотипного режущего инструмента и пр. 

Современные многоцелевые станки с ЧПУ 

позволяют выполнить сложные траектории 

относительного движения инструмента, в результате 

этого возможно реализовать новые кинематические 

схемы формообразования резанием. Это позволило 

разработать, спроектировать, изготовить и внедрить в 

промышленное производство комбинированные 

инструменты для изготовления отверстий сложного 

профиля с резьбовым участком. 

Применение комбинированных инструментов 

позволяет достичь таких преимуществ, как 

увеличение производительности обработки, 

высвобождение рабочих позиций и мест в 

инструментальных магазинах, увеличение точности 

обработки, экономия инструментального материала, 

уменьшение количества вспомогательного 

инструмента и т.д. Следует отметить, что благодаря 

этим преимуществам использование 

комбинированного инструмента обеспечивает 

минимальную себестоимость обработки на данной 

операции и является актуальным направлением в 

развитии современного машиностроительного 

производства. 

Проведенный анализ литературных источников 

показал, что ограниченное применение при 

производстве отверстий сложного профиля, 

содержащих резьбовые участки, нашли следующие 

типы комбинированных инструментов: сверло-

метчик, зенкер-метчик, зенкер-развертка-метчик, 

развертка-метчик и метчик-метчик. В серийном 

производстве для изготовления ОСП с резьбой в 

сплошном материале применяются сверла-метчики, 

которые представлены в основном в двух различных 

конструкциях [1]. 

Инструмент (рисунок 1), комбинирован методом 

последовательного соединения ступеней и может быть 

применен для нарезания резьбы невысокой точности в 

сквозных отверстиях. Длина его первой ступени 

(сверла) равна 2...2,5 диаметра метчика, а угол 

подъема винтовой линии несколько меньше, чем у 

нормального сверла. Метчик имеет прямую 

стружечную канавку, что затрудняет отвод стружки 

при сверлении. Сверлить и нарезать резьбу с большим 

шагом этим инструментом можно только в коротких 

отверстиях. 

 

 

Рисунок 1 – Сверло-метчик 

 

Сверло-метчик (рисунок 2), в отличие от первой 

конструкции скомбинирован методом образования 

фасонного профиля зубьев, что позволяет нарезать 

резьбу до окончания сверления, но при этом 

необходимо согласование режимов сверления и 

резьбонарезания, т.е. выполнение резьбы с мелким 

шагом. Инструмент имеет повышенную стойкость и 

более высокую точность нарезаемой резьбы. Длину 

первой ступени авторы конструкции принимают 

О 
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равной 1,4... 1,6 длины сверления, что позволяет 

обрабатывать не только мелкие резьбы. Практика 

применения сверл-метчиков обнаружила ряд 

серьезных недостатков. 

 

 

Рисунок 2 – Сверло-метчик 

 

Так, при жестком типе крепления инструмента в 

патроне нарезается некачественная резьба, поскольку 

в этом случае метчик работает как резьбовой 

гребенчатый резец. При плавающем и качающемся 

креплениях возникает радиальное биение режущей 

части сверла. Еще одним важным недостатком 

является ограниченная область применения этих 

инструментов (нарезание резьбы с небольшим шагом 

и только в легкообрабатываемых материалах, где 

можно принимать осевую подачу, равную шагу 

резьбы), а также технологические трудности их 

переточки. 

Зенкер-метчик (рисунок 3) применяется в 

основном для больших диаметров резьбы, чем при 

обработке сверлом-метчиком и главным образом при 

работе по чугуну. Таким инструментом можно 

получать резьбу только в сквозных отверстиях. 

Точность нарезаемой резьбы высока, так как оба 

перехода выполняются при одной установке. Зенкер-

развертка-метчик (рисунок 4) обеспечивает 

качественное нарезание резьбы в отверстиях, 

полученных литьем, ковкой и штамповкой, а также в 

отверстиях деталей, собранных в пакет. 

 

 

Рисунок 3 – Зенкер-метчик 

 

 

Рисунок 4 – Зенкер-развертка-метчик 

 

Возможно также применение комбинированных 

инструментов типа развертка-метчик, которые 

позволяют производить обработку точного отверстия 

и резьбы с высокой соосностью (рисунок 5)  

 

 

Рисунок 5 – Развертка-метчик 

 

Проведенный обзор источников выявил 

публикации о комбинированном инструменте для 

обработки ОСП, основанный на принципах сверления 

и резьбофрезерования. Соответственно, конструкции 

этих инструментов основаны на элементах сверла и 

резьбовой гребенчатой фрезы. 

Комбинированный инструмент сверло-резьбофре-

за (рисунок 6) позволяет обрабатывать ОСП с резьбой 

в заготовке за один проход как в сплошном материале, 

так и в готовом отверстии и представляет собой 

последовательное сочетание сверлильной (поз. 1), 

расточной (поз. 2), резьбообразующей (поз. 3), 

зенковочной (поз. 4) и хвостовой (поз. 5) частей. 

Все методы обработки ОСП можно разделить на 

две группы, в которых процессы подготовки 

отверстия и фрезерования резьбы происходят либо 

одновременно, либо последовательно.  

Методы с одновременной обработкой отверстия и 

нарезанием резьбы определяют конструктивные 

особенности рабочей части инструментов. В 

частности, наружный диаметр части инструмента, 

производящей растачивание отверстия (т.е. 

увеличение диаметра отверстия путем его 

фрезерования), меньше наружного диаметра 

резьбообразующей части. К достоинствам данной 

группы методов можно отнести то, что растачивание и 

резьбофрезерование происходят одновременно, что 

сокращает основное технологическое время, а также 

то, что количество зубьев в каждом режущем кольце 

определяется режимом резьбофрезерования, а не 

требованиями стружкоотвода при сверлении. 

Недостатками являются низкая производительность 

процесса обработки ОСП, так как количество 

планетарных вращений равно числу витков 

нарезаемой резьбы, и увеличенная нагрузка на зубья 

резьбообразующей части, что снижает суммарную 

стойкость инструмента.  

 

 

Рисунок 6 – Сверло-резьбофреза 

 

Метод изготовления ОСП, основанный на 

последовательных процессах сверления и 

резьбофрезерования, наиболее типичный для 

выявленных конструкций [3].  

На рисунке 7 представлена типовая 

технологическая последовательность обработки ОСП 

сверло-резьбофрезой, которая включает следующие 

этапы: 1, 2 – сверление отверстия сверлильной частью 

инструмента с одновременной разделкой торца 

(форма полученной на торце ОСП фаски зависит от 

конструктивных особенностей ОСП и, 
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соответственно, от конструкции зенковочной части 

сверло-резьбофрезы), 3 – отвод инструмента на 

величину шага резьбы, 4 – радиальное врезание на 

номинальный диаметр резьбы, 5 – фрезерование 

резьбы, 6 – отвод инструмента на ось ОСП и 7 – 

ускоренный вывод инструмента из отверстия. 

 

 

Рисунок 7 – Типовая технологическая 

последовательность обработки ОСП сверло-

резьбофрезой 

Особенность конструкции комбинированных 

инструментов, последовательно осуществляющих 

процессы обработки отверстия и резьбофрезерования, 

состоит в том, что наружный диаметр части, 

производящей сверление или растачивание отверстия, 

больше или равен наружному диаметру 

резьбообразующей части. К достоинствам данной 

группы методов можно отнести возможность 

обработки одним инструментом ОСП разных 

диаметров с резьбой одного шага и повышение 

производительности за счет увеличения количества 

одновременно обрабатываемых витков резьбы. 

Недостатками являются необходимость обеспечения 

стружкоотвода при сверлении, что ограничивает 

число зубьев в одном режущем кольце, и больший 

расход инструментального материала. 

Суммируя проведенный выше анализ конструкций 

комбинированных инструментов и методов 

изготовления ОСП с резьбой, основанных на методах 

сверления и резьбофрезерования, можно указать 

следующие их основные конструктивные и 

технологические достоинства: 

– возможность изготовления одним типоразмером 

инструмента ОСП с резьбой разного диаметра и 

одного шага (для однозубых инструментов возможно 

изготовление одним инструментом отверстий с 

резьбой разного диаметра и разного шага); 

– получение фаски произвольной формы на торце 

ОСП; 

– изготовление одним инструментом ОСП с 

правой и левой, однозаходной и многозаходной 

резьбой (вывод основан на анализе технологических 

возможностей резьбовых фрез); 

– присущая процессу фрезерования мелкая 

стружка, легко отводимая из зоны резания, облегчает 

процесс изготовления ОСП; 

– возможность замены комплекта инструментов, 

необходимых для изготовления ОСП (как правило, 

сверло, зенкер и метчик); 

– получение резьбового отверстия за один 

технологический переход как в подготовленном 

отверстии, так и в сплошном материале.  

Существенным ограничением в применении 

комбинированных инструментов с элементами сверла 

и резьбовой фрезы в настоящее время может стать 

недостаточная оснащенность машиностроительных 

предприятий оборудованием, способным обеспечить 

обработку одновременно по трем координатам.  

Производственные испытания образцов сверло-

резьбофрез показали большую перспективность 

применения этих инструментов для изготовления 

ОСП с резьбой при замене традиционной схемы 

обработки таких отверстий сверлом, зенковкой и 

метчиком.  

Таким образом, проведенный обзор выявил новый 

класс комбинированных инструментов для обработки 

ОСП, которые обладают большими преимуществами 

и способностью к применению, чем инструменты на 

основе комбинации осевых инструментов с метчиком, 

применяемые до настоящего времени. 
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афедрами технология машиностроения 

Карагандинского государственного технического 

университета и Навоийского государственного 

горного института выполняется совместный научный 

проект 15-006 «Обоснование и разработка новых 

технологий ротационной обработки 

труднообрабатываемых материалов». 

Применение многолезвийных ротационных 

инструментов (МРИ) позволит не только 

интенсифицировать процесс обработки резанием, нo и 

улучшить качество обрабатываемой поверхности.  

Стремление добиться поставленных целей диктует 

необходимость подробного анализа возможных схем 

резания, результаты которого смогут облегчить 

обоснованный выбор наиболее рациональной схемы. 

В [1] предложены основные признаки, по которым 

можно классифицировать схемы резания при 

ротационной обработке. По множеству признаков 

можно различать ту или иную схему резания 

однолезвийным ротационным инструментом. Кроме 

того, эти же признаки присущи и схемам резания при 

многолезвийной ротационной обработке (МРО) [2]. В 

то же время, увеличение числа режущих лезвий может 

привести к появлению нового множества признаков. 

Рассмотрим их. 

1. Прямая и обратная схема установки. В случае 

однолезвийного инструмента применение нашли обе 

схемы и, согласно [3], предпочтение в последнее 

время отдается обратной схеме. Такая схема, 

особенностью которой является наклон оси 

инструмента противоположно вектору подачи, 

приводит к тому, что резание осуществляется от 

обрабатываемой поверхности к обработанной. Так как 

установка инструмента относительно линии центров 

станка в любом положении (выше, ниже или на линии 

центров) пo этой схеме обеспечивает положение 

условной вершины резца в конце активной части 

режущей кромки, то стружка сходит в 

противоположном вектору подачи направлению. Это 

обстоятельство, согласно [4], является достоинством 

этой схемы и при МРО превращается в недостаток. 

Стружка большого объема, снимаемая первыми 

лезвиями должна разместиться между срезающим ее 

лезвием и следующим за ним, что приводит к 

увеличению разделительных канавок, а значит, и шага 

лезвия. Если векторы подачи и вращения инструмента 

направлены в одну сторону (применяется при 

принудительном вращении), то вектор схода стружки 

направлен противоположно им, что увеличивает 

работу трения скольжения пo передней поверхности. 

У рассматриваемой схемы, при установке с 

достаточно большими углами скрещивания осей 

заготовки и инструмента, выявляется еще два 

недостатка. Первый заключается в том, что движение 

самовращения инструмента будет направлено 

противоположно вектору подачи, в результате чего 

потребляемая мощность привода инструмента должна 

быть увеличена на преодоление этого движения. 

Второй, наиболее действенный, заключается в том, 

что угол режущего клина приходится выполнять 

меньшим, чем при прямой схеме (сравним рисунок 1, 

а, б, в и остальные). Налицо потеря прочности 

режущего клина.  

Прямая схема резания (рисунок 1,б), как это 

следует из анализа обратной схемы, является более 

оптимальной при МРО. 

Особо следует отметить, что угол наклона оси 

инструмента не должен быть большим. При βу=65-90° 

направление схода стружки противоположно вектору 

окружной скорости заготовки, что резко увеличивает 

работу деформации. Желательно, чтобы векторы Vи, 

VД, Vстр, S были направлены в одну сторону, а угол 

между ними был бы минимальным. При О < Ву < 45° 

по прямой схеме весьма удачно располагаются 

векторы Vи, VД, Vстр – они направлены в одну cторону. 

2. Первая и вторая схемы установки ротационного 

инструмента. Данные схемы определяют, какая из 

поверхностей инструмента будет выполнять роль 

передней поверхности. Таких поверхностей, 

прилегающих к режущей кромке, две. По 

расположению относительно оси ротационного 

инструмента их можно подразделить на 1 – в 

направлении радиальной плоскости и 2 – в 

направлении касательной (боковая поверхность). При 

обсуждении первого признака было показано, что 

прямая схема является более рациональной для МРО. 

Применение второй схемы установки приведет к 

расположению инструмента  относи- 
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Рисунок  – Схемы ротационного точения по Е.Г. Коновалову 
 

тельно детали и движений (рисунок 1, в), из которого 

следует, что резание в этом случае весьма 

затруднительно. Форма режущего клина такова, что 

клин работает больше на изгиб, передний угол 

получается отрицательным, при этом β – острый угол. 

Придать задний угол возможно только за счет 

поднутрения. Проблематичным становится 

использование твердого сплава. Все это является 

результатом того, что второй поворот оси МРИ 

практически невозможен. Кроме того, 

инструментальную оснастку приходится компоновать 

впереди инструмента, что сузит область применения 

способа обработки. Если же применить первую схему 

установки, получится схема, показанная на рисунке 1, 

б. Здесь конструкция инструмента существенно 

улучшится, инструментальную оснастку можно 

расположить справа от инструмента. 

3. Одноповоротные и двухповоротные схемы 

установки оси МРИ. 

Обзор литературных источников, описаний 

изобретений и патентов показал, что предпочтение 

при применении МРИ, как правило, отдается одно-

поворотной схеме. Но деление схем резания на 

одноповоротную и двухповоротную в нашем случае 

все же представляется необходимым. Более 

рационально подразделять многолезвийную 

ротационную обработку по движению совершающим 

режущим лезвием. В этом случае, в сравнении с 

однолезвийным, возможно появление 

дополнительных движений, не зависящих от 

расположения оси вращения инструмента.  

4. С принудительным вращением или 

самовращающейся схемой.  

В машиностроении при ротационной обработке 

применяются обе схемы. Автономное или связанное с 

кинематической цепью станка принудительное 

вращение инструмента применяется 

преимущественно для однолезвийного инструмента. 

При МРО, как правило, выбирается последняя схема 

с самовращением инструмента. Причиной того, что 

схема с принудительным вращением не нашла 

применения, является необходимость больших 

дополнительных энергетических и капитальных 

затрат, так как принудительное вращение 

инструмента непременно обусловливает наличие 

разницы скоростей обрабатываемого изделия и 

снимаемой стружки со скоростью инструмента. 

Вследствие этого по контактным поверхностям 

инструмента интенсифицируется процесс трения 

скольжения. Увеличение же числа режущих лезвий 

приводит к весьма заметному росту суммарной 

работы трения. Кроме того, если при обработке МРИ 

требуется снять за один проход инструмента 

большую глубину резания, то необходимо увеличить 

мощность привода. Последнее относится к случаю 

применения однолезвийного ротационного 

инструмента. Принципиально более предпочтительна 

схема с самовращением инструмента. Выбор такой 

схемы, кроме уменьшения расходуемой мощности, 

обеспечивает большую жесткость технологической 

системы ввиду того, что принудительное вращение 

инструмента предопределяет введение 

дополнительного (сложного по конструкции) звена в 

эту систему. Собственно и для однолезвийного 

инструмента принудительное вращение должно 

применяться только в тех процессах, где затруднено 

обеспечение стабильного его самовращения. 

Рассмотренные признаки классификации, 

указанные в работе [5], недостаточно полно отражают 

кинематические разновидности МРИ. Необходимо, на 

наш взгляд, дополнительно внести еще два признака: 

 Имеющие или не имеющие движение режущей 

кромки вдоль оси вращения инструмента. 

 По подаче: с продольной или радиальной 

подачей инструмента в процессе обработки. 

Введение пятого признака обосновывается 

следующим: при ротационной обработке 

применяются инструменты, режущая кромка которых 

не является плоской (в радиально относительно их оси 

вращения сечения). Они могут быть наклонные, 

винтовые или сложные пространственные кривые (1, 

2, 3 и т. д.). Такие инструменты могут устанавливаться 

как на одно-, двухповоротные схемы, так и без 

поворотов оси инструмента. При вращении 

инструмента такие режущие кромки могут 

обеспечивать: соответствующие изменения режущих 

углов в кинематике, дробленые стружки или 

возможность работы с подачами, не параллельными к 
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оси X заготовки. Кроме того, такая пространственная 

режущая кромка выполняется при обработке 

поверхностей, имеющих периодический рельеф. При 

вращении точки, лежащие на режущей кромке 

(кромках при МРО), перемещаются вдоль оси 

инструмента и характер перемещений зависит от 

формы режущей кромки. Они могут быть в одном 

направлении или возвратно-поступательными. В 

сочетании с движением подачи траектория каждой 

точки является пространственной кривой.  

Примеры таких режуших кромок приводятся на 

рисунке 2 а, б. 

В схеме на рисунке 2, а ось режущей кромки 

выполнена с таким наклоном относительно оси 

вращения инструмента, что угол между ними равен βу. 

При вращении точки, лежащие на кромке АВ, кроме 

точки 0, совершают возвратно-поступательное 

движение. Точки режущей кромки, показанной на 

схеме «б», перемещаются в одном направлении У  

Что касается выбора таких схем, то их следует 

выбирать только при необходимости, в особых 

случаях, так как вследствие сложной формы режущей 

кромки инструмент оказывается не технологичным 

при изготовлении и его заточке. Шестой признак, 

касающийся направления подачи при обработке, во 

многом определяет кинематику резания при выборе 

схем резания по предыдущим пяти признакам. Так как 

не все эти схемы можно реализовать, если изменить 

направление подачи инструмента. Особенно это 

касается МРИ. 

Кроме указанных выше признаков при 

классификации схем резания их можно разделять еще 

пo виду обработки: токарные, строгальные, 

фрезерные, расточные. Мы не выделяли этот признак 

потому, что схемы резания не будут особенно 

отличаться при смене вида обработки. Разница лишь в 

форме обрабатываемой поверхности. 

Если обобщить полученные результаты при 

рассмотрении различных схем МРО, можно сделать 

следующие выводы: 

 
а) 

 
б)  

 

а – схема прямого резания режущей со второй схемой установки при МРО;  

б – схема инструмента с кромкой, имеющей осевое перемещение 

Рисунок 2 – Схемы резания 

 

– прямая схема резания при МРО является более 

предпочтительной, при этом угол поворота в 

направлении подачи не рекомендуется выбирать более 

45°; 

– первая схема установки обладает целым рядом 

достоинств при МРО, по сравнению со второй; 

– при МРО назначение первой схемы установки с 

прямой схемой резания, по сравнению с другими 

комбинациями, несомненно, дает ощутимые 

преимущества. Поэтому выбор именно этой схемы 

представляется более логичным; 

– при МРО, как правило, схема одноповоротная. 

Результата, полученного за счет второго поворота, 
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можно более легко достичь соответствующим 

конструктивным решением МРИ: 

а) выбор схем, соответствующих назначениям, 

направлениям движений и их режимов, 

обеспечивающий устойчивое самовращение МРИ за 

счет сил, возникающих при резании, представляется 

более экономичным. Обеспечение при этом равенства 

окружных скоростей точки обрабатываемого 

материала с режущей кромки позволяет увеличить 

стойкость инструмента, уменьшить значение 

термомеханической нагруженности зоны резания и 

улучшить показатели качества обрабатываемой 

поверхности. 

б) при выборе принудительного вращения МРИ 

скорость вращения его должна быть на 1-2 порядка 

больше скорости детали и направление этих скоростей 

необходимо выбрать противоположным. Такая схема 

обеспечивает снижение температуры режущей кромки 

и увеличит размерную стойкость инструмента. 

Комбинация этой схемы со способами управления 

свойствами обрабатываемого материала в зоне 

резания наиболее рациональна: 

– схема с перемещением кромок МРИ вдоль ее 

оси может быть назначена в особых случаях или в 

финишных операциях; 

– схема с радиальной подачей МРИ может быть 

применена в узкой области. При необходимости 

обосновать из экономических или технологических 

позиций. 
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беспечение надежности работы тормозного 

устройства (ТУ) шахтной подъемной машины 

(ШПМ) требует научного поиска рационального 

варианта конструкции, способной длительное время 

противостоять усталостному разрушению, 

позволяющей сохранять свою работоспособность на 

протяжении длительной эксплуатации. Программа 

ANSYS позволяет моделировать напряженно-

деформированное состояние элементов ТУ и заменить 

громоздкие натурные испытания экспериментальных 

образцов. Путем моделирования удается найти 

оптимальный вариант усиленной конструкции, с более 

высокими параметрами прочности и надежности, а 

также разработать практические рекомендации для 

восстановления и проведения ремонта ТУ ШПМ. 

Применение методики выбора рационального вида 

усиления конструкции в «аварийно-опасных зонах» 

возникновения усталостных трещин в зависимости от 

параметров эксплуатационного нагружения позволяет 

продлить срок эксплуатации ТУ. При помощи 

элементов усиления можно локализовать и остановить 

рост усталостных трещин в элементах ТУ.  

Обеспечение надежности работы ТУ шахтной 

подъемной машины становится все более актуальным, 

так как нагрузка резко увеличивается в связи с 

увеличением добычи полезных ископаемых. 

Увеличение нагрузки напрямую влияет на износ и 

отказы элементов тормоза. Важным фактором 

является значительный срок эксплуатации подъемных 

установок, который составляет в среднем 30…40 лет 

[1]. В процессе подъема или спуска груза необходимо 

учитывать резко переменный характер нагрузки на 

тормозное устройство. Значительные пиковые 

нагрузки на элементы тормоза возникают при резких 

остановках органа навивки каната в момент 

аварийных ситуаций. Немаловажное значение имеет 

количество циклов работы тормоза в течение суток, 

которое составляет от 500 до 1500 «спусков и 

подъемов» [1]. Эти факторы способствуют развитию в 

элементах тормозного устройства усталостных 

трещин, которые в процессе эксплуатации могут 

развиваться и привести к разрушению конструкции. 

Прогнозировать развитие и образование таких 

повреждений сложно, единственным наиболее 

О 
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доступным и надежным методом является 

дефектоскопия. По данным [2], усталостные трещины 

образуются в месте проушин, где крепятся втулки 

тормозных тяг. После выявления повреждений в 

элементах тормозной балки необходимо произвести ее 

ремонт или замену. Замена балки сопряжена со  

значительными экономическими и трудовыми 

затратами, так как требует разборки коренных частей 

подъемной машины, а также вызывает ее простой. 

Ремонт сводится к разделке и завариванию трещины 

электродуговой сваркой. Такой способ не 

обеспечивает надежной работы конструкции, так как в 

процессе эксплуатации возможно продолжение 

развития трещин.  

Учитывая эти обстоятельства, необходимо 

повысить прочность тормозной балки путем усиления 

ее конструкции в «слабых местах», где присутствуют 

концентраторы напряжений и со временем образуются 

усталостные трещины. Усиление ТУ ШПМ позволяет 

существенно повысить их долговечность.  

Известно, что детали тормозного устройства 

надежно выполняют свои функции лишь в начальный 

период эксплуатации [1]. Часто они разрушаются по 

усталостным причинам, связанным с воздействием 

повторяющихся циклических нагрузок. 

Концентраторы напряжений уменьшают 

долговечность при циклических нагрузках и образуют 

«слабые места» в конструкции ТУ. Уменьшение 

усталостной прочности в конструкции балки отмечено 

в зонах 1 и 2, а также в зонах сварных швов верхней и 

боковых граней (рисунок 1), что связано с изменением 

околошовной зоны и концентрацией напряжений.  

Анализ усталостного разрушения металла 

тормозной балки с учетом фактора цикличной 

нагрузки показал, что основными факторами развития 

усталостных трещин являются: амплитуда 

напряжений и деформации; длительность и 

количество циклов. В процессе развития разрушения 

наблюдается переход от скрытой (тонкой) к наружной 

(широкой) трещине. Это объясняется усталостью 

металла, сопровождающейся накоплением 

повреждений в области границ зерен металла от цикла 

к циклу. Характер развития трещин в конструкции 

моделирован с использованием программы ANSYS и 

приведен на рисунке 2. 

Задачи повышения прочности и обеспечения 

надежности работы тормозной балки ШПМ сводятся к 

выбору способа усиления конструкции, 

исключающего возможность дальнейшего 

усталостного разрушения, связанного с 

многократными циклами приложения нагрузок к 

элементам тормоза в процессе его эксплуатации. 

 

Рисунок 1 – Графическое отображение модели типовой конструкции тормозной балки с «аварийно-опасными 

зонами» усталостного разрушения 1 и 2 
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Рисунок 2 – Графическое отображение развития усталостной трещины в аварийно-опасной зоне 1 

 

Накладными элементами усиления могут быть 

дисковая накладка, ребро, кольцевая накладка или их 

комбинированные варианты, которые отличаются 

большей эффективностью, связанной с локализацией 

«аварийно-опасных зон» и противодействием росту 

усталостных трещин. Технология изготовления и 

монтажа накладных элементов отличается простотой 

и не требует применения сложного сварочного и 

монтажного оборудования. На рисунке 4 приведены 

предложенные варианты элементов для усилений 

конструкции ТУ «накладка» и «ребро», которые 

способны влиять на характер развития трещин, 

существенно уменьшать концентрацию напряжений и 

повысить долговечность. Возможности программы 

ANSYS позволяют моделировать нагрузки на 

элементы балки, связанные с асимметрией цикла. 

 

Рисунок 3 – Конструкция балки с элементами 

усиления конструкции 

 
а) 
 

 
б) 

а) зависимость снижения запаса прочности  

конструкции от длины растущей в ней трещины;  

б) зависимость снижения значений допустимых  

напряжений, приводящих к разрушению  

конструкции, от длины растущей в ней трещины 

Рисунок 4 – Характер развития трещин в конструкции 

ТУ ШПМ 

 

При помощи моделирования удалось установить 

фактор увеличения скорости роста усталостной 

трещины, который зависит от коэффициента 

асимметрии цикла интенсивности напряжений. 

Использование элементов усиления конструкции ТУ 

позволяет снизить размах коэффициента асимметрии 

цикла интенсивности напряжений, а значит, 

значительно уменьшить чувствительность закрытия 

трещины на пороге усталости и асимметрию цикла 

напряжений, тем самым в общем снизить вероятность 

роста усталостной трещины. Условия протекания 

процесса образования и роста усталостных трещин в 

конструкции ТУ напрямую зависят от параметров 

цикла напряжений (размах, асимметрии, частоты) и 

воздействий окружающей среды (ее химическая 

активность, влажность, температура), а также 

характера напряженно-деформированного состояния у 

вершины трещины в элементе конструкции, который 

определяется их геометрией и размерами.  

Решение задачи по повышению прочности и 

обеспечению надежности работы тормозной балки 

сводится к определению «опасных мест» в 

конструкции и мерах по снижению значений 

напряжений и деформации. Это можно реализовать, 

используя метод и компьютерного моделирования 

развития трещин в конструкции при помощи ANSYS 

Fatigue Module [3]. Результаты исследований по 

установлению зависимости снижения запаса 
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прочности конструкции от длины растущей в ней 

трещины и зависимость снижения значений 

допустимых напряжений, приводящих к разрушению 

конструкции, от длины растущей в ней трещины, 

продемонстрированы рисунке 4.  

Выполненные исследования доказали 

возможность распределять напряжения и деформации 

у вершины трещины, а также значительно снижать 

влияние концентраторов напряжений при помощи 

усилений конструкции (рисунок 5). Основой расчетов 

усталостной долговечности (выносливости) является 

определение способности материала конструкции 

сопротивляться многоцикловой усталости, которая 

приводит к разрушению и уменьшению срока 

эксплуатации тормозного устройства. Расчет 

выносливости выполняется при помощи трех методов: 

расчета деформаций, расчета напряжений и механики 

разрушения. Все эти методы доступны в модуле 

расчета долговечности и смоделированы в ANSYS. 

 

 

Рисунок 5 – Графическое отображение локализации 

развития трещин в конструкции при помощи 

усилений ТУ ШПМ 

 

Компьютерное моделирование в среде ANSYS 

Fatigue Module позволило установить геометрические 

параметры накладных элементов усиления и 

рациональные координаты их расположения на 

боковых гранях конструкции балки. Результаты 

исследований положены в основу методики 

обеспечения надежности горных машин, находящихся 

в длительной эксплуатации. Методика прошла 

практическую апробацию при проведении ремонта на 

действующих ТУ ШПМ (рисунок 6).  

Выводы. У вершины образовавшейся трещины 

при нагружении возникает значительная 

концентрация напряжений и деформаций, происходит 

перераспределение последних, что вызывает развитие 

трещины. Поэтому для получения количественных 

характеристик способности материала конструкции 

тормозной балки сопротивляться разрушению при 

наличии трещины необходимо располагать 

распределением напряжений и деформаций у 

вершины трещины. Элементы усиления позволяют: 

исключить образование и рост усталостных трещин в 

области проушин крепления втулок; обеспечить 

необходимую прочность и надежность; увеличить 

срок эксплуатации тормозного устройства; 

существенно ослабить влияние концентраторов 

напряжений, снизить значения напряжений и 

деформаций в конструкции. Установка дисковой 

накладки позволяет ликвидировать очаг 

возникновения усталостных трещин, а ребро и 

кольцевая накладка втулки работают на увеличение 

прочности конструкции балки и исключают 

возможность дальнейшего разрушения конструкции 

ТУ, связанной с многократными циклами приложения 

нагрузок в процессе его эксплуатации. 

 

Рисунок 6 – Практическое применение дисковых накладок при ремонте тормозной балки  

шахтной подъемной машины НКМЗ 
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ффективность процесса пневмодинамического 

уплотнения литейных форм определяется 

энергией воздушного потока, воздействующего на 

формовочную смесь. Рассмотрим наиболее 

распространенную схему импульсной головки, а 

именно: цилиндрический ресивер 1 с круглым 

выпускным отверстием 2 в донной части его, 

перекрываемым воздушным клапаном с тарельчатым 

запорным органом 3 (рис. 1). Для простоты примем, 

что привод 4 клапана пневматический. Ресивер 

заполнен сжатым воздухом [1], внутренняя энергия 

которого определяется следующим образом: 

 0

0 ,
1

p pP V
E

k
  

где Е  – потенциальная энергия сжатого воздуха в 

ресивере, Дж; 

0pP  – начальное давление воздуха в ресивере, Па; 

Vp – внутренний объем ресивера, м ; 

k  – показатель адиабаты. 

Потенциальную мощность, которую может 

развить воздушный поток при полном опорожнении 

ресивера в атмосферу, можно оценить по формуле: 

 
0 / ,n nN E    

где Nn – полная (потенциальная) мощность 

пневмопотока, Вт; 

τn – время полного опорожнения ресивера, с. 
 

 

1 – ресивер, 2 – выпускное отверстие,  

3 – воздушный клапан, 4 – пневматический привод 

Рисунок 1 – Схема импульсной головки 

При уплотнении формовочной смеси давление в 

ресивере падает не до нуля, а лишь до тех пор, пока 

давления в ресивере и в полости над формовочной 

смесью не выровняются. Разумеется, что это 

возможно лишь в том случае, если отсутствуют венты 

в оснастке и утечки в неплотностях соединений 

оснастки и импульсной головки. В противном случае 

давление в ресивере упадет до атмосферного [ ]. 

Обычно делают так, что импульсный клапан 

срабатывает на закрытие ресивера в тот момент, когда 

давление над смесью достигнет некоторой 

максимальной величины и начнется его падение. Это 

максимальное давление над смесью всегда ниже, чем 

давление в ресивере. Эта потеря давления ∆p зависит 

от ряда факторов, в частности от начального объема 

надопочного пространства (полость между верхним 

уровнем формовочной смеси, находящейся в 

наполнительной рамке и выпускным отверстием 

импульсного клапана), от объема пор (пористость) 

неуплотненной формовочной смеси. Таким образом, 

реализуется, как правило, не вся внутренняя энергия 

сжатого воздуха, а только некоторая часть ее. Эта 

часть внутренней энергии идет на работу расширения 

воздуха, часть которой идет на уплотнение 

формовочной смеси. Поскольку процесс 

пневмодинамической формовки весьма 

кратковременен (порядка сотых долей секунды), то с 

известной долей приближения можно принять его 

адиабатическим. Тогда изменение давления в 

ресивере определяется уравнением адиабаты: 

 
0

( ) ,
k

kk
pp p p pP P V VV   

где 
kpP  – давление в ресивере в конце процесса, Па; 

∆Vp – суммарный объем, занимаемый 

атмосферным воздухом, находящимся в полости 

над смесью ∆V  и в порах неуплотненной 

формовочной смеси ∆V , т.е. ∆Vp = ∆V  + ∆V . 

Следовательно, без учета объема пор в уплотненной 

смеси можно записать, что падение давления в ресивере 

∆Pp в период импульсного уплотнения будет равно 

 
0 0

1 2

1 .
k

k

p

p p p p

p

V
P P P P
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Анализ формул (4) и (10) показывает, что не вся 

энергия расширения идет на совершение полезной 

работы уплотнения, а только часть ее. Энергия 

сжатого воздуха, находящаяся в объеме ∆V , идет 

только на его расширение, не совершая при этом 

полезной работы. Поэтому справедливо считать эту 

энергию потерянной, а этот объем – объем 

подклапанной полости – вредным объемом. Чем 

Э 
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меньше величина объема ∆V , тем меньше энергии 

расходуется на цикл уплотнения. 

Подтвердим сказанное на примере расчета. 

Предположим, для простоты расчета, что все 

внутрипоровое пространство неуплотненной смеси 

равно объему наполнительной рамки Vнр, т.е. 

пренебрегаем объемом пор уплотненной полуформы. 

Тогда: 

 
1p í ðV V V   

и 

 
0

1

1 .

k

p

p p

p í ð

V
P P

V V V
  

Дано: 
0pP = 0,6 МПа. Опока 1200x1000x350 мм; 

объем ресивера Vp V , a 
1

.
3

í ð î ïV V  

Результаты расчета по формуле (5) для четырех 

значений ∆V  представлены на рисунке 2. Из рисунка 

видно, что с увеличением объема подклапанной 

полости увеличиваются потери давления в ресивере 

0pP  и снижается максимальная величина давления над 

смесью Pн.с в период импульса. При объеме этой 

полости, равного Vp, давление в ресивере и в 

подклапанной полости естественно равно 
0pP . 

 

 

Рисунок 2 – График влияния объема подклапанной 

полости на величину падения давления в ресивере 

 

С другой стороны, анализ (5) показывает, что с 

уменьшением Vp увеличиваются потери давления в 

ресивере. Например, при объеме ресивера Vp V  эти 

потери при ∆V /Vp  и Vнр=Vоп  составляют 9%, то 

при Vp=Vоп эти потери повышаются и составляют уже 

18%, а давление в ресивере с 
0

0,6pP  МПа снизится 

до 
0

0,42pP  МПа. Отсюда видна роль ресивера. При 

малых объемах ресивера эти потери давления могут 

быть компенсированы только высокой 

эффективностью импульсного клапана, например, 

tu=0,003÷0,005c. В целом же увеличение объема 

ресивера до 4-5 объемов опоки и выше 

нецелесообразно. Для получения необходимых сил 

инерции импульсного уплотнения, а значит, и 

необходимых скоростей и ускорений смеси нужно, 

чтобы суммарная работа, совершенная газом при его 

адиабатическом расширении, определяется по 

формуле: 

 ,
1

p

mR
A E T

k
  

где ∆E – изменение внутренней энергии газа, Дж; 

m – масса газа (воздуха) в ресивере, кг; 

R – газовая постоянная, Дж/кг·K; 

∆Tр – изменение температуры воздуха в ресивере, 

K. 

 
0

,
kp p pT T T   

где 
0
,pT  

kpT  – начальная и конечная температуры 

воздуха, K. 

Согласно уравнению газового состояния: 
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Из уравнений (6), (8) и (9) следует: 

 0

1

1 2

1 .
1

k

p p p

p

P V V
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k V V V
  

Полученное уравнение (10) связывает основные 

конструктивные параметры воздушно-импульсной 

головки и технологические параметры процесса с 

работой расширения газа. Мощность, развиваемая 

воздушным потоком, будет определяться временем 

истечения его из ресивера до момента выравнивания 

давлений в ресивере и над формовочной смесью. 

 0

1

1 2

1 .
( 1)

k

p p p

u

u u p

P V VA
N

k V V V
  

Эта полезная энергия реализовалась за 

минимальное время, т.е. согласно (11). Мощность, 

развиваемая воздушным потоком, должна иметь, как 

показывает опыт, 80-100 кПа/с. А это значит, что 

время импульса τu должно быть минимальным. 

Идеальным было бы мгновенное опорожнение 

ресивера. Но, к сожалению, это нереально. Поскольку 

истечение воздуха из ресивера идет через выпускное 

отверстие, то реальные пути решения надо искать 

именно здесь. Казалось бы, наиболее простое решение 

задачи уменьшения времени истечения – это 

увеличение площади истечения, т.е. площади 

выпускного отверстия. Однако на самом деле такой 

подход ведет к большим затруднениям. 

Во-первых, выпускное отверстие обычно 

перекрыто воздушным клапаном. С увеличением 

размеров выпускного отверстия будут расти габариты 

клапана и силы, действующие на него. Это, в свою 

очередь, тянет за собой необходимость усиления 

мощности привода клапана и т.д. 

Во-вторых, как во время открывания клапана, так 

и позже, истечение воздуха из ресивера идет 

фактически по кольцевому зазору между кромкой 
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выпускного отверстия и запорным органом клапана 

(1). Поэтому для эффективного истечения площадь 

этого зазора должна быть соизмерима или даже 

превышать площадь выпускного отверстия. Площадь 

зазора определяется периметром выпускного 

отверстия и ходом клапана. В случае круглого 

выпускного отверстия ход клапана h должен быть: 

 
0 / 4,h Ä   

где Д  – диаметр выпускного отверстия, мм. 

Для прямоугольного выпускного отверстия: 

 .
2( )

a b
h

a b
  

Увеличение площади выпускного отверстия 

требует и увеличения хода клапана (см. формулы 12, 

13), что, в свою очередь, ведет к увеличению 

габаритов, веса, мощности и т.д. 

В-третьих, площадь выпускного отверстия 

лимитируется формуемой площадью, ведь выпускное 

отверстие, как это обычно представляется, не может 

быть больше, чем опока.  

Более перспективным, с нашей точки зрения, 

является уменьшение времени истечения 

пневмопотока за счет уменьшения времени 

открывания выпускного отверстия. Уменьшить время 

открывания можно, только увеличив скорость 

открывания. Следовательно, воздушный клапан 

должен двигаться с ускорением. В момент начала 

открывания выпускного отверстия скорость клапана 

может быть равна нулю или не равна. В первом случае 

для получения приемлемой скорости открывания 

необходимо придать клапану очень большие, 

чудовищные ускорения. Во втором случае ускорения 

могут быть значительно меньше, если к моменту 

открывания клапан достаточно разогнался и имеет 

большую начальную скорость открывания. 

Нулевая начальная скорость и большие начальные 

ускорения наблюдаются в клапанах ударного, 

взрывного и пружинного типа. Основные недостатки 

их: низкая стойкость и ненадежность вследствие 

больших динамических нагрузок и проблемы с 

остановкой клапана после полного открывания 

выпускного отверстия. 

Предварительный разгон клапана с небольшими 

начальными ускорениями обеспечивается в 

ступенчатых поршневых клапанах, в клапанах с 

телескопическим штоком или иным составным 

тяговым устройством, в пружинных и шиберных 

клапанах. Общий недостаток этих клапанов – 

увеличенный ход и большие габариты из-за этого. 

Клапаны этих типов более долговечны, чем 

предыдущие, но конструктивно более сложны. 

Скорость открывания клапана определяется его 

ходом и условиями торможения [3,4]. Для 

обеспечения высокой производительности 

торможение клапана должно начинаться не с момента 

полного открывания выпускного отверстия, 

определяемого условиями (12) и (13), а до него. 

Ориентировочный график изменения скорости 

клапана приведен на рис. 3, где τн – момент начала 

открывания клапана, τк – момент полного открывания 

клапана, Vк – максимальная скорость клапана. 

 

 

Рисунок – График изменения скорости открывания 

клапана за время импульса 

Принимая движение клапана равноускоренным, 

получим: 
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где F – силы, действующие на клапан, Н; 

m – масса подвижных частей клапана, кг; 

x – ход торможения клапана, м; 

τ =(τk+τн+∆τ) – время открывания выпускного 

отверстия, с; 

∆τ – запас времени для гашения инерции клапана, 

с. 

Время торможения клапана определяется из 

условия обеспечения долговечности клапана, т.е. 

динамические силы должны быть меньше 

допустимого уровня. Другими словами, ускорения не 

должны превышать критических значений |ak|: 

 ,k

T k

T

V
a a   

где aT – ускорения, возникающие при торможении 

клапана, м/с . 

На основании уравнений (12)-(15) можно оценить 

режим работы воздушного клапана и подобрать 

подходящую конструкцию и параметры его. В 

сочетании с уравнениями (5), (10) и (11) они 

позволяют определить оптимальные конструктивно-

технологические параметры воздушно-импульсной 

головки. 

В заключение необходимо отметить, что за счет 

оптимального сочетания параметров можно довести 

коэффициент использования полной внутренней 

энергии газа до 10% и более, что в 2 раза превышает 

КПД газовзрывной формовки. 
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алқытпалардың құрылымын модельдеу бойынша 

машиналық экспери-ментті сипаттау үшін, сондай-

ақ кластерлік құрылымдар геометриясын құру үшін, 

олардың жүзеге асырылуын нақты алгоритмге қарас-

тыру қажет. Бұл процедураны іске асыру үшін, кубтық 

пішінді және Ω кӛлемді білдіретін, «базалық» ұяшық-

қа орналастырылған, N бӛлшектер жүйесі алынады 

. Сонымен бірге барлық бӛлшектер координатала-

ры компьютерге енгізіледі. [ , ] жұмыста кӛрсетіл-

гендей, «базалық ұяшықтың» мағынасы түсінікті бо-

лады, ӛйткені қазіргі заманғы компьютерлер бӛлшек-

тердің кӛп санын пайдалана алмайды (Авогадро саны-

на жуықталған) және бұдан басқа нақты макроскопия-

лық жүйені ұдайы ӛндіру үшін бӛлшектердің шектел-

ген саны үшін аса елеулі, беттік эффектілерді болдыр-

мау қажет. Берілген шартқа Борн-Карман циклдік 

шекаралық шарттарын ендірумен қол жеткізіледі, яғни 

базалық ұяшық меншікті ескертпелермен қоршалады, 

және де әрбір осындай ескертпе базалық тордың 

микрокүйін дәл қайталайды.  

Есептеу практикасында базалық ұяшықтың піші-

нін таңдауды қабылданатын циклдік шарттар балқыт-

паны кристалл күйінде зерделеу үшін тиесілі жүйеге 

сәйкес келетін, жетілген торды құрайтындай түрде 

жүзеге асыру ыңғайлы болып кӛрінеді. Кристаллогра-

фиядан белгілі болатындай, нақтылы барлық металдар 

жақтары центрленген кубтық торда кристалданады, ол 

үшін бӛлшектердің N = n  санын таңдау табиғи бо-

лады (n = .. , онда N = 4, 32, 108, 256, 500, 

864 және т.с.с.).  

Егер потенциалдық функция V(R) тиімді ион-ион-

дық ӛзара әрекеттесуді сипаттаса және үзілістері бол-

маса, онда сәйкес жұптық функцияны υ(R) беруге 

немесе табылған кванттық потенциалдарды келесі 

формулаға интерполяциялауға болады: 

 .
dV

R R
d R

  

Онда толық потенциалдық энергия U және толық 

вириал υ(R) сәйкес жұптық мүшелердің қосындылары 

болып табылады:  
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Шекаралық шарттарға байланысты енгізілетін үзі-

лу радиусына сәйкес, базалық ұяшық бӛлшектерінің 

ӛз араларында және шектес ұяшық-ескертпелер бӛл-

шектерімен ӛзара әрекеттесуі аса үлкен үлесті береді. 

Осы максимум радиустан үлкен ара қашықтықта 

тұратын бӛлшектердің ӛзара әрекеттесуінен үлестер 

жуықталып есептеледі. 

Молекулалық динамика әдісін іске асыру үшін, 

ӛзара әрекеттесуге қатысатын бӛлшектерге бастапқы 

координаталар мен жылдамдықтар беріледі. Олардың 

кейінгі қозғалысы Ньютонның классикалық теңдеуле-

рін сандық интегралдаумен іске асырылады. Тепе-тең 

қасиеттері де, кинетикалық қасиеттері де, мысалы, 

тасымалдау қасиеттері есептеледі. Қозғалыс теңдеуін 

интегралдаудың уақыттық интервалдарының ақырлы-

ғымен себептелген, оның елеусіз флуктуацияларын 

санамағанда, жүйенің толық энергиясы тұрақты болып 

қалады. Жүйе температурасы кинетикалық энергия 

бойынша есептеледі, оның ӛзгерісіне бӛлшектер жыл-

Б 
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дамдықтарын ӛзгертумен қол жеткізіледі. Молекула-

лық динамика әдісінде температура флуктуациясын 

минимумға дейін келтіру үшін, сол жүйені Монте-

Карло әдісімен модельдеуге қарағанда, бӛлшектердің 

кӛп санын алады. Монте-Карло әдісінен ерекшелігін-

де, молекулалық динамиканың ықтималдық элемент-

терінің болмайтынын атап кету керек, бӛлшектердің 

тек бастапқы координаталары мен жылдамдықтары 

ғана ықтималды құрылады.  

Алайда, машина жадысының шектелгендігі мұн-

дай эксперименттерді жүргізу шарттарын ӛте қатаң 

шеңберге қоятынын кӛрсету керек. Мысалға, сұйық 

аргон сияқты жүйені Монте-Карло әдісімен типтік 

есептеу, құрамында 108 және одан артық бӛлшек бар 

модельдің 300 000 пішін үйлесімінің тізбегін генера-

циялауды талап етеді. Сонымен бірге балама молеку-

ла-динамикалық есептеу 10
-

 секундтан 1500 уақыт-

тық интервал үшін 864 бӛлшек қозғалысының теңдеу-

лерін интегралдауды талап етер еді. Сонымен бірге 

ӛзара әрекеттесудің максимум радиусы 9 А  ретті болу 

керек  

Машиналық экспериментте бӛлшек аралық ӛзара 

әрекеттесу потенциалы не аналитикалық түрде (бұл 

ӛте сирек), не кестелер түрінде (бұл туралы 1-бӛлімде 

айтылған) беріледі. Кесте түрінде берілетін потен-

циалдар, машиналық эксперимент әдісінде кесекті-

тегіс полиномдармен жуықталады.  

Молекулалық динамика әдісінің алгоритмін және 

кейбір құрылымдық және кинетикалық функциялар-

дың есептеулерін аса толық сипаттаймыз. Циклдік ше-

каралық шарттарға байланысты машиналық экспери-

менттің бӛлшек аралық ӛзара әрекеттесу потенциалы-

на шектеу қойылады, атап айтқанда оның әрекетінің 

максимум жарамды радиусы негізгі ұяшық қырының 

ұзындығының жартысынан жоғары бола алмайды: 

 max
2

L
R E ,  

мұнда L – қырдың ұзындығы,  

E – зерттелетін модель бӛлшектерінің ӛлшемде-

ріне сәйкес таңдалатын, қандай да бір аз шама, 

оның мәні 0,5 А аспайды. [3, 5] жұмыста кӛрсе-

тілгендей, шектеу бӛлшектердің ӛз араларында 

ӛзара әрекеттесуін жою қажеттілігімен ұсыныл-

ған. 

Базалық ұяшықтың ӛлшемі ондағы бӛлшектердің 

санына да, зерттелетін жүйенің бастапқы геометрия-

лық құрылымына да тәуелді болады. Сонымен бірге 

бӛлшектер саны шешілетін есептің типімен анықтала-

ды және бұдан басқа ол негізінде есептеуіш техника-

ның мүмкіндіктерімен шектелген. Сұйық металл құ-

рылымын модельдеу үшін бастапқы құрылым ретінде 

ҚЦК торын алу ыңғайлы болады. Әрбір бӛлшекке 

компьютердің кездейсоқ сандарының генераторымен 

құрылатын, –0,5-тен +0,5 дейінгі интервалда жатқан 

ерікті сан сәйкестікке қойылады. Бұл сан берілген 

бӛлшектің жылдамдығы болып табылады. Гидродина-

микалық қозғалыстың пайда болуын болдырмау үшін 

жүйенің толық импульсін есептеу жүзеге асырылады. 

Бӛлшектер санына бӛлінген, гидродинамикалық жыл-

дамдықты құраушылар, бӛлшектер жылдамдықтары-

ның сәйкес құраушыларынан кемітіледі. Аналитика-

лық түрде бұл процедура келесі түрде болады: 

 
1 2 3

1

,
N

x ix x x x Nx

i

V v v v v v   

 
1 2 3

1

,
N

y iy y y y Ny

i

V v v v v v   

 
1 2 3

1

.
N

z iz z z z Nz

i

V v v v v v   

Vx, Vy, Vz – гидродинамикалық жылдамдықты құ-

раушылар; ал Vix, Viy, Viz негізгі ұяшықтың i-ші бӛлше-

гінің жылдамдығын құраушылар, N – соңғының бӛл-

шектерінің саны. Онда жаңа бастапқы жылдамдықтар 

vx, vy, vz мына формулалар бойынша анықталады:  

 ,x

ix ix

V
v v

N
  

 ,
y

iy iy

V
v v

N
  

 .z

iz iz

V
v v

N
  

Бастапқы үдеулер aix, aiy, aiz нӛлге тең деп жора-

малданады. 

Әдетте модельде барлық шамалар зерделенетін 

микропроцестердің масштабын есепке алатын бірлік-

термен беріледі. Сонымен, R ара қашықтығы әдетте 

Бор радиустарымен RB не болмаса жұптық потенциал-

дық функцияның бірінші нӛлін анықтайтын, σ пара-

метрі арқылы ӛрнектеледі, яғни R = R*/RB. Жұлдызша 

берілген шаманың макромасштабты бірліктерде (мы-

салға, ӚЖ жүйесінде) ӛрнектелгенін білдіреді. Егер m 

– бір бӛлшектің массасы – бірлік үшін қабылданса, ал 

энергия бірлігі үшін энергияның атомдық бірліктері Е 

(потенциалдық шұңқырдың тереңдігі) қабылданса, 

онда уақыт t, жылдамдық vi сәйкесінше келесі бірлік-

термен ӛрнектеледі: 

 

1/ 2

* / ,
E

t t
m

  

 
1/ 2* / / ,i iv v E m   

 
* / .V R V R E   

Ньютон қозғалысының классикалық теңдеулері әр 

түрлі әдістермен интегралданады. Егер жүйе бӛлшек-

терінің бастапқы координаталарын xi, yi, zi деп белгіле-

сек, онда Эйлер алгоритмі п нӛмірі бар әрбір қадамда 

келесі процедураны білдіреді. Алдымен бӛлшектің 

орны есептеледі: 

 
1 1

2 ,
n n n

i i ixx x t v   

 
1 1

2 ,
n n n

i i iyy y t v   

 
1 1

2 ,
n n n

i i izz z t v   

Δt – интегралдаудың уақыттық қадамы. 

Екіншіден, үдеу шамасы келесі формулалар 

бойынша есептеледі:  
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1

1
,

n

n iz

iz

F
a

m
  

мұнда Fix, Fiy, Fiz – уақыт бойынша п + 1-ші қадамда 

жүйенің қалған N – 1 бӛлшектері жағынан i-ші 

бӛлшекке әсер ететін, Х, Y, Z осі бойынша күшті 

құраушылар, сонымен бірге Fix, Fiy, Fiz күштері 

мынаған тең: 

 

11 1

1

1
1, 1

nn n
N

iji jn

i n
j i ij

dV RR R
F

dRR
.  

Мұнда ,i ix iy izR iR jR êR  

 j jx jy jzR iR jR êR ,  

 
2 2 2

ij ix jx iy jy iz jzR R R R R R R ,  

 ij ix jx iy jy iz jzR i R R j R R ê R R .  

Осы формулалар бойынша координаталар және 

табылған үдеу бойынша жылдамдық пен координата-

ның, атап айтқанда, координаталар үшін жаңа мәні 

есептеледі: 

 
1 1 4 11

2

n n n n

i i ix ixx x t v v ,  

 
1 1 4 11

2

n n n n

i i iy iyy y t v v ,  

 
1 1 4 11

2

n n n n

i i iz izz z t v v .  

Егер і – бӛлшектер координатасы xi > L, yi > L, zi > L 

болса, онда жаңа координата енгізіледі:  

 
i ix x L ,  

 
i iy y L ,  

 
i iz z L .  

ал егер, керісінше, xi  болса, онда  

 
i ix x L ,  

 
i iy y L ,  

 
i iz z L .  

Берілген процедурамен жүйе бӛлшектерінің 

координаталарын түзету жүзеге асырылады.  

Мұнда бӛлшектің і үдеуінің белгілі ӛзара әрекет-

тесу радиусына түсетін барлық бӛлшектермен ӛзара 

әрекеттесуден алғанда есептелетінін атап кету керек.  

Осы есепке алынып, үдеулер матрицасы құрыла-

ды:  

 
1 12 13 10 ij Na a a a a ,  

 
2 12 13 20 ij Na a a a a ,  

 
1 2 3 0i i i iNa a a a a ,  

 
1 2 3 0N N N N Nia a a a a .  

Үдеулерді есептеп шығарудың кӛрсетілген матри-

цаның тек жоғарғы жартысын ғана есептеуді талап 

ететіні анық. 

Бұл зерттеулер тек технологиялық мақсаттар 

үшін ғана емес, сонымен бірге теориялық 

кӛзқарастан да, сондай-ақ нанотехнологияда да 

маңызды. 

Металлургиялық процестерде олардың аққышты-

ғы мен химиялық активтілігін есептеуіш материалтану 

әдістерімен теориялық негіздеу үшін металл балқыт-

палардың кластерлік табиғатын ашу. 
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Кілт сөздер: білдектер бағыттауыштары, бақылау сызғышы, өлшеу дәлдігі, функционалдық байланысты 

беттер, қыру, қалыптастыру. 
 

еталл кесуші білдектер машинажасауда қазіргі за-

манғы машиналарды, аспаптарды, кесуші құрал-

дарды және т.б. бұйымдарды жасап шығаруға арнал-

ған технологиялық жабдықтардың негізгі түрі болып 

табылады.  
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Сондықтан да білдекжасау ӛндірісін машинажа-

саудың маңызды және күрделі салаларының бірі деп 

қарастыруға болады.  

Білдекжасау ӛндірісінде құралкүймешікпен тұғыр-

дың функционалдық байланысты беттерін (ФББ) 

ӛңдеу аса күрделі процесс. ФББ беттеріне жанасуы 

біруақытта бірнеше беттер бойынша жүзеге асатын, ал 

жанасу дәлдігі түйісу нормаларымен белгіленетін 

жылжитын және жылжымайтын қосылулардың бетте-

рін жатқызуға болады   

Мұндай беттерді аяқтаушы ӛңдеу қыру болып та-

былады. Бұл процесс жұмысшының кӛп күш және 

уақытын талап етеді. Әрине ФББ-нің дәлдігін, сапа-

сын және тазалығын жақсарту едәуір дәрежеде қыру-

ды ұйымдастыру бойынша қол жеткізілген жетістік-

терге тәуелді болады. 

Металл кесуші білдектердің бағыттауыштары жыл-

житын және аз жылжитын қосылуларға ие болады. 

ФББ-ге ие жылжитын қосылуларға құралкүймешікпен 

тұғырдың қосылуы, артқы бабка мен тұғырдың қосы-

луы және құралкүймешіктің жоғарғы және тӛменгі 

күймешелерінің қосылулары жатады. Аз жылжитын 

қосылуларға, яғни баптау, бақылау және т.б. жағдай-

ларда қатысты түрде орын ауысуға ие болатын қосы-

луларды жатқызуға болады. Мұндай қосылуға артқы 

бабка корпусы мен тақтасының қосылуы мысал бола 

алады. Түйісу ауданындағы айырмашылықтар қалып-

тастыру жұмыстарын орындау кезінде ескерілуі керек. 

Қазіргі уақытта білдекжасау ӛндірісінде ФББ-нің 

қабысушы жазықтықтарын ӛңдеу еңбексыйымдылығы 

шамасының айырмашылығына назар аудармайды. 

Ережеге сай барлық қабысушы беттер бойынша қа-

лыптастыру біруақытта орындалады. Қалыптастыру 

жұмыстарының мұндай технологиясы ФББ-нің ара-

сындағы ӛлшемдерді қоюға және сұлбаларға негіздел-

ген болады.  

Артқы бабканың корпусы мен тақтасының қабы-

суы үш жазықтық бойынша қамтамасыз етіледі. Кор-

пус және тақтаның қосылатын беттерінің бағыттаушы 

ойыстығы мен бағыттаушы дӛңестігінің түрлері мен 

ӛлшемдері  және -суреттерде кӛрсетілген. Бұл түр-

лер мен ӛлшемдер НТ- И білдегі тетіктерінің жұ-

мысшы сызбаларынан алынған. 

1 және 2 – суреттерде берілген сызбалардың тал-

дауы, ондағы ӛлшемдерді қою схемасының проблема-

лық болып табылатындығын кӛрсетті. 1 – суретте бе-

рілген 18-0,25 мм ӛлшем Р корпустың жазықтығынан 

қосылудың бағыттаушы ойыстығының кӛлбеу жазық-

тығына дейінгі арақашықтықты кӛрсетеді. 18-0,25 мм 

ӛлшемді ӛлшеу кезінде қиылысушы сызықтың орнын 

белгілеу аса күрделі.  
 

 

1 – сурет – НТ-250И токарлық білдегінің артқы бабка 

тақтасының бағыттаушы дӛңестігінің ӛлшемдерін  

қою схемасы 
 

 

2 – сурет – НТ- И токарлық білдегінің артқы бабка 

корпусы бағыттаушы ойыстығының ӛлшемдерін  

қою схемасы 
 

Сондай-ақ, 1 – суретте 60°±1° бұрыш кӛрсетілген. 

Қарастырылып отырған бағыттаушы ойыстық 60°±1° 

бұрышты сәйкес келуші бұрыш ӛлшегіштермен ӛлшеу 

үшін ӛте кішкентай. Артқы бабка корпусының бағыт-

таушы ойыстығының ӛлшемдерін ӛлшеу кезіндегі бұл 

қиыншылықтар, артқы бабка корпусының бағыттау-

шы ойыстығының сызбасында ӛлшемдерді қоюдың 

технологиялы емес екендігін кӛрсетеді. 

2 – суретте берілген 18+0,2 мм ӛлшем, артқы баб-

ка тақтасының бағыттаушы дӛңестігінің перпендику-

ляр жазықтығынан, артқы бабка тақтасы жазықтығы 

мен артқы бабка тақтасының бағыттаушы дӛңестігінің 

кӛлбеу жазықтығымен қиылысу сызығына дейінгі ара-

қашықтықты кӛрсетеді. 

Қиылысу сызығы жоғарыда қарастырылған жа-

зықтықтардың ешқайсысынан да ӛтпейді және конст-

рукторлық тұрғыдан тетік беттерінің кесіп ӛту бұры-

шының ұшы кӛрінісінде кӛрсетілмеген. Бұл сызық 

кеңістікте жатыр және ӛлшеу базасы ретінде қызмет 

ете алмайды. 18+0,2 мм ӛлшемді іс жүзінде тікелей 

ӛлшеудің мүмкіндігі жоқ. 

Бұл кемшілікте 2 – суретте кӛрсетілген артқы баб-

ка тақтасының бағыттаушы дӛңестігінің ФББ-нің ор-

наласуы және ӛлшемдерді қою схемасының техноло-

гиялы емес екендігін білдіреді.  
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Ӛндірістік жағдайда артқы бабканың корпусы мен 

тақтасының қабысушы беттерінің ауытқулары мен ӛл-

шемдерін жанама әдіспен, яғни қимаүлгілердің кӛме-

гімен анықтайды. Бұл қимаүлгілер сызықтық және бұ-

рыштық ӛлшемдердің сандық мәндерін анықтай ал-

майды. Тек қана қабысушы жазықтықтардың орнала-

суын шекті мәндер ауқымында ғана анықтау мүмкін. 

ФББ-нің арасындағы ӛлшемдерді қоюдың жара-

тылған жаңа жүйесі [2] және оны қамтамасыз ететін 

арнайы ӛлшеу құрылғысының [3] бақылау әдісімен [4] 

сызғыштың [5] жобалануы металл кесуші білдектер 

тетіктерінің жұмысшы сызбаларын жаңа жүйеге сай 

даярлау сондай-ақ, ФББ-нің аралық ӛлшемдерін де 

жаңа жүйе бойынша қоюға мүмкіндік берді. 

3 және 4 – суреттерде НТ-250И токарлық білдегі-

нің артқы бабка корпусы мен тақтасының бағыттаушы 

дӛңестігі мен ойыстықтары беттерінің аралық ӛлшем-

дерін жаңа схема бойынша қою кӛрсетілген. 3 – сурет-

те кӛрсетілген бағыттаушы ойыстығы екі негізгі ӛл-

шемдермен берілген. Бұл 30° номиналдық мәнге ие 

бұрыш және призма конусының ұшынан қабысушы 

жазықтыққа дейін болған 31,177 мм ӛлшем. 

4 – суретте жаңа жүйеге сай қойылған артқы бабка 

тақтасындағы бағыттаушы дӛңестік ӛлшемдері кӛрсе-

тілген. ФББ-нің түйісуін қамтамасыз ететін негізгі 

ӛлшемдер болып мұнда да призма конусының ұшынан 

қабысушы жазықтыққа дейін болған бұрыш пен 

ӛлшем қызмет етеді. 

3 және 4 – суреттерде бұрыштың ұшынан жазық-

тыққа дейінгі ӛлшеммен бұрыш жеткілікті аз ауытқу-

лармен берілген. Жобаланған бақылаушы сызғышпен 

сызықтық және бұрыштық ӛлшемдерді жоғары дәл-

дікте ӛлшеуге болады. Жаратылған жаңа жүйені қам-

тамасыз етуші ӛлшеу құралдары мен жабдықтары 

металл кесуші білдектердің бағыттаушы тетіктерінің 

ФББ ӛлшемдері мен ауытқуларының сандық мәндерін 

ӛлшеу мүмкіндігін берді. Бұл ӛз ретінде соңғы аяқтау-

шы ӛңдеуге берілетін әдіптің мәнін бірнеше рет азай-

туға алып келді. Сондай-ақ қабысушы ФББ-ні механи-

калық ӛңдеудің ажарлау, жұқа фрезерлеу сияқты аяқ-

таушы түрлерін қолдану мүмкіндігін берді. 

 

 

3 – сурет – НТ- И токарлық білдегінің артқы бабка 

корпусы бағыттаушы ойыстығы беттерінің аралық  

ӛлшемдерін жаңа схема бойынша қою 

 

 

4 – сурет – НТ- И токарлық білдегінің артқы бабка 

тақтасының бағыттаушы дӛңестігі беттерінің аралық  

ӛлшемдерін жаңа схема бойынша қою  
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гол наклона Анненского, Акчий-Спасского 

районов Жезказганского месторождения 

приблизительно составляет 15- °. Районы 

отличаются сложными горно-геологическими 

условиями: высокой трещиноватостью и 

влагоемкостью, имеет место неоднократное 

перекрывание залежей. 

Для изучения процесса сдвижения в условиях 

наклонных залежей была изготовлена модель в 

масштабе 1:200. Воссоздаваемые горно-геологические 

условия в модели приняты аналогичными условиям 

Анненского и Акчий-Спасского районов 

Жезказганского месторождения. Размеры модели по 

наружным замерам следующие: высота – 165 см (330 

м), ширина – 36 см (72 м), длина 295,5 см (участок 

геологического разреза длиной 591 м). Высота 

засыпаемых горных пород – 128 см (мощность 

массива горных пород). Ширина и длина модели по 

внутренним замерам: 28 см (56 м) и 283,5 см (567 м) 

соответственно.  

В модели в качестве эквивалентного материала 

[ ], удовлетворяющего поставленным условиям 

подобия, применен песок с диаметром зерен 0,1-0,3 

см. В модели песок был заложен в промытом и 

высушенном виде. По известным методам [ ] 

У 
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определяется угол естественного откоса 

эквивалентного материала, который принимают как 

угол внутреннего трения ρ. В нашем случае ρ = 34°. В 

качестве цементирующего вяжущего для придания 

материалу необходимой прочности был использован 

парафин. 

На рисунке 1 показан общий вид модели. 

Толща состоит из следующих слоев горных пород: 

залежи мощностью hз = 9 см (18 м); 

первого слоя алевролита мощностью h k = 4.9 см 

(9,8 м); 

первого слоя серого песчаника мощностью h c = 

12.6 см (25,2 м); 

второго слоя алевролита мощностью h k = 7.9 см 

(15,8 м); 

второго слоя серого песчаника мощностью h c = 

4.25 см (8,5); 

остальную часть до земной поверхности 

составляют алевролиты; 

глубина разработки залежи Н в пределах – 124-10 

см (248 – 20 м); 

угол наклона залежи α = 23°. 

В рассматриваемой модели залежь разделяется на 

панели барьерными целиками, а сами панели 

отрабатываются без оставления междукамерных 

целиков, вместо которых применяют искусственные 

опоры. Барьерный целик располагается вертикально, а 

искусственные опоры нормально по направлению к 

залежи. Сетка расположения искусственных опор 

составляет 5х5 см (10х10 м). Ширина панелей до оси 

барьерного целика составляет 75 см (150 м). 

В модели для изучения характера сдвижения и 

определения величин оседания земной поверхности на 

предполагаемой поверхности земли в продольном 

направлении по профильной линии устанавливались 

репера. Расстояние между реперами принималось 10 

см (20 м), что соответствует расстоянию между 

реперами в натурных условиях. Для дополнительного 

наблюдения за картиной сдвижения горных пород 

были установлены 7 высоких объектов (сооружений) 

через каждые 30 см (90 м) по длине модели (рисунок 

1). Подобными сооружениями в натуре могут быть 

дымовые трубы, башенные копры, телевышки. 

В продольном направлении модели с наружной 

поверхности стекла были предварительно нанесены 

кривые линии скольжения 2-го семейства x  (рисунок 

2), ограничивающие предполагаемую зону опасных 

сдвижений и деформаций ХQ и KR [3]. С крайних 

точек А и В, Д и К – границ очистных панелей, на 

поверхности стекла строят предельные своды 

АМлТсМпВ и ДСлТоСпК (рисунок 2).  

После отработки 2/3 части панели породы 

непосредственной кровли, расположенные у 

барьерного целика (БЦ1), под влиянием статических 

сил срезались под углом φ и обрушились в 

выработанное пространство, при этом высота 

разрыхленных пород составила 4,9 см (рисунок 3). В 

связи с формированием у боковой поверхности 

первого слоя алевролита потенциальных поверхностей 

скольжения с углом отклонения ω = 90° + φ от 

вертикальной нагрузки, действующей от веса 

вышележащих горных пород, обозначаются контуры 

объемов, обрушаемых в выработанное пространство. 

После полной отработки 1 панели первый слой 

алевролита обрушился, отделившись от 

вышележащего первого слоя песчаника по площади 

напластования. Высота очистного пространства 

составила 14,5 см. 

В целях наблюдения за процессом сдвижения 

горных пород над выработанным пространством 

целый месяц не велись очистные работы. 

Вследствие действия гравитационных сил первый 

слой песчаника постепенно начал прогибаться в 

сторону выработанного пространства, а слой 

алевролита, расположенный над барьерным целиком, 

начал смещаться вниз. От действия вертикального 

напряжения, образуемого от веса налегающей толщи 

горных пород, и бокового давления на расстоянии от 

БЦ в 5 см образуется вертикальная трещина длиной 

1,2-1 см.  
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1 – модель, 2 – объект 

Рисунок 1 – Вид левой части модели 

 

тр тр тр тр – вертикальные трещины на поверхности земли; 2атр – трещина в пролете; х  – кривые линии 

скольжения 2-го семейства; Нсж – глубина образования одноосного сжатия 

Рисунок 2 – Формирование поверхностей скольжения в модели при разработке наклонных залежей 
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Рисунок 3 – Формирование угла обрушения φ и 
угла ω 

 

Проведены очистные работы и во второй панели. 

В первом слое песчаника от левой верхней границы 

внутренней стороны БЦ по линии его  напластования 

образовалась горизонтальная трещина длиной в 30 см, 

шириной раскрытия 0,3-0,01. В 19,5 см, влево от 

первой вертикальной трещины, образовалась вторая 

вертикальная трещина – длиной в 3,1 см, шириной 

раскрытия 0,2 см (рисунок 2 (2атр)). Эти вертикальные 

трещины ограничиваются горизонтальными 

трещинами, шириной раскрытия соответственно 0,3-

0,4 см и 0,5 см. 

В результате отработки второй панели, высота 

предельного прогиба первого слоя песчаника во 

второй панели составила 6,7 см (рисунок 4 а, б). При 

этом, центр тяжести места максимального прогиба 

пришелся на 6-7 см ниже от середины панели (на 

расстоянии 24,5 см от первого барьерного целика БЦ 1 

и 55,5 см – от второго барьерного целика БЦ 2). 

Объем Жл1ТсЖп1, ограничиваемый кривыми 2-
го семейства, начнет смещаться вниз при потере 
устойчивости кровли первой панели, это 

подтверждается появлением первой 
вертикальной трещины с шириной раскрытия 1,5-
2 см, отстоящей от точки Жл1 на 1 см влево 

(рисунок 2). 
Появившаяся вторая трещина, шириной 

раскрытия 2,5-3 см, сформировалась между 

поверхностями скольжения ТсЖп1 и Жл2То, 

формируемых кривыми 2-го семейства (рисунок 2). 

Если провести от сформированной третьей 

трещины кривую 1-го семейства, то ее отклонение от 

вершины То (построенной заранее кривыми линиями 

скольжения х ) свода ДСлТоСпК составило 2,5-3 см. 

Четвертая трещина, шириной раскрытия 0,3-0,4 см 

(0,6-0,8 м) совпадает с направлением кривой х , 

проходящей через точку Сп свода ДСлТоСпК (рисунок 

 

Следует отметить, что формирование зоны 

трещин не выходит за пределы предполагаемых ее 

границ Q и R. 

По результатам наблюдений была составлена 

ведомость оседаний земной поверхности по реперам 

1-27 модели. Максимальное оседание земной 

поверхности (глубина провала) составила 14,5 см (29 

м) – репера № 15, 16. 

 

а)       б) 

а) до обрушения; б) после обрушения 
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Рисунок 4 – Формирование предельного прогиба в первом слое песчаника во второй панели  
 

По данным натурных наблюдений построен 

график оседания земной поверхности при разработке 

наклонных залежей. Большие значения величин 

оседания земной поверхности ηм  в моделях связаны, 

ввиду применения бесцеликовой технологии 

отработки, с большим объемом выработанного 

пространства (до 130 000 м ), параллельным ведением 

горных работ в обоих панелях. 

Построение предполагаемых поверхностей 

скольжения и границ зон деформаций мульды 

сдвижения кривыми линиями скольжения 1-го и 2-го 

семейства подтверждается результатами 

лабораторных исследований. Полученные результаты 

могут быть использованы при разработке способов 

защиты по охране наземных коммуникаций, 

определении параметров мульды сдвижения [4-  
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овременный горно-металлургический комплекс 

ПО «Карагандацветмет» корпорации «Казахмыс» 

– это мощные механизированные промышленные 

предприятия со сложными технологическими 

процессами, насыщенные разнообразным 

технологическим оборудованием, машинами и 

аппаратами.  

Ритмичная и бесперебойная работа структурных 

подразделений ПО «Карагандацветмет» в 

значительной степени зависит от пожаробезопасного 

состояния зданий, сооружений и оборудования. В этой 

связи непрерывно проводятся проверки состояния 

пожарной безопасности всех структурных 

подразделений ПО «Карагандацветмет» [1]. 

Анализ пожарной опасности заключается в 

определении условий образования горючей среды и 

появления в ней источников зажигания, приводящих к 

пожару; вероятных путей распространения пожара; 

наличия средств технической (конструктивной) 

защиты, а также систем сигнализации и 

пожаротушения с параметрами инерционности 

срабатывания (введения в действие), 

соответствующими динамике развития пожара на 

объекте [3]. 

В результате проведения пожарно-технических 

обследований ПО «Карагандацветмет» были 

определены наиболее часто встречающиеся 

нарушения противопожарных требований 

действующих норм и правил, которые не устраняются 

в течение ряда лет [2]. Выявленные нарушения, 

создающие угрозу возникновения пожаров: 

С 
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– необорудованность зданий и сооружений 

системами автоматической пожарной сигнализации 

(АПС) и установками автоматического 

пожаротушения (УАПТ), в соответствии с 

требованиями СН РК 2.02-11-2002 «Нормы 

оборудования зданий, помещений и сооружений 

системами автоматической пожарной сигнализации, 

автоматическими установками пожаротушения и 

оповещения людей о пожаре»; 

– частичная укомплектованность средствами 

пожаротушения, инструментом, материалами, 

оборудованием, находящимся в противопожарных 

складах, а также по номенклатуре наземными и 

подземными помещениями и камерами, не 

соответствующая требованиям Правил пожарной 

безопасности (ППБ) при ВРПС от 25.07.2008 г.; 

– допущение эксплуатации электрических сетей, 

электроустановок и электротехнических изделий с 

нарушением Правил пожарной безопасности в РК 

(ППБ РК); 

– необеспеченность расчетным расходом воды на 

наружное пожаротушение; 

– отсутствие флуоресцентных указателей 

месторасположения имеющихся пожарных гидрантов;  

– неопределенность категории по 

взрывопожарной и пожарной опасности, а также 

класса взрыво- и пожароопасных зон категории в 

соответствии с ПУЭ. 

В этой связи разработаны рекомендации по 

системе обеспечения пожарной безопасности на 

каждом объекте ПО «Карагандацветмет», которые 

содержат комплекс организационно-технических 

мероприятий, исключающих возможность 

превышения значений допустимого пожарного риска 

при эксплуатации объектов подразделений: 

– выполнить установку пожарных 
гидрантов на наружной сети, произведя 

расчет в соответствии с требованиями СНиП 
РК 4.01-02-2001 «Водоснабжение. Наружные 
сети и сооружения»; 

– произвести установку указателей, 
выполненных в соответствии с требованиями 

СТ РК ГОСТ Р 12.4.026-2002 «Цвета 
сигнальные, знаки безопасности и разметка 
сигнальная»; 

– здания и помещения оборудовать 
системами автоматической сигнализации и 

установками автоматического 
пожаротушения в соответствии с 
требованиями СН РК 2.02- -  «Нормы 

оборудования зданий, помещений и сооружений 

системами автоматической пожарной сигнализации, 

автоматическими установками пожаротушения и 

оповещения людей о пожаре». Требование: ППБ РК 
п.36; 

– по предприятию в целях привлечения 
работников к работе по предупреждению и 
борьбе с пожарами создать пожарно-

технические комиссии и добровольные 

противопожарные формирования. Требование: 

ППБ РК п. 4; 
– переносные огнетушители установить 

на подвесных кронштейнах или в 
специальных пожарных шкафах совместно с 

пожарными кранами. 
Огнетушители рекомендовано 

расположить так, чтобы основные надписи и 

пиктограммы, показывающие порядок 
приведения их в действие, были хорошо 

видны и обращены наружу или в сторону 
наиболее вероятного подхода к ним  

В помещениях, насыщенных производственным 

или другим оборудованием, заслоняющим 

огнетушители, установить указатели их 

местоположения, выполненные в соответствии с 

требованиями СТ РК ГОСТ Р 12.4.026, знаки 

установить на видных местах на высоте 2,0-2,5 м от 

уровня пола, с учетом условий их видимости.  

Расстояние от возможного очага пожара до места 

размещения огнетушителя: 

– 20 м – для общественных зданий и сооружений; 

– 30 м – для помещений категорий А, Б и В по 

взрывопожарной и пожарной опасности; 

– 40 м – для помещений категорий Г; 

–  м – для помещений категории Д. 

Огнетушители, имеющие полную массу менее 15 

кг, устанавливать таким образом, чтобы их верх 

располагался на высоте не более 1,5 м от пола. 

Переносные огнетушители, имеющие полную массу 15 

кг и более, устанавливать так, чтобы верх 

огнетушителя располагался на высоте не более 1,0 м. 

Они могут устанавливаться на полу, с обязательной 

фиксацией от возможного падения при случайном 

воздействии. Расстояние от двери до огнетушителя 

должно быть таким, чтобы не мешать ее полному 

открыванию. Огнетушители не должны 

устанавливаться в таких местах, где значения 

температуры выходят за температурный диапазон, 

указанный на огнетушителях. Водные и пенные 

огнетушители, установленные вне помещений или в не 

отапливаемых помещениях и не предназначенные для 

эксплуатации при отрицательных температурах, 

снимать на холодное время года (температура воздуха 

ниже 1 °С). В этом случае на их месте и на пожарном 

щите поместить информацию о месте нахождения 

огнетушителей в течение указанного периода и о месте 

нахождения ближайшего огнетушителя. 

Противопожарное состояние объектов ПО 

«Карагандацветмет» требует пересмотра подходов к 

выполнению расследований пожаров и причин их 

возникновения. 

Расследования пожаров представляют большую 

сложность. Случаи, когда причины пожаров уже в 

начале расследования очевидны и не вызывают 

сомнений, относительно редки. 

Одним из основных элементов расследования 

пожара является установление причины его 
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возникновения. От точного установления причины 

зависит направление дальнейших действий по 

определению круга лиц и степени их ответственности. 

Опыт по пожарной безопасности и охране труда в 

сочетании с успешно действующей системой 

предотвращения происшествий и высокие показатели 

в бизнесе – это международная корпорация «Дюпон». 

Компания научно-технического профиля выпускает 

химическую продукцию широчайшего ассортимента и 

назначения. Компания «Дюпон», которая в 2002 г. 

отметила свое 200-летие, сумела создать 

высокоразвитую культуру производственной техники 

безопасности во всех своих подразделениях [4]. 

При современных подходах и методах в 

управлении пожарной безопасностью и охраной труда 

основное внимание уделяют процессу расследования 

пожаров, применяя методики анализа коренных 

причин пожаров методами «5 почему» и «дерево 

причин». 

Каждый пожар – это признак сбоя системы, а не 

только физические отказы или человеческие ошибки. 

В основе пожаров лежат несколько коренных причин. 

Выявленные коренные причины связаны с системами 

управления предприятия, их исправление позволяют 

улучшать общую систему управления предприятия. 

Анализ коренных причин (рисунок 1) чем-то 

напоминает борьбу с сорняками. Внешние признаки 

лежат на поверхности, но чтобы искоренить 

проблему, приходится копать глубже, до ее корней. 

Только так можно принять решение, которое поможет 

предотвратить повторное возникновение проблемы в 

будущем  

На рисунке 2 приведено расследование пожара на 

объекте с использованием метода «5 почему». 

 

 

Рисунок 1 – Метод «Дерево причин» 

 

 
Рисунок 2 – Расследование с использованием метода 

«5 почему» 

 

В качестве примера построения «дерева причин» 

рассмотрено происшествие ПО «Карагандацветмет». 

Загорелся насос: новый двигатель был установлен 

на основном генераторе. Двигатель был запущен в 

работу. Вскоре работник увидел, что разбрызгивается 

смазочное масло на соединительной муфте системы 

подачи масла. Масло попало на незащищенную 

горячую выхлопную трубу и загорелось. Пожар был 

немедленно потушен ручным огнетушителем. 

Расследование происшествия показало следующее: 

– соединительная муфта не была новой, так как 

ранее использовалась на старом двигателе; 

– на новом двигателе трубная обвязка была 

короче, чем на старом двигателе, поэтому при 

соединении трубопроводов не была обеспечена 

полная герметичность соединения; 

– технические характеристики двигателя 

допускали такие несоответствия; 

– механики не проходили предварительное 

обучение и не знали о таких несоответствиях при 

подсоединении; 

– механики не обратили внимания на 

несоответствие подсоединения; 

– в производственной инструкции не было 

требования проверять соединения на герметичность;  

– механиков торопили закончить работу как 

можно быстрее. 

Взаимодействие и обмен информацией с 

подразделениями по извлеченным урокам и 

корректирующим мероприятиям – наиболее 

эффективное средство предотвращения повторения 

пожаров. 

Процесс расследования вносит свой вклад в 

непрерывное усовершенствование системы 

управления безопасностью посредством: 
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– разработки и реализации действий по 

предотвращению повторения; 

– улучшения понимания коренных причин 

происшествия; 

– выявления недостатков в системе управления 

безопасности; 

– развития и усовершенствования документов 

системы управления безопасностью (политики, 

процедур, руководящих принципов и стандартов). 

Таким образом, следует выделить ожидаемые 

плюсы использования метода «дерево причин» при 

расследовании пожаров ПО «Карагандацветмет»: 

– использование систематического подхода 

позволяет выявить все коренные причины; 

– предотвращает поверхностные выводы; 

– предотвращает повторения; 

– метод исключает момент обвинения; 

– выявляет тенденции и системные проблемы; 

– позволяет разработать рекомендации по 

решению выявленных проблем; 

– помогает извлечь уроки и поделиться 

полученным знанием. 

Изучив данное происшествие, построили «дерево 

причин», представленное на рисунке 3. 
 

 
Рисунок 3 – Расследование с использованием метода «дерево причин» 

На сегодняшний день противопожарное состояние 

ПО «Карагандацветмет» корпорации «Казахмыс» 

требует серьезного пересмотра подходов к 

выполнению комплекса мероприятий по их 

противопожарной защите. 

Внедрение программы совершенствования 

техники безопасности в три этапа: 

– анализ ситуации;  

– проведение семинаров для руководящего 

состава, специалистов отделов техники безопасности, 

мастеров и бригадиров; 

– проверка уровня достигнутого прогресса и 

выдача руководству рекомендаций по дальнейшей 

«тонкой настройке» – позволяет ПО 

«Карагандацветмет» успешно реализовать комплекс 

мероприятий по противопожарной защите.  
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незапные выбросы угля и газа являются наиболее 

сложными и опасными из всех газодинамических 

явлений. Они представляют собой мгновенное 

разрушение участка горного массива (породной или 

угольной «пробки»), отделяющего выбросоопасную 

область от обнажения, под действием горного и 

газового давления впереди забоя выработки [1]. 

Происходит мгновенный вынос разрушенного 

измельченного угля газовым потоком в горную 

выработку. 

С увеличением глубины разработки угольных 

пластов, усложнением горно-геологических условий 

на шахтах возрастает опасность внезапных выбросов 

угля и газа, газодинамических разломов почвы и 

аварийного загазирования горных выработок. 

Примером такого рода газодинамических явлений 

могут служить два случая внезапных выбросов угля и 

газа, происшедших на шахте «Тентекская» 02.06.2008 

г. и 28.0  г. [2]. Данные горные выработки 

проводились на глубине 450 м от земной поверхности. 

Угольный пласт Д-6 имеет мощность от 4,3 до 5,3 м, 

угол падения составляет 16-18°. В кровле пласта 

залегают алевролиты мощностью 4-5 м, выше которых 

залегают песчаники мощностью от 10 до 30 м. Выше 

отмечается переслаивание алевролитов и песчаников. 

Почва пласта Д-6 сложена аргиллитами и 

алевролитами.  

На рисунке 1 представлен участок плана горных 

работ по пласту Д-6, где показаны действующая на 

рассматриваемый момент лава 183 Д6-Ю, забои 

конвейерных штреков 193 Д6-С и 193 Д6-Ю и зоны 

повышенного горного давления (ПГД). 

Попытаемся установить истинные причины 

указанных газодинамических явлений путем анализа 

горно-геологической и горно-технической ситуации 

на аварийных участках. 

Существует ряд геологических и техногенных 

особенностей, которые неизменно связаны с 

внезапными выбросами, а именно [1]: 

- выбросы происходят на участках, где действует 

повышенное горное давление, причем как 

статическое, так и динамическое; 

- наличие тектонических нарушений 

(дизъюнктивных и пликативных); 

- высокая газоносность угольного пласта, наличие 

значительных объемов газа в адсорбированном 

состоянии; 

- прочные и ненарушенные породы окружающего 

массива (кровли, почвы и угля со всех сторон 

нарушенной области). 

Таким образом, за исключением тектонических 

нарушений, наличие остальных факторов на аварийных 

В 
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Рисунок 1 – Участок плана горных работ по пласту Д-6 с нанесенными границами зоны ПГД от целика на Т-  

 
 

участках очевидно. Метаноносность пласта Д-6 

достаточно высокая и составляет порядка 15-20 м /т 

[3], в кровле пласта залегают мощные слои песчаника. 

Первичным условием формирования 

выбросоопасных областей в массиве является наличие 

зон повышенного горного давления. Процессы, 

происходящие в зоне опорного давления, весьма 

важны с точки зрения борьбы с горными ударами и 

внезапными выбросами угля и газа [4]. При залегании 

в кровле прочных пород образуются большие 

площади обнажения над выработанным 

пространством, а в краевых частях угольного пласта 

возникают области концентрации напряжений (зоны 

ПГД), которые проектируются на смежные пласты 

(рисунок 1). Методика построения границ зон ПГД 

изложена в действующих инструкциях и нормативно-

технических документах [5, 6]. 

Для анализа причин происшедших аварий 

принципиально важным является ответ на вопрос о 

существовании зон ПГД по пласту Д-  

Согласно действующей «Инструкции по 

безопасному ведению горных работ на пластах, 

опасных по внезапным выбросам угля и газа» 1995 г. 

[6], размер зоны влияния очистной выработки 

ограничен как в кровлю, так и в почву и не превышает 

176 м по нормали к пласту. В то же время, отраслевая 

«Инструкция…» (МУП СССР) 1977 г. [5] рекомендует 

принимать размеры зоны влияния очистной 

выработки 200 м в кровлю и 250 м в почву 

разрабатываемого пласта. 

Единственной причиной формирования зон ПГД 

по пласту Д-6 могут быть оставленные целики пласта 

Т-1, но расстояние между пластами Д-6 и Т-1 

составляет 350 м по вертикали или порядка 330 м по 

нормали (при среднем угле падения 17°). Согласно 

«Инструкций…» [5, 6] целик на Т-1 не должен 

оказывать никакого влияния на пласт Д-6. Несмотря 

на это обстоятельство, выполним расчеты и 

построения возможной зоны ПГД на Д-6 от Т-  

Ширина зон опорного давления определяется в 

соответствии с таблицей 3.1 [6] при вынимаемой 

мощности 2,0 м и составляет: 

- 40 м в верхней части очистного пространства 

при средней глубине разработки порядка 250 м; 

- 60 м в нижней части очистного пространства при 

глубине 500 м. 

Горизонтальные смещения при проектировании 

зоны ПГД внутрь выработанного пространства на 

пласт Д-6 (в соответствии с рисунком 1): 

- 35 м вдоль границ по простиранию; 

- 35 м вдоль нижней и верхней границ, так как в 

соответствии с таблицей 7 [5] углы защиты равны 

δ  = δ  = °; 

- 150 м горизонтальное смещение в направлении 

восстания пластов при проектировании границ зоны 

ПГД на пласт Д-6 по нормали по верхней границе и 70 м 

по нижней границе очистного пространства пласта Т-  

В результате выполненных расчетов и 

графических построений получим границы зоны ПГД 



Раздел «Геотехнологии. Безопасность жизнедеятельности» 

   
 

в проекции на пласт Д-6 от очистного пространства и 

целиков пласта Т- , которые приведены на рисунке 1.  

Таким образом, оба внезапных выброса 

произошли при входе выработок в зону ПГД, что 

подтверждает еѐ существование. 

Мировой опыт и практика отработки свит пластов 

на шахтах Карагандинского угольного бассейна 

показывают, что влияние оставленных целиков и 

выработанных пространств на окружающий массив 

имеет существенно большие масштабы. Размеры зоны 

влияния определяются в первую очередь геологией 

месторождения и механическими характеристиками 

горных пород. Вместе с тем очевиден тренд 

увеличения размеров зон влияния с ростом глубины 

разработки. 

Так, например, на шахте «Саранская» горные 

работы по пласту К-14, оказывают влияние на 

состояние горных выработок по пласту К-10, хотя 

высота междупластья превышает 195 м. На шахте им. 

В.И. Ленина оставленные целики по пласту Д-10 

оказывают влияние на горные выработки пласта Д-6, 

хотя и в данном случае междупластье превышает 180 

м [7].  

Мнения ряда зарубежных специалистов по этому 

поводу также свидетельствуют в пользу увеличения 

зон влияния. Так, доктор Я. Фармер (США) в книге 

[4], исследуя шахты Великобритании, где глубина 

разработок превышает 1000 м, в частности, указывает: 

«Крупной проблемой в угольной промышленности 

являются остаточные напряжения в целиках. Влияние 

целиков в Северо-Стаффордширском районе 

описывал Скарфилд, Биллингтон и Джейком-Худ. 

Обычно выработки, расположенные непосредственно 

под или над целиками, подвергаются серьезному 

воздействию передаваемых ими остаточных 

напряжений. Как полагают, расстояние, на которое 

распространяется такое воздействие, может 

составлять 200- 00 метров!» 

Наглядным примером и иллюстрацией, 

подтверждающей принятую гипотезу об увеличении 

размеров зон влияния, как раз могут служить 

рассматриваемые случаи внезапных выбросов угля и 

газа на шахте «Тентекская» (02.06.2008 г. и 28.06.2009 

г.). Построение зоны ПГД по пласту Д-6 от 

оставленных целиков пласта Т-1 объясняет причины 

появления выбросоопасных зон и происшедших 

событий (см. рисунок 1). При этом расстояние между 

пластами Д-6 и Т-1 составляет 350 м по вертикали или 

порядка 330 м по нормали (при среднем угле падения 

17º).  

Согласно действующим нормативным документам 

[5, 6] целик на Т-1 не влияет на пласт Д-6. Однако 

практика опровергает данное положение указанных 

«Инструкций…» и требует их пересмотра.  

Рассмотрим происшедшие события подробнее. 

Первый случай произошел 02.06.2008 г. в 

проходческом забое конвейерного штрека 193 Д-6-С 

при подготовке лавы 193 Д-6-С (рисунок 2). Выброс 

произошел при бурении разгрузочных скважин. По 

количеству угля и газа он относится к одним из 

крупнейших выбросов в бассейне. Погибло 5 человек.  

Спустя год, 28.06.2009 г., произошел внезапный 

выброс при проходке конвейерного штрека 193 Д-6-Ю 

(рисунок 3) в процессе подготовки лавы 193 Д6-Ю. 

При выбросе погибли 2 горняка. 

 

 

Рисунок 2 – Положение проходческого забоя конвейерного штрека 193 Д-6-С на момент выброса 02.06.2008 г. 
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Рисунок 3 – Положение проходческого забоя конвейерного штрека 193 Д-6-Ю на момент выброса 28.06.2009 г. 

 

Анализ имеющихся геологических и горно-

технических данных и результаты построения границ 

зон ПГД от очистного пространства пласта Т-1 и 

влияния лавы 183 Д-6-Ю показывает, что оба 

внезапных выброса произошли в пределах зон ПГД, 

где напряжения достигают максимальных величин. 

Помимо статических нагрузок имели место и 

динамические воздействия на перегруженные участки 

угольного пласта Д-6, которые связаны с 

обрушениями основной кровли (в лавах 183 Д-6-С и 

183 Д-6-Ю), а также с применением БВР при проходке 

капитальных горных выработок в этом районе.  

Таким образом, наличие зоны ПГД на Д-6, 

первичные горные удары (обрушения кровли) и 

проведение горных выработок на БВР вызвали 

разрушение перегруженных участков пласта и 

привели к образованию выбросоопасных участков в 

зонах ПГД. 

Анализ результатов построения границ зоны ПГД 

от очистного пространства пласта Т-1 показывает, что 

действующие нормативные документы, в частности 

«Инструкция по безопасному ведению горных работ 

на пластах, опасных по внезапным выбросам угля и 

газа» (Караганда, 1995) [6], требуют внесения 

корректировок, которые, прежде всего, связаны с 

углублением горных работ и увеличением зоны 

влияния границ очистного пространства до 350-500 м.  

Внезапные выбросы, происшедшие в 2008 и 2009 

годах, свидетельствуют об актуальности данной 

проблемы для шахт Карагандинского и других 

угольных бассейнов и необходимости проведения 

дальнейших комплексных исследований в этой 

области. 
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ля исследования влияния горно-технологических 

факторов на шахтах УД АО «АрселорМиттал Те-

миртау» проведены наблюдения за 55 горными выра-

ботками на предмет их дефектности. Целью явилось 

установление влияния горно-технических факторов на 

устойчивость эксплуатационных выработок. В качест-

ве влияющих факторов выбраны: мощность (m) [м] и 

угол падения пласта (α) [ ]; глубина разработки (H) 

[м]; размер площади поперечного сечения в свету (s) 

[м ]; угол проведения (ψ) [ ], форма сечения и вид 

крепления выработки. Результативными факторами 

являются главные напряжения σ  и σ  [МПа].  

Обозначая главное напряжение σ и проектируя его 

на оси х, у, z, имеем 

 ,x xy xzl l m n   

 ,yx y yzm l m n   

 .zx zy zn l m n   

Приравнивая к нулю определитель полученной 

системы уравнений 

 

( )

( ) 0,

( )

x xy xz

yx y yz

zx zy z

  

получим кубическое уравнение 

 0,x yx zxl l m n   

три корня которого и будут значениями трех главных 

напряжений в рассматриваемой точке. Одно из них 

будет алгебраически наибольшим для точки – 

обозначим его через σ , наименьшее напряжение – 

через σ , а промежуточное – σ , то есть σ  ≥ σ  ≥ σ . 

При переходе к главным напряжениям тензор 

напряжений получает вид 

 

1

2

3

.   

Коэффициенты уравнения (3) определяются по 

формуле (5), а промежуточные значения в формуле (5) 

– с помощью формулы ( ) 

 

1

2 2 2

2

2 2 2

3

;

;

2 ,

x y z

x y x z y z yx zx zy

x y z x zy y zx z yx yx zx zy

I

I

I

  

где I , I , I  – инвариантные соотношения – первое, 

второе и третье инварианты тензора. 

 
1 ,x y zI const   

 
2 2 2

2 ,x y y z z x xy yz zxI const   

 2 2 2

3 2 .x y z xy yz zx x yz y zx z xyI const   

Первый (линейный) инвариант представляет 

собой сумму элементов, расположенных на главной 

диагонали в тензоре напряжений, которая 

пропорциональна относительной объемной 

деформации у рассматриваемой точки, т.е. 

 
1 0 .I E   

Объемная деформация θ, т.е. относительное 

изменение объема вокруг данной точки как явление 

физического порядка, конечно, не зависит от способа 

ее вычисления. Контролем правильности решения 

кубического уравнения (5) служит равенство 

 1 1 2 3.x y zI   

Второй (квадратичный) инвариант представляет 

сумму миноров определителя, составленного из 

компонентов тензора напряжений, если произвести 

разложение его по главной диагонали, т.е. 

 

2

21 3

32 1

00 0
.

00 0

x xy y yz z zx

yx y zy z xz x

I

  

Контролем правильности решения уравнения 

может, очевидно, служить равенство 

 2 1 2 2 3 3 1.I   

Третий (кубический) инвариант представляет 

собой развернутый в строку определитель, 

составленный из компонентов тензора напряжений 

Д 
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yx y yz

zx zy z
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В настоящее время на шахтах УД АО 

«АрселорМиттал Темиртау» эксплуатируются всего 4 

выработки, пройденные в присечку.  

Для анализа формы сечения и вида крепления 

взяты данные по металлоарочному креплению и 

анкерному креплению при прямоугольном сечении, 

так как на шахтах УД преобладают данные формы 

сечения и виды крепления. 

Для установления зависимостей использовался 

метод наименьших квадратов с программным 

средством для корреляционного анализа Mathcad 2001 

Professional. 

Исследованы зависимости напряжений от 

мощности пласта. При металлоарочном креплении 

зависимость напряжений от мощности пласта 

характеризуется формулами (12), (13), а при анкерном 

креплении – (14) и (15). Зависимости приведены для 

Саранского участка. Коэффициенты корреляции 

обозначены как r: 

 0.76*

1 ( ) 0.1 81,ì mm e  r=0.86  

    3 2

3 ( ) 0.4 5.2 19.3 41.1,ì m m m m  r=   

 0.69*

1 ( ) 0.208 65,à mm e  r=0.9  

 0.162

3 ( ) 1.8 7.4,à mm e  r=0.87  

где 
1

ì  и 
3

ì  – напряжения  и  для 

металлоарочного крепления;  

1

à  и 
3

à  – напряжения  и  для анкерного 

крепления. 

Значения мощности варьировались для 

металлоарочного – в пределах от 2,0 до 5,5 м, а для 

анкерного – 1,5 до 5,5 м. Выходные значения 
1

ì  

изменяются в промежутке от 81,6 до 87,1 МПа, 
3

ì  – 

от 19,5 до 25,5 МПа. А значения 
1

à  изменяются в 

диапазоне от 65,6 до 74,2 МПа, 
3

à  – от 9,7 до 11,8 

МПа (рисунок 1). Таким образом, значение 

напряжения 
1

ì  больше, чем 

3

ì , в 3.86 раза. Значения напряжения 
3

à  при 

анкерном креплении почти не меняются. 

Исследованы зависимости напряжений от угла 

падения пласта. При металлоарочном креплении 

зависимость напряжений от угла падения пласта 

характеризуется формулами (16), (17), а при анкерном 

креплении – (18) и (19) – (рисунок 2) (r =  

 3 2

1 ( ) 0.65 26.5 360.5 1518,ì   

 3 2

3 ( ) 0.028 1.2 16.5 69.8,ì   

 0.253

1 ( ) 1.169 51.638,à e   

 3 2

3 ( ) 0.191 5.392 47.401 137.489.à   

Функции 
1 ( )ì åò , 

2 ( )ì åò , 
2 ( )àí ê  

характеризуются кубическими полиномами, а 

функция 
1 ( )àí ê  описывается экспоненциальной 

функцией. 

Значения угла падения пласта для 

металлоарочного крепления варьировались в пределах 

 = , а для выработок с анкерным креплением 

–  = . Функция 
1 ( )ì åò  – возрастающая.  

Исследование зависимости напряжений от 

глубины разработки. При металлоарочном креплении 

зависимость напряжений от глубины разработки 

пласта характеризуется формулами (20), (21), а при 

анкерном креплении –  и (23) – (рисунок 3) 

(r =  

 
1 ( ) 9.9 0.2 ,ì H H   

 
3 ( ) 1.2 0.04 ,ì H H   

 
1 ( ) 19.886 0.104 ,à H H   

 
3 ( ) 30.349 0.038 .à H H    

Значения глубины разработки H варьировались 

для металлоарочного крепления от 270 до 620 м; для 

анкерного крепления – от 290 до 730 м. 

 

 

Рисунок 1 – Влияние мощности пласта на величину напряжений  и , возникающих вокруг контура  

выработки, закрепленной металлоарочной (а) и анкерной (б) крепью  
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Напряжение σ  при металлоарочном креплении 

возрастает от 64 МПа до 134 МПа или в 2 раза, а при 

анкерном креплении – от 48 МПа до 84,5 МПа или в 

1,8 раза. Как видно из графика, σ  при 

металлоарочном креплении возрастает от 12 МПа до 

26 МПа, или в 2,2 раза. 

Анализ результатов наблюдений в диапазоне от 

300 до 600 м показывает, что значение напряжения σ  

при металлоарочном креплении в 1,5 раза больше, чем 

при анкерном креплении, что свидетельствует об 

устойчивости выработок [ ] при анкерном креплении, 

чем при металлоарочном, с ростом глубины. 

 

 

Рисунок 2 – Влияние угла падения пласта на величину напряжений  и , возникающих вокруг контура  

выработки, закрепленной металлоарочной (а) и анкерной (б) крепью 

 

 

Рисунок 3 – Влияние глубины разработки на величину напряжений  и , возникающих вокруг контура  

выработки, закрепленной металлоарочной (а) и анкерной (б) крепью 
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яд исследований [1, 2], проведенных в последние 

годы на шахтах и рудниках различных стран, 

указывают на влияние взаимной ориентации главных 

горизонтальных напряжений и горных выработок, что 

часто является одним из главных факторов, 

определяющих устойчивость выработок.  

Установлено, что выработки, расположенные 

параллельно оси север-юг более устойчивы, чем 

выработки расположенные перпендикулярно им. 

Значения максимальных главных напряжений в 2-3 

раза больше при перпендикулярном расположении [3], 

чем при параллельном.  

В Карагандинском угольном бассейне с целью 

изучения влияния направления заложения выработок 

относительно направления максимальных 

горизонтальных напряжений на шахтах УД АО 

«АрселорМиттал Темиртау» были проведены 

наблюдения в 55 выработках на предмет их 

дефектности. Выработки были разбиты на 

проведенные параллельно направлению 

максимальных горизонтальных напряжений (север-

юг) и перпендикулярно им.  

Анализ результатов производился с учетом 

следующих факторов [4]: 

– расположение выработки: в целике, в присечку, 

в зоне влияния очистных работ, вне ее; 

– вид крепления: металлическое рамное, 

смешанное (металлоарочное-анкерное) и анкерное.  

При расположении выработок вне зоны влияния 

очистных работ направление их заложения не играет 

существенной роли на их устойчивость. В зоне 

влияния очистных работ выработки, пройденные 

параллельно направлению север-юг, более 

устойчивые. Так, в них конвергенция со стороны 

кровли-почвы на 37%, а со стороны боков на 34% 

меньше, чем в перпендикулярных выработках. Анализ 

работы приведен на диаграмме (рисунок 1). 

В результате проведенных исследований 

поведения горных выработок на шахтах УД АО 

«АрселорМиттал Темиртау» были установлены 

эмпирические зависимости, характеризующие 

влияние угла расположения выработок относительно 

главных горизонтальных напряжений.  

Для расчета зависимости был использован 

метод наименьших квадратов. Общее уравнение 

параболы имеет вид  

 2 .y ax bx c   

 

 

Рисунок 1 – Конвергенция выработок,  

располагающихся в зоне влияния очистных работ 

 

Обобщая вычисления, получим систему трех 

уравнений с тремя неизвестными (коэффициенты 

перед неизвестными выражены через смешанные 

начальные моменты) 

 

40 30 20 21

30 20 10 11

20 10 01

;

;

.

a m b m c m m

a m b m c m m

a m b m c m

  

Для того чтобы найти коэффициенты a, b, c в 

уравнении параболы (1), нужно вычислить все 

компоненты, входящие в систему (2), и решить ее. 

Уравнение аппроксимирующей параболы имеет 

вид (график зависимости приведен на рисунке 2):  

 2( ) 0.0001073 0.016 0.04.y x x x   

Р 
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Сравнение фактических yi и теоретических yТ 

значений конвергенций, рассчитанных по уравнению 

параболы, свидетельствует об удовлетворительном их 

совпадении.  

Определим дисперсии: случайных отклонений 
2

áá  = 0,001, исходных значений 2

óá  = 0,026, учтенные 

параболической зависимостью 2

çàêá  = 0,025. 

Корреляционное отношение составит η = 0,98, индекс 

детерминации d = 0,96, доля вариации Y за счет Х.  

Найдем стационарные точки функции y(x) (3). Для 

этого составим уравнение, продифференцировав y(x) 

по аргументу х:  

 '( ) 0.000215 0.016 0.y x x   

Решая его, получим стационарную точку 

x  =  ≈ 75°. Найдем вторую производную 

заданной функции y(x): y"(x) = – Так как 

y" <  то в точке хо имеет место максимум (согласно 

достаточному условию экстремума) (рисунок 2). 

Определение зависимости конвергенции боков от 

угла заложения выработок относительно главных 

максимальных горизонтальных напряжений.  

Исследовано также влияние направления 

заложения выработок относительно главных 

горизонтальных напряжений на конвергенцию боков. 

Данная зависимость также определяется 

параболическим уравнением (см. рисунок 2): 

 2( ) 0.00011 0.016 0.075.z x x x   

Определим дисперсии: случайных отклонений 
2

áá  = 0,0038, исходных значений 2

óá  = 0,0447, 

учтенные параболической зависимостью 2

çàêá  = 0,0409. 

Корреляционное отношение η = 0.96, индекс 

детерминации d = 0,92, доля вариации Z за счет Х.  

 

 

Рисунок 2 – Зависимость конвергенции кровли  

и почвы y(ugol), а также конвергенции боков z(ugol)  

от угла заложения выработок относительно главных 

горизонтальных напряжений  

 

Cтационарной точкой функции z(x) (4) является 

x  =  ≈ 73°. Также найдем вторую производную 

заданной функции z(x): z"(x) = – Так как z" <  

то в точке x  имеет место максимум (см. рисунок 2).  

Произведем определение напряжений по 

найденным из эксперимента перемещениям. Можно, 

используя уравнения теории упругости, перейти от 

перемещений к напряжениям. Формулы дают 

возможность вычислить деформации: 

 ;x

u

x
 ;y

v

y
 ;xy

u v

y x
  

и далее по закону Гука (6) определены напряжения σx, 

σy и τxy. 

 

2

2

( );
1

( );
1

.
2(1 )

x x y

y y x

x y xy xy

E

E

E
G

  

Таким образом, установлены зависимости 

напряжений σy, σх, τxy от угла заложения выработки, 

которые приведены в формулах (7), (8), (9). 

Напряжения заданы в [МПа].  

 

2 2( ) 2.393 10

3.376 1.922[ ].

y ugol ugol

ugol Ì Ï à
  

  2 2( ) 1.91 10 2.661 6.198.x ugol ugol ugol   

2 2( ) 1.169 10 1.629 3.105.xy ugol ugol ugol   

Коэффициенты корреляции составляют r =  

Графики зависимостей напряжений от угла 

заложения выработки представлены на рисунке 3. 

 

 

Рисунок 3 – Графики зависимостей напряжений  

σy, σх, τxy от угла заложения выработок 

 

Как видно из графиков (см. рисунок 3), 

наибольшее влияние угол заложения выработки 

оказывает на σy. Максимальное значение 121,0 МПа – 

напряжение σy достигает при значении угла заложения 

°. Для σх и τxy имеет место максимум при значении 

угла 70°, значения в точке максимума составляют 86,5 

МПа и 53,7 МПа соответственно. Таким образом 

максимальное значение напряжения σy в 1,4 раза 

больше, чем максимальное значение σх, и в 2,3 раза 

больше, чем максимальное значение τxy. В зоне от 0° 

до 70° – функция возрастает, далее идет на убывание 

(используется шкала от 0° до 90°). 



Раздел «Геотехнологии. Безопасность жизнедеятельности» 

   
 

Для уменьшения времени расчетов при 

определении напряжений в зависимости от угла 

заложения выработки и от значения модуля упругости 

окрестности выработок разработано программное 

обеспечение. Интерфейс основного окна программы 

представлен на рисунке 4.  

Основная форма программы позволяет вычислить 

напряжения и конвергенции в зависимости от угла 

заложения выработки. Результаты выводятся в 

табличной форме и в виде графика, также можно их 

сохранить в отдельном файле и просмотреть в 

наглядном виде на дополнительной форме (рисунок 

 

Для вывода значений напряжений используется 

метод конечных элементов. 

 

 

Рисунок 4 – Основная форма программы 

 

 

Рисунок 5 – Форма для вывода значений напряжений  
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ажной особенностью требований, предъявляемых 

государством к современным системам разработки 

минеральных ресурсов, являются: а) минимизация 

негативных последствий воздействия горно-

металлургических комплексов на окружающую 

среду; б) выпуск экологически безопасной 

продукции. Несовершенство существующих 

промышленных технологий с каждым годом 

приводит к возрастанию техногенной нагрузки на 

биосферу в целом. В результате, почвы вокруг 

горно-металлургических комплексов загрязняются 

тяжѐлыми металлами Cd, Pb, Zn, Ni, Cu, Hg (ТМ) 

через: а) запыление атмосферы и окружающих 

территорий соединениями ТМ, находящимися в 

виде пыли в составе отходящих газов 

металлургического производства; б) запыление 

атмосферы и окружающих территорий 

соединениями ТМ с зеркал хвостохранилищ (ТМ, 

поступающие на обогатительные фабрики в 

составе исходной медной руды в количествах, 

превышающих регламент расхода реагентов, 

частично переходят в хвосты и накапливаются в 

хвостохранилищах); в) вдыхание обслуживающим 

персоналом соединений ТМ вместе с пылью и 

газами на рабочих местах (комплексы крупного 

дробления шахт и обогатительных фабрик, 

основные цехи металлургического производства); 

г) загрязнение почв и вод соединениями ТМ, 

смываемыми с хранилищ отвальных шлаков 

металлургического производства. 

ТОО «Корпорация Казахмыс» (Kazakhmys LLC) 

отрабатывает медьсодержащие полиметаллические 

месторождения Казахстана (Жезказган, Жаман-Айбат, 

Саякскую группу, Нурказган, Абыз, Шатырколь, 

группу месторождений Восточного Казахстана и др.). 

В состав корпорации входят четыре филиала: ПО 

«Жезказганцветмет», ПО «Балхашцветмет», ПО 

«Карагандацветмет» и ПО «Востокцветмет», 12 

рудников подземной разработки, 5 рудников открытой 

разработки, 9 обогатительных фабрик, 2 

медеплавильных завода. 

Основной объем добычи руды обеспечивают 

шахты рудничной промышленной площадки ПО 

«Жезказганцветмет», разрабатывающие 

месторождение медистых песчаников Жезказган. 

Месторождение характеризуется полиметаллическим 

типом оруденения (основные промышленные 

компоненты – Cu, Pb, Zn; основные сопутствующие 

промышленные компоненты – Ag, Re, Cd, S, Os; 

второстепенные компоненты – Co, Ni, Mo, Sn, Bi, As, 

Sb, Te, Se, Ga, In, Tl, Ge, Pd, Pt, Hg) и четырьмя 

технологическими сортами руд: медные сульфидные, 

комплексные (Cu – Pb, Cu – Pb – Zn), свинцовые (Pb, 

Pb – Zn, Zn) и смешанные (сульфидно-окисленные). В 

условиях Жезказгана стратегическое значение 

приобретают технологии ведения горно-добычных 

работ, максимально ограничивающие попадание 

свинец- и цинксодержащих комплексных и свинцовых 

руд в товарную руду сорта «медная сульфидная».  

Самые современные, экологически чистые 

технологии добычи и переработки руд в Жезказгане 

могут эффективно работать только при наличии 

современных, адаптированных к решению задач 

экологического мониторинга, аналитических средств 

контроля за элементным составом и валовым 

содержанием металлов как в рудах месторождения, 

так и продуктах обогатительного и металлургического 

переделов. Средства контроля должны максимально 

соответствовать и специфике ведения горных работ в 

Жезказгане: горизонтальное залегание рудных тел 

(забои и уступы должны опробоваться только 

вертикальными сечениями); большая высота (7 м и 

В 
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более) забоев и уступов; огромные объемы добычи 

руды; широкий список основных и сопутствующих 

рудных компонентов.  

Экологический мониторинг в ПО 

«Жезказганцветмет» осуществляет геофизическая 

служба Рудоуправления по двум направлениям: 

рентгенорадиометрическое опробование забоев, 

уступов, руды в навале отбитой горной массы, 

буровых шламов из шпуров – РРОЗ; 

рентгенорадиометрический анализ истертых 

вагонных, забойных, керновых проб, проб бурового 

шлама скважин – РРАП. 

Контроль за добычей свинец- и 

цинксодержащих комплексных и свинцовых руд на 

шахтах посредством РРОЗ выполняется с 1977 г., 

но в контексте контроля за Pb РРОЗ стало 

эффективным с 1980 г. (переход на аппаратуру 

РРК-103 «Поиск», РРОЗ на Cu и Pb) и 

высокоэффективным с 1998 г. (переход на 

аппаратуру РПП-12, РРОЗ на Cu, Pb, Zn). 

Контроль за добычей посредством РРАП 

выполняется с 1987 года: аппаратура БАРС-3 (4 

элемента: Cu, Pb, Zn, Fe), РАЛ-М1М (1990 г.; 8 

элементов: Cu, Pb, Zn, Ag, Cd, Fe, Ba, As), РЛП-  

г.; 13 элементов: Cu, Pb, Zn, Fe, Ba, As, Mn, Sr, Ti, Ca, 

Y, Rb, К), РЛП-  г.; 21 элемент: Cu, Pb, Zn, Ag, 

Cd, Fe, Sr, Ba, Mn, Ti, Rb, Ca, Ni, Co, Cr, As, Zr, Se, Mo, 

W, Sn, Sb, Bi, V, Y, Nb, Pd, K); РЛП-  г.; 34 

элемента: Сu, Pb, Zn, Ag, Cd, Fe, As, Ba, K, Ca, Ti, V, Cr, 

Mn, Co, Ni, Ga, Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Pd, In, Sn, 

Sb, Ta, Bi, W, U, Th). 

Портативный полевой энергодисперсионный 

рентгенофлуоресцентный спектрометр РПП-12 (ТОО 

«Физик», г. Алма-Ата, Казахстан) и позволяет 

определять содержание в рудах четырех (Cu, Pb, Zn, 

Fe) элементов. Конструктивно, РПП-12 состоит из 

датчика, устройства регистрации и обработки (УРО) и 

комплекта подъѐмных штанг на 8 м. В датчике 

размещаются источники ионизирующего излучения (1 

или 2 источника Pu-238), пропорциональный детектор 

ионизирующих излучений СИ-13Р, предварительный 

усилитель, 1 аккумулятор. УРО включает: 

микропроцессор, анализатор импульсов на 1024 

канала преобразований, жидкокристаллический 

индикатор, клавиатуру, 3 аккумулятора, разъем R232 

для подключения к IBM совместимому компьютеру. 

Прибор РПП-12 включен в Государственный реестр 

средств измерений Республики Казахстан. Пакет 

уникальных прикладных программ обеспечивает 

полное разделение пиков меди и цинка во вторичных 

спектрах.  

С внедрением РПП-12 на геологические разрезы 

всех нарезных и горно-подготовительных выработок, 

очистных забоев, уступов и камер в обязательном 

порядке выносятся содержания Cu, Pb и Zn. В 

результате геологи и горняки имеют полную картину 

о характере распределения свинцового и цинкового 

оруденения в добычных панелях и блоках, а также в 

горно-подготовительных выработках. 

Лабораторный энергодисперсионный 

рентгенофлуоресцентный спектрометр РЛП-21 (ТОО 

«Физик», г. Алма-Ата, Казахстан) позволяет 

определять содержание в порошковых пробах руд 34 

элементов. Этот список охватывает большую часть 

основных и сопутствующих промышленных 

элементов, сопутствующих элементов и элементов-

загрязнителей окружающей среды.  

РЛП-21 комплектуется Si-Li полупроводниковым 

детектором (ППД), охлаждаемым жидким азотом, 

радионуклидами америций-241 типа ИГИА-3М, 

промежуточной мишенью (барий или цезий), 

компьютером и принтером; уникальным по сложности 

и возможностям программным обеспечением. 

Отличительные особенности РЛП-  

1. Универсальная методика, обеспечивающая 

проведение РРАП по принципу «руды разные – 

градуировка одна».  

2. Высокоэффективный идентификатор 

аналитических линий элементов (идентификация 

линий идет по 14 параметрам). РЛП-21 на 

государственном стандартном образце руды ГСО-

3597, содержащем As (3,96 %) и не содержащем Pb 

(линии AsKα и PbLα имеют одинаковую энергию 10,5 

кэВ): «ложной» аномалии свинца от мышьяка нет (СAs 

 %; СPb  %).  

3. ІІІ категория точности РРАП (точность рядового 

химического анализа) по ОСТ 41 – 08 – 205 – 04: для 

Ag (достигнута в девятнадцати ГСО); Zn (17); Pb (16); 

Cu и Fe (13); Cd (11); Ba (10); Sr (7); Se (6); Mn (5); As, 

In и Mo (4); Ni и Sb (3); Bi, Ga, Y, Rb, Nb, Th, U (1). 

Спектрометр обеспечивает IV категорию РРАП на Ag 

в ГСО 4822 ДВГ (0,40 ppm) и ГСО 8076 (0,67 ppm). 

4. Низкие пределы обнаружения элементов 

(рассчитаны по критерию 3σ): Ag 1,2 ppm (ГСО-3029; 

CAg = 2,1 ppm), Cd – 1,35 ppm (ГСО-4822 ДВГ; CCd 

=5,0 ppm); Zn 0,0058 % (ГСО-2887; CZn  %), Pb 

 % (ГСО-2887; CPb  %). РЛП-21 отлично 

работает на рудах месторождения Нурказган, 

содержащих в среднем 2,8 ppm Ag и 40,0 ppm Мо.  

Использование спектрометра РЛП-21 позволило: 

1. Организовать эффективный контроль за 

содержаниями ТМ и других экологически 

проблемных элементов в вагонных пробах товарной 

руды шахт, геологоразведочных пробах, шпуровых 

пробах, пробах бурового шлама взрывных скважин 

карьеров. 

2. Организовать (с 2001 г.) мониторинг 

элементного и валового состава промпродуктов 

Сатпаевской обогатительной фабрики № 3. Данный 

мониторинг дает важную экологическую информацию 

как о средних содержаниях металлов в промпродуктах 

(см. таблицу), так и динамике изменения средних 

содержаний этих металлов во времени (рисунок 1). 

3. Установить (рисунок 2) присутствие стронция в 

рудах месторождения Таскура (максимально 

наблюдаемое содержание стронция составило 5,2 %). 

С целью обеспечения высокоточного РРАП на 

легкие (Al, S, Si, P) элементы, что крайне важно с 

точки зрения экологии, была запущена в работу 

четвертая модификация спектрометра РЛП-21Т 

(рентгеновская трубка, охлаждение ППД), 

позволяющая проводить РРАП на полиметаллы и 

легкие элементы в процессе одного измерения (спектр 
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пробы показан на рисунке 3). Этот РЛП-21Т 

обеспечивает проведение РРА на 34 элемента: Cu, Pb, 

Zn, Ag, Cd, Mo, Fe, Se, As, Ba, W, Bi, Ti, Cr, Mn, V, Ni, 

Al, Si, S, P, Ca, Ga, Br, Sr, Zr, Rb, Y, Nb, Pd, Ar, Sc, U, 

Th. Диапазон энергий от 1,49 кэВ (AlKα) до 23,0 кэВ 

(CdKα).  
 

Данные мониторинга промышленных продуктов СОФ-3 на спектрометре РЛП-21 (по состоянию на 04.09.2011 г.) 

Содержание металлов, % (* – ppm) 

Cu Pb Zn Ag* Cd* W* Bi* As* Ti Fe 

1. Концентрат (с 18.12.2001 г., 3401 проба) 

          

2. Исходная руда (c 17.04.2002 г., 3299 проб) 

          

3. Хвосты (c  г., 2817 проб) 

          

 
а 

 
б 

 
в 

Рисунок 1 – Динамические ряды среднемесячных содержаний свинца, кадмия и мышьяка в отвальных хвостах 

СОФ –  

 

Данная модификация включает: миниатюрную 

рентгеновскую трубку мощностью 50 Вт; дрифтовый 

полупроводниковый детектор (SDD) площадью 25 

мм , с разрешением 150 эВ по линии 5,9 кэВ при 

импульсной загрузке детектора 100 кГц. Для 

оптимизации условий возбуждения линий легких 

Pb в хвостах СОФ - 3
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элементов основная (теллур) мишень была дополнена 

мишенью из калия. Для определения Al, Si, S, P не 

требуется ни вакуумный насос, ни инертный газ. 

Такую возможность обеспечивает специальная 

конструкция зондового устройства датчика: путь 

прохождения рентгеновских флуоресценций 

элементов от пробы на детектор по воздуху 

минимизирован. Несмотря на это, во вторичных 

спектрах присутствует интенсивная линия К-серии 

аргона. Возможности математического аппарата 

спектрометра РЛП-21Т позволяют уверенно выделять 

пики линий AlКα, SiKα, SКα и РКα на фоне линий 

рентгеновских флуоресценций мешающих элементов. 

Положительно решены проблемы учета пиков 

«двойных наложений», пиков вылетов и пика аргона, 

входящего в состав воздуха. 

Данная модификация спектрометра также 

является прекрасным инструментом для мониторинга 

содержаний урана и тория в рудах. 

РФА руд на уран и торий на полиметаллических 

месторождениях представляет собой очень сложную 

методическую задачу: на линии L-серий урана и тория 

накладываются более мощные линии K- и L-серий 

других элементов. 

Программное обеспечение спектрометра РЛП-21Т 

располагает математическим инструментом, 

описывающим с точностью до 97-  % спектр всех 19 

линий, из которых состоит L-серия мешающего 

(например,  свинец)  элемента  и  всех    линий,  из  

которых 

 

Рисунок 2 – Месторождение Таскура. Спектр пробы № 2477: Cu Sr  

 

 

Рисунок 3 – Спектр пробы руды в области легких 

(Al, S, Si) элементов 

 

состоит К-серия мешающего (например, молибден) 

элемента. Аналогично происходит со всеми 

остальными элементами, вклад которых надо учесть. В 

результате, в энергетических интервалах, в которых 

измеряются интенсивности аналитических линий 

урана и тория, фиксируются только их «чистые» 

линии. 

Результаты РРАП на спектрометре РЛП-21Т ГСО-

4322-ДВГ следующие: уран – ppm (ГСО –

ppm), торий – ppm ppm), медь – 0,0045% 

(0,0040%), свинец – 0,014% (0,010%), марганец –

 никель – 0,0007% (0,0007%), 

мышьяк – 0,055% (0,060%), хром – 0,0042% (0,0047%), 

титан – 0,0054% (0,0070%), молибден – 0,027% 

(0,026%), рубидий –  

SrKα SrKβ 
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С помощью спектрометров РПП-12 и РЛП-21 

(РЛП-21Т, РЛП-21ТЖ) удалось организовать 

эффективный экологический мониторинг на таких 

сложных, характеризующихся большим размахом 

содержаний всех промышленных и мешающих 

компонентов полиметаллических месторождениях, 

как: золото-медно-порфировое месторождение 

Нурказган, колчеданно-медно-свинцово-цинковые 

месторождения Кусмурын и Акбастау, золото-

колчеданно-медно-свинцово-цинковое месторождение 

Абыз, Саякская группа медно-скарновых 

месторождений, медно-порфировое месторождение 

Шатырколь, а также на Балхашской, Нурказганской и 

Карагайлинской обогатительных фабриках, 

перерабатывающих руды этих месторождений.  

Таким образом, огромная медная корпорация 

Казахстана стала работать с использованием ядерно-

геофизических технологий опробования руд 

(ЯГФТОР) в качестве фактически основного 

инструмента геологического мониторинга горных 

работ. Информационная база, создаваемая ЯГФТОР, 

представляет собой также и источник достоверной 

информации, которую предстоит рационально 

использовать экологическим службам корпорации. 
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елью оперативного планирования работы 

железнодорожной станции является выполнение 

суточного задания отделения дорог по погрузке и 

выгрузке вагонов на подъездном пути КПТУ 

Угольного департамента АО «АрселорМиттал 

Темиртау». Станция получает развернутый суточный 

план подачи порожних вагонов с указанием времени 

подачи и количества вагонов. Суточный план, 

передаваемый из отделения перевозок не позднее, чем 

за 2 часа до начала работы, содержит следующее: 

а) количество поездов, которые должны прибыть 

на станцию и отправиться за сутки; 

б) план погрузки и выгрузки грузов; 

в) задание на погрузку отправительских 

маршрутов. 

При планировании грузовой работы на 8-00 часов 

и 21-00 час времени Астаны станция из отделения 

дорог получает: 

– задание на погрузку по роду груза; 

– порядок обеспечения погрузки порожними 

вагонами; 

– задание на выгрузку вагонов на основе 

полученной информации и наличия грузов. 

Вступающей смене начальником станции или его 

заместителем сообщается план работы. 

Утвержденный план сообщается соответствующим 

руководителям подъездных путей и предприятий. 

План работы смены, вступающей на дежурство во 

второй половине суток, составляется с учетом итогов 

работы первой половины дня и обеспечения суточного 

плана работы [1]. 

Станцией устанавливаются нормы 

Ц 
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количественных и качественных показателей 

эксплуатационной работы. 

Основным количественным показателем работы 

станции является число отправляемых вагонов. Кроме 

того, устанавливаются: объем грузовой работы 

(погрузка и выгрузка), рабочий парк и вагонооборот 

станции, размеры приема и отправления поездов, 

количество переработанных вагонов [2]. 

Изменение пропуска распределяемого грузового 

потока по параллельным направлениям может вызвать 

изменение плана формирования поездов, влияющего 

на размеры переработки нераспределяемого 

вагонопотока. Размеры перерабатываемого 

вагонопотока на станции каждого параллельного 

направления в том или ином варианте устанавливают 

новый вариант плана формирования поездов.  

Товарная контора выполняет следующие 

функции: 

а) контроль за выполнением плана погрузки 

грузов в целом по станции и по каждому 

грузоотправителю в отдельности; 

б) оформление перевозочных документов; 

в) расчеты с грузоотправителями и 

грузополучателями; 

г) ведение установленных форм учета и 

отчетности; 

д) контроль за правильностью ведения книг 

погрузки и выгрузки грузов; 

е) своевременное исправление тарифных 

руководств, инструкций и правил;  

ж) определение тарифных расстояний и 

начисление провозной платы; 

з) осуществление контроля за правильностью 

заполнения комплекта перевозочных документов, 

предъявленных грузоотправителем на отправление 

груза; 

и) взыскание сборов согласно договорным 

тарифам за погрузочно-разгрузочные работы, 

информацию грузополучателей, за охрану и 

сопровождение, штрафы за простои вагонов и другие 

услуги; 

к) оформление документов на 

автоматизированные рабочие места товарного 

кассира; 

л) контроль за своевременным и полным 

оформлением и раскредитованием документов на 

вагоны, погруженные и выгруженные на погрузочно-

выгрузочном пути станции и подъездных путях. 

Товарная контора работает круглосуточно. Смена 

дежурств товарных кассиров производится в 8-00 

часов и 20-00 часов времени Астаны. При сдаче 

дежурства товарный кассир сдает смену под роспись в 

книге приема и сдачи дежурств. Товарный кассир 

сдает наличие нераскредитованных документов, 

документы на принятые к отправлению или 

переадресованные грузы, штемпеля, инвентарь, 

тарифные и подсобные руководства, таблицы, бланки 

строгой отчетности, выручку наличными деньгами и 

чеками. Наличие приказов, поступивших в течение 

дня, указания, распоряжения. 

При отправлении и прибытии груза выполняются 

операции по оформлению документов, 

сопровождающих вагоны, расчету за перевозку с 

грузоотправителями и грузополучателями, 

организуется информация о поступлении грузов. Эти 

и некоторые другие операции выполняют в товарной 

конторе кассиры и операторы. За счет внедрения в 

2008 г. автоматизированного рабочего места агента 

грузовой коммерческой работы работа товарного 

кассира по оформлению перевозочных документов 

намного сократилась. Грузоотправитель заполняет 

накладную, товарному кассиру остается только ввести 

данные в компьютер, основой системы являются 

автоматизированные рабочие места агента грузовой 

коммерческой работы, с помощью которого в 

товарной конторе станции создается электронный 

перевозочный документ. Комплект перевозочных 

документов оформляется в соответствии с порядком, 

установленным в Правилах перевозок грузов 

железнодорожным транспортом, утвержденных 

приказом Министра транспорта и коммуникаций 

Республики Казахстан от 23 ноября 2004 г. № 429-I.  

Программная система «Автоматизированное 

рабочее место агента грузовой коммерческой работы 

(АРМ АГКР)» разработана как составная часть 

автоматизированной системы управления станций и 

автоматизированная система управления грузовой 

станцией. Комплекс программ в сетевом и локальном 

варианте самостоятельно работающий при 

осуществлении взаимодействия как с задачами 

дорожного уровня автоматизированной системы 

оперативного управления перевозками (АСОУП), 

единым комплексом интегрированной обработки 

дорожной ведомости (ЕК ИОДВ), так и с другими 

задачами, работающими на сети железных дорог 

(Этран и т.п.) для обеспечения систем дорожного 

уровня полной и достоверной информацией о 

перевозочных и финансовых документах в режиме 

реального времени. 

АРМ АГКР реализован в полном соответствии с 

технологическими стандартами, разработанными и 

принятыми АО НК «КТЖ». 

Программа АРМ АГКР разработана для персонала 

агентств по коммерческой и грузовой работе и 

товарных контор, причастных к оформлению 

перевозочных финансовых и других документов [3]. 

Расчеты затрат труда товарным кассиром в 

условиях работы с АРМ АГКР и при работе АРМ 

«грузоотправитель» позволяют сделать выводы о 

распределении затрат времени в течение смены на 

выполнение основных функций (таблица 1).  

 

Таблица 1 – Занятость товарного кассира основными функциями (в % от продолжительности рабочей смены) 

№ 

п/п 
Функция 

Процентное отношение к продолжительности 

рабочей смены (12 ч) 

 Визирует накладные на грузы, предъявляемые к перевозке 10 –  
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 Производит таксировку перевозочных документов 10 –  

 Распечатывает перевозочные документы 5 –  

 Оформляет выдачу прибывших грузов 10 –  

 Формирует и распечатывает учетные формы 15 –  

Автоматизированное рабочее место товарного 

кассира (АРМ ТВК) предназначено для автоматизации 

основных функций товарного кассира по оформлению 

перевозочных документов и передаче их в 

автоматизированную систему оперативного 

управления перевозочным процессом (АСОУП) 

электронных накладных или в ЕКИОДВ сообщений 

 

Работа товарного кассира с АРМ ТВК, 

организована в интерактивном (диалоговом) режиме с 

использованием специальных меню. 

 

 
1 – визирует накладные на грузы, предъявляемые к 
перевозке; 2 – производит таксировку перевозочных 

документов;  

3 – распечатывает перевозочные документы; 4 – оформляет 

выдачу прибывших грузов; 5 – формирует и распечатывает 

учетные формы 

Трудоемкие функции товарного кассира 

 

Для повышения производительности труда 

товарного кассира и качества его работы, перехода к 

безбумажной технологии управления с 

использованием АРМ необходимо в первую очередь 

автоматизировать: 

– оформление перевозочной накладной в 

электроном виде; 

– ведение приложений перевозочных документов 

(получение и обработка электронных документов от 

грузоотправителей); 

– автоматизированный расчет провозной платы; 

– информирование грузоотправителя о стадиях 

оформления перевозочных документов. 

Специальные массовые расчеты показывают, что 

на выполнение предлагаемых для автоматизации 

функций затрачивается от 45 % до 65 % 

продолжительности смены [4]. 

При отсутствии автоматизации на рабочем месте 

товарного кассира на сбор, фиксацию, суммирование, 

выборку, анализ и другую обработку информации 

затрачивается до 30-40 % рабочего времени. 

Информационное обеспечение АРМ 

«Грузоотправитель» должно разрабатываться 

целенаправленно для каждой конкретной задачи 

расчета. В первую очередь, необходимо обеспечить 

автоматизацию представления информации наиболее 

важной и трудоемкой в получении. Информация 

должна быть детальной или интегрированной, 

сводной или выборочной, подготовленной к удобному 

ее использованию при решении той или иной задачи.  

На АРМ «Грузоотправитель» должно быть 

обеспечено автоматическое или автоматизированное 

представление информации. Необходимо 

предоставить товарному кассиру возможность 

получать в масштабе реального времени 

своевременную полную и достоверную информацию о 

состоянии заявок грузоотправителей. 

При визировании обеспечивается выполнение 

ряда контрольных проверок сведений из накладной, 

предъявленной отправителем, на предмет 

возможности приема данной партии груза к перевозке 

по железной дороге. 

При таксировке перевозочных документов 

осуществляется расчет провозной платы для всех 

видов отправок. Таксировка производится в 

соответствии с тарифами на грузовые 

железнодорожные перевозки. Автоматизированная 

система АРМ «Грузоотправитель» позволяет 

товарному кассиру получать из различных АСУ 

точную и откорректированную по последним данным 

информацию без излишней детализации. 

Загрузка товарного кассира рассчитывается на 12-

часовое дежурство (ночное или дневное) с 

максимальным объемом работы по формуле: 

 ,ç i iÒ Òn   

где Тi – норматив времени на выполнение операции, 

мин; 

ni – количество операций за смену. 

Для выполнения дополнительных операций, а 

также с учетом неравномерности поступления заявок 

на погрузку и прибытие грузов на станцию, к общим 

затратам времени Тз на неавтоматизированных 

рабочих местах добавляется 10 % времени дежурства 

Тсм (смены), т.е. 72 мин.  

Уровень загрузки товарного кассира определяется 

по формуле:  

 

100
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ñì

Ò
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где Тсм  – продолжительность смены, и сопоставляется 

с допускаемым: α ≤  

Продолжительность решения каждой оперативной 

задачи определяется на основании анализа алгоритмов 

реализации оперативных задач по формуле: 

 
1 1

,
z r m

i nj âê ê

j k

t N t t Ï Ð   

где tnj, tвк – продолжительность элементарных 

операций, расположенных соответственно и в 

ветвях алгоритма; 
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z – число элементарных операций, включенных в 

разветвление алгоритма; 

m – число ветвей алгоритма, ведущих к данной 

элементарной операции; 

ΣП – число произведений; 

J – число логических условий, предшествующих 

элементарной операции; 

Рк – вероятность исходов логических условий, 

проверяемых от начала разветвления алгоритма до 

данной элементарной операции. 

По методике [4] приведена таблица 2 с 

расчетными формулами. 

Таблица 2 – Краткая методика расчета загрузки товарного кассира 

№ 

п/п 
Операция 

Время на операцию Время на операцию 

АРМ ТВК,  
АРМ ТВК + АРМ 

«Грузоотправитель» 

 Визирование отправок, мин 
Тв.о=2Nв 

Тв.о=2·16=32  

Тв.о=1Nв 

Тв.о=1·16=16  

 Расчет пробной платы, мин 
Тр=3Nп 

Тр=3·16=48  

Тр=2Nп 

Тр=2·16=32  

 
Автоматическое формирование отчетов ГУ-3, ГУ-5, ГО-1, 

ГО-2, ГО-3, мин 

То=10Nо 

То=10·5=50  

То=10Nо 

То=10·5=50  

 Формирование и печать отчета ФДУ-91, мин 
Тфор=4Nп 

Тфор=4·7=28  

Тфор=4Nп 

Тфор=4·7=28  

 Ведение и печать накопительных карточек, мин 
Тнак=2Nкар 

Тнак=2·16=32  

Тнак=1Nкар 

Тнак=1·16=16  

 Расчет сборов по актам общей формы ГУ-23, мин  
Тсбор=6Nакт 

Тсбор=6·7=42  

Тсбор=4Nакт 

Тсбор=4·7=28  

 
Ведение ведомости 

ГУ-46, мин 

Твед=2Nвед= 

Твед=2·7=14  

Твед=2Nвед= 

Твед=2·7=14  

 
Ведение ведомости 

ГУ-47, мин 

Твед=2Nвед 

Твед=2·6=12  

Твед=2Nвед 

Твед=2·6=12  

 
Автоматическое форми- 

рование отчета КОО-4, мин  

Тот=1Nот 

Тот=1·16=16  

Тот=1Nот 

Тот=1·16=16  

 Ведение лицевых счетов клиентов, мин 
Тлс=7Nлс 

Тлс=7·16=112  

Тлс=3Nлс 

Тлс=3·16=48  

 
Ведение и печать финансового отчета о поступлении 

разных сборов ФО-7, мин 

Твп=3Nвп 

Твп=3·4=12  

Твп=3Nвп 

Твп=3·4=12  

 
Печать платежного поручения и формирование картотеки 

платежных поручений, мин  

Тп=3Nп 

Тп=3·16=48  

Тп=2Nп 

Тп=2·16=32  

 

Ведение конвенционных запретов (на прием груза к 

перевозке, на прием груза по грузополучателям, 

карантинный запрет и т.д.), мин  

Ткз=3Nкз 

Ткз=3·14=42  

Ткз=2Nкз 

Ткз=2·14=28  

 Ведение архива отправок, мин  
Тарх=1Nарх 

Тарх=1·16= 16  

Тарх=1Nарх 

Тарх=1·16= 16  

 
Сервисные функции, работа с калькулятором, сохранение 

базы и т.д., мин  

Тсерв=0,5Nсерв 

Тсерв=0,5·50=25  

Тсерв=0,5Nсерв 

Тсерв=0,5·50=25  

 Ведение книги ГУ-  
Ткн=1Nкн 

Ткн=1·16=16  

Ткн=1Nкн 

Ткн=1·16=16  

 
Передача информации в системы КСАРМ, АСОУП, 

АИСЭДВ сообщениями 400, 402, 403, 404, 251, мин  

Тинф=2Nинф 

Тинф=2·10=20  

Тинф=2Nинф 

Тинф=2·10=20  

 Прием и обработка натурного листа поезда 
Тоб=3Nоб 

Тоб=3·14=42  

Тоб=3Nоб 

Тоб=3·14=42  

 
Совместная работа нескольких АРМ с общей отчетностью, 

мин 

Тарм=2Nарм 

Тарм=2·5=10  

Тарм=2Nарм 

Тарм=2·5=10  

 Создание макетов сообщений, мин  
Тмк=3Nмк 

Тмк=3·8=24  

Тмк=2Nмк 

Тмк=2·8=16  

 Ведение нормативно-справочной информации, мин 
Тинф=2Nинф 

Тинф=2·7=14  

Тинф=2Nинф 

Тинф=2·7=14  

Итого, мин   

Итого: затраты времени с учетом времени на отдых и личные 

надобности (по «Нормативам затрат труда ТК в условиях 

внедрения автоматизированных систем»), мин 

  

Итого: затраты времени с учетом времени на отдых и личные 

надобности (по СанПиН 2.2.2.542-96), мин 
  

Загрузка ТК (по «Методике расчета вариантов организации   
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работы ТК на выбранном полигоне с учетом внедрения 

современных устройств автоматизации»), % 

Загрузка ТК (по «Нормативам затрат труда ТК в условиях 

внедрения автоматизированных систем»), % 
  

Загрузка ТК (по СанПиН -    

Сокращение затрат труда при работе АРМ «Грузоотправитель», %   

Технической основой АРМ «Грузоотправитель» 

является ПК, оснащенный видеотерминальным 

устройством, клавиатурой и мышью для ввода 

необходимых команд и другой информации, а также 

устройством печати для подготовки различных 

документов. ПК АРМ «Грузоотправитель» имеет 

возможность осуществлять информационный обмен с 

дорожным вычислительным центром [5].  

На ПК, предназначенном для работы с АРМ 

«Грузоотправитель», необходимо установить 

операционную систему Windows XP и выше. 

Основным элементом работы АРМ 

«Грузоотправитель» является подготовка информации 

для формирования и печати перевозочных 

финансовых и других документов, а также передача 

подготовленной информации задачам дорожного 

уровня.  

Основными функциями товарного кассира в 

условиях такого уровня автоматизации становятся 

ввод-вывод информации, оценка хода 

эксплуатационной работы на участке (в узле), 

принятие решений по рационализации текущих 

планов и регулировочных мер в диалоге с ЭВМ, связь 

с другими участниками перевозочного процесса. 

Если предусмотреть возможность подготовки 

клиентом комплекта перевозочных документов не 

только в бумажном виде, но и в виде электронного 

документа, то товарному кассиру значительно меньше 

времени нужно было бы на первичное введение 

информации из перевозочных документов, которые 

предоставляет клиент. А это, в свою очередь, 

позволил бы значительно повысить качество 

обслуживания клиентов товарными кассирами. 

Существующая на сегодня технология 

оформления «бумажных» перевозочных документов 

предусматривает проведение многих 

подготовительных стадий и стадий согласования 

(например, с таможней). В свою очередь это влияет и 

на формирование электронных перевозочных 

документов. 

Основное количество документов попадает в 

товарную контору после всех согласований в конце 

дня, что в свою очередь создает ситуации, в которых 

товарный кассир может не успевать ввести в АРМ ТВК 

всю информацию с перевозочного документа к 

окончанию отчетной поры, чем создается проблема 

при автоматизированной обработке перевозочных 

документов. 

Способ решения: существующая на сегодняшний 

день технология и правило оформления «бумажных» 

перевозочных документов предусматривает 

возможность частичного заполнения (внесения 

информации) клиентом. 
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 устройствам транспорта непрерывного действия 

относят большую группу конвейеров, в том числе 

ленточных, пластинчатых, а также канатные 

подвесные дороги. Тяговый орган этих транспортных 

устройств образует замкнутый контур и в общем 

случае состоит из чередующихся прямолинейных и 

криволинейных участков. В простейшем случае 

тяговый замкнутый контур состоит из двух участков: 

верхней ветви, перемещающей груз, и нижней 

оборотной ветви. Общее сопротивление движению 

тягового органа складывается из распределенных 

сопротивлений по длине прямолинейных и 

криволинейных участков и сосредоточенных 

сопротивлений в отдельных пунктах тягового контура, 

в основном на отклоняющих блоках, барабанах, 

звездочках и в местах погрузки и промежуточной 

разгрузки. 

На ленточном конвейере, как и на всяком 

транспортном устройстве непрерывного действия с 

замкнутым тяговым органом, действуют 

распределенные и сосредоточенные силы 

сопротивления, которые зависят от мест погрузки-

разгрузки, огибания барабанов (звездочек) и в 

линейной части в зависимости от длины конвейера. 

Сопротивление на прямолинейным участке 

ленточного конвейера, длиной L под углом наклона β 

можно представить в виде [1]. 

( )* * cos ( )* *sin ,ãð ë p ëW q q q L w q q L   

 ( )* * cos * *sin ,ï î ð ë p ëW q q L w q L   

где ãðW ,
ï î ðW  – соответственно сопротивление на 

грузовой и порожней ветвях замкнутого контура 

ленты, Н; 

q, qл  – линейная сила тяжести груза и ленты, Н/м; 

qp, qp" – линейная сила тяжести вращающихся 

частей роликов соотвественно на грузовой и 

порожняковой ветви, Н/м; 

w' – приведенный коэффициент сопротивления 

движению. 

Сопротивление движению на пластинчатых 

конвейерах, в отличие от ленточных, можно 

определить по той же формуле (1), однако (qл  + qp) и 

(qл  + qp") необходимо заменить на q , т.е. линейную 

силу пластинчатого полотна, т.к. пластины движутся 

совместно с роликами, прикрепленными к пластинам. 

Расчеты непрерывных видов транспорта сводятся 

к определению натяжений тягового органа (ленты, 

цепи, каната и т.д.) с учетом предварительного 

натяжения S  методом обхода контура 

 0 , ;í àá ãðS S W Í   

 0 , .ñá ï î ðS S W Í   

Величина тяговой силы определяется как разность 

натяжений набегающей Sнаб и сбегающей Sсб ветвей 

 0 , .í àá ñáS S W Í   

Мощность на валу двигателей, учитывая КПД 

редукторов η и скорость движения υ, определяют как 

 0 ,  êÂò,
1000

W V
N   

где W  – тяговая сила, кН; 

υ – скорость движения, м/с; 

η – КПД установки, зависящий от передачи 

редуктор-барабан (звезда). 

Общая тяговая сила на приводном барабане 

(звездочке) определяется по формуле  

 2 cos ,o ë p pw c q q q q L w   

где C – коэффициент учета вредных сопротивлений на 

приводном и хвостовом барабанах (звездочках), 

который колеблется в пределах от 1,1 до 2,0 в 

зависимости от длины установки [1]. 

По результатам расчета определяют статическую 

прочность тяговой ленты, цепи или каната, а 

поскольку в расчетах не определяется динамическая 

составляющая, то ее учитывают коэффициентом 

запаса прочности 

 
max ,pS m S   

где Smax = Sм б + Sсб – максимальное натяжение ленты 

(цепи) на барабане, Н; 

m – запас прочности. 

В приведенных ниже материалах раскрывается 

механизм определения параметров конвейерного 

транспорта от условий эксплуатации. 

При выборе, проектировании и эксплуатации 

средств непрерывного транспорта необходимо 

учитывать условия эксплуатации, которые тесно 

связаны с климатическими и геодезическими 

особенностями региона, горно-геологическими и 

горно-техническими факторами. 

Эксплуатационные условия, оказывающие 

влияние на транспортные машины, можно 

классифицировать по следующим признакам: среда, 

рабочее пространство и нагрузки [2]. 

Среда характеризуется следующими факторами: 

влажностью, запыленностью, абразивностью, 

температурными колебаниями, газоносностью и 

другими свойствами, усложняющими работу 

транспорта. 

Влажная среда зависит от атмосферных осадков, 

выпадающих в местах, где эксплуатируется транспорт 

на поверхности (в карьерах) или обводненности 

горных выработок (в рудниках или шахтах), что 

оказывает отрицательное воздействие на 

транспортирующую поверхность и узлы машин: 

коррозию металла, вымывание смазки из 

подшипниковых узлов, повышенный износ трущихся 

поверхностей. При передаче тягового усилия от 

двигателя рабочему органу (например, ленте) 

влажность среды вызывает снижение коэффициента 

сцепления и, как следствие, пробуксовку ленты на 

барабане, поэтому натяжение тягового органа 

К 
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необходимо увеличивать на значительную (до 15-

20%) величину, поэтому срок службы такого органа 

существенно снижается. 

Попадание влаги в подшипниковые узлы 

приводит к тому, что узел необходимо защищать от 

внешней среды с помощью контактных уплотнений, 

что увеличивает коэффициент сопротивления 

движению полотна (например, на пластинчатых 

конвейерах до 10-  %), чем объясняется увеличение 

мощности приводных станций, особенно при пуске 

многоприводных систем. Опыт эксплуатации 

пластинчатых конвейеров в угольных шахтах показал, 

что в обводненных выработках угольных шахт ролики 

в течение 3-4 месяцев эксплуатации полностью 

заштыбовывались (уплотнение лабиринтное), что 

потребовало в последующих моделях (П-65м) 

заменить лабиринтные уплотнения на контактные и 

мощность приводов увеличить на 20-  

Абразивность среды проявляется в виде 

повышенной истираемости транспортируемой 

поверхности и вместе с запыленностью вызывает 

износ трущихся поверхностей (ленты, желобов, цепи, 

звездочек и т.д.), поэтому для повышения 

износостойкости от истирания элементов 

увеличивают запасы прочности путем утяжеления 

конструкции (ленты, цепи) либо применяют 

специальные материалы с термической обработкой 

(металлов) или тканевые ленты заменяют на ленты с 

тросами, что влияет на повышение коэффициента 

движения и увеличение массы движущихся частей. 

Температурные колебания также влияют на 

работоспособность транспортных установок. В зимнее 

время на поверхности при низких температурах 

металлические элементы сжимаются, становятся 

хрупкими (цепи, звездочки и др.), поэтому для их 

стойкости применяют повышенные запасы прочности, 

что может существенно влиять на расчетные 

параметры соответствующих установок. Высокие 

температуры окружающей среды также могут влиять 

на работоспособность элементов, поэтому в расчетах 

следует учитывать изменения температурных 

факторов: в зимнее время появляются 

дополнительные расходы энергии при смерзании 

смазок (в картерах, гидромуфтах и т.д.), примерзании 

транспортируемого материала к несущей поверхности 

(для очистки требуются специальные устройства) и 

т.д. 

В большинстве случаев пространство, в котором 

функционируют транспортные машины, 

характеризуется стесненностью, переменными углами 

подъема-спуска, криволинейностью в профиле и 

плане, непостоянством рабочего места, большой 

протяженностью и т.д. 

Стесненность характерна для эксплуатации 

транспорта в подземных условиях шахт и рудников, в 

карьерах, в галереях, на погрузочно-разгрузочных 

пунктах, в тоннелях и т.д. 

Данный фактор требует создания средств 

транспорта компактными, особенно по ширине и 

высоте, поэтому зачастую приводные устройства в 

условиях стесненности располагают вдоль става 

(скребковые и пластнинчатые конвейеров) или в 

местах установки приводов сооружают специальные 

камеры (ленточные конвейеров), что снижает в 

первом случае коэффициент полезного действия η (в 

трехступенчатом редукторе скребковых и 

пластинчатых конвейерах) и требуется увеличение 

мощности установок, и снижает эффективность 

применения ленточных конвейеров за счет 

дополнительных расходов на сооружение камер. 

Одним из существенных факторов, влияющих на 

работу конвейерного транспорта, является 

искривленность трассы в плане, что вынуждает в 

местах поворота осуществлять перегрузку с одного 

конвейера на другой, поскольку ленточные и 

скребковые конвейеры могут работать только 

прямолинейно, а применение пластинчатых 

конвейеров на криволинейных трассах увеличивает 

коэффициент сопротивления движению на 20-25 % в 

зависимости от радиуса поворота. 

Нагрузки, действующие на транспортные 

машины, специфичны, создаются из-за 

неравномерности загрузки грузонесущего органа, 

неровности трассы, конструктивных недоработок, 

анормальных режимов работы транспорта. Данные 

обстоятельства вызывают значительные динамические 

нагрузки в тяговонесущих органах, что приводит к 

снижению усталостной долговечности узлов и 

деталей, а иногда к их деформации или поломке. 

Поэтому при проектировании транспортных 

машин закладывают некоторый резерв прочности 

деталей (не менее 2,5-кратный), а тяговые элементы 

должны иметь запас: цепи от 6 до 8, ленты от 6 до 9, 

канаты от 9 до 11 от максимального расчетного 

сопротивления движению. 

Таким образом, при расчете непрерывных видов 

транспорта необходимо досконально изучить не 

только характеристику трасс, но и условия 

эксплуатации, в которых предполагается применять 

конкретные виды непрерывного транспорта, поэтому 

в известные формулы необходимо вводить 

соответствующие коэффициенты. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 Спиваковский А.О. Транспортные машины и комплексы открытых горных разработок. М.: Недра,  
 Штокман И.Т. Проектирование и конструктирование транспортных машин и комплексов. М.: Недра, 1986. 

 Дедов А.Н., Пырков Н.С. Промышленные испытания пластинчатого изгибающегося конвейера П65м // Угольное 

машиностроение / ЦниЭИуголь. М., 1978. №  

 

 

 

 



Раздел «Строительство. Экономика» 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Раздел 5 

 

Автоматика. Энергетика. 
Управление 

 

 

 

 

 

УДК 621.3.083 
 

Кластерные системы для организации 
параллельных вычислений 
 

Т.Л. ТЕН, д.т.н., профессор, 
Г.Д. КОГАЙ, к.т.н., профессор, 
Н.И. ТОМИЛОВА, к.т.н., ст. преподаватель, 
Карагандинский государственный технический университет, кафедра ВТиПО 

 

Ключевые слова: параллельное вычисление, кластерные системы, управление распределением, 

коммуникация данных, процессор. 
 

араллелизм – это возможность одновременного 

выполнения нескольких арифметико-логических 

или служебных операций. На стадии постановки 

задачи параллелизм не определен, он появляется 

только после выбора метода вычислений. В 

зависимости от характера этого метода параллелизм 

алгоритма, то есть количество одновременно 

выполняемых операций, может меняться в довольно 

больших пределах.  

Параллелизм используемой ЭВМ также меняется 

в широких пределах и зависит в первую очередь от 

числа процессоров, способа размещения данных, 

методов коммутации и способов синхронизации 

процессов. Язык программирования является 

средством переноса параллелизма алгоритма на 

параллелизм ЭВМ, и тип языка может в сильной 

степени влиять на результат переноса. 

Для сравнения параллельных алгоритмов 

необходимо уметь оценивать степень параллелизма. 

Одновременное выполнение операций возможно, если 

они не зависят друг от друга по данным или 

управлению.  

Разработка алгоритмов (в особенности методов 

параллельных вычислений) для решения сложных 

научно-технических задач часто представляет собой 

значительную проблему. С учетом высказанных 

предположений последующие действия для 

определения эффективных способов организации 

параллельных вычислений могут состоять в 

следующем: 

– выполнить анализ имеющихся вычислительных 

схем и осуществить их разделение (декомпозицию) на 

части (подзадачи), которые могут быть реализованы в 

значительной степени независимо друг от друга; 

– выделить для сформированного набора подзадач 

информационные взаимодействия, которые должны 

осуществляться в ходе решения исходной 

поставленной задачи; 

– определить необходимую (или доступную) для 

решения задачи вычислительную систему и 

выполнить распределение имеющего набора подзадач 

между процессорами системы. 

При самом общем рассмотрении понятно, что 

объем вычислений для каждого используемого 

П 
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процессора должен быть примерно одинаков, – это 

позволит обеспечить равномерную вычислительную 

загрузку (балансировку) процессоров. Кроме того, 

также понятно, что распределение подзадач между 

процессорами должно быть выполнено таким 

образом, чтобы количество информационных связей 

(коммуникационных взаимодействий) между 

подзадачами было минимальным.  

После выполнения всех перечисленных этапов 

проектирования можно оценить эффективность 

разрабатываемых параллельных методов: для этого 

обычно определяются значения показателей качества 

порождаемых параллельных вычислений (ускорение, 

эффективность, масштабируемость). По результатам 

проведенного анализа может оказаться необходимым 

повторение отдельных (в предельном случае всех) 

этапов разработки – следует отметить, что возврат к 

предшествующим шагам разработки может 

происходить на любой стадии проектирования 

параллельных вычислительных схем. 

Чтобы применить получаемый в конечном итоге 

параллельный метод, необходимо выполнить 

разработку программ для решения сформированного 

набора подзадач и разместить разработанные 

программы по процессорам в соответствии с 

выбранной схемой распределения подзадач. Для 

проведения вычислений программы запускаются на 

выполнение (программы на стадии выполнения 

обычно именуются процессами), для реализации 

информационных взаимодействий программы должны 

иметь в своем распоряжении средства обмена данными 

(каналы передачи сообщений).  

Следует отметить, что каждый процессор обычно 

выделяется для решения единственной подзадачи, 

однако при наличии большого количества подзадач 

или использовании ограниченного числа процессоров 

это правило может не соблюдаться и в результате на 

процессорах может выполняться одновременно 

несколько программ (процессов). В частности, при 

разработке и начальной проверке параллельной 

программы для выполнения всех процессов может 

использоваться один процессор (при расположении на 

одном процессоре процессы выполняются в режиме 

разделения времени). 

Параллельное программирование представляет 

дополнительные источники сложности, необходимо 

явно управлять работой тысяч процессоров, 

координировать миллионы межпроцессорных 

взаимодействий. Для того чтобы решить задачу на 

кластере, необходимо распределить вычисления 

между процессорами системы так, чтобы каждый 

процессор был занят решением части задачи. Кроме 

того, желательно, чтобы как можно меньший объем 

данных пересылался между процессорами, поскольку 

коммуникации значительно более медленные 

операции, чем вычисления.  

Часто возникают конфликты между степенью 

распараллеливания и объемом коммуникаций, то есть 

чем между большим числом процессоров 

распределена задача, тем больший объем данных 

необходимо пересылать между ними. Среда 

параллельного программирования должна 

обеспечивать адекватное управление распределением 

и коммуникациями данных.  

Основные модели параллельного 

программирования, их абстракции в параллельном 

программировании. 

Процесс/канал (Process/Channel). В этой модели 

программы состоят из одного или более процессов, 

распределенных по процессорам. Процессы 

выполняются одновременно, их число может 

измениться в течение времени выполнения 

программы. Процессы обмениваются данными через 

каналы, которые представляют собой 

однонаправленные коммуникационные линии, 

соединяющие только два процесса. Каналы можно 

создавать и удалять.  

Модель процесс/канал характеризуется 

следующими свойствами:  

– Параллельное вычисление состоит из одного или 

более одновременно исполняющихся процессов, 

число которых может изменяться в течение времени 

выполнения программы.  

– Процесс – это последовательная программа с 

локальными данными. Процесс имеет входные и 

выходные порты, которые служат интерфейсом к 

среде процесса.  

– В дополнение к обычным операциям процесс 

может выполнять следующие действия: послать 

сообщение через выходной порт, получить сообщение 

из входного порта, создать новый процесс и 

завершить процесс.  

– Посылающаяся операция асинхронная – она 

завершается сразу, не ожидая того, когда данные 

будут получены. Получающаяся операция 

синхронная: она блокирует процесс до момента 

поступления сообщения.  

– Пары из входного и выходного портов 

соединяются очередями сообщений, называемыми 

каналами (channels). Каналы можно создавать и 

удалять. Ссылки на каналы (порты) можно включать в 

сообщения, так что связность может измениться 

динамически.  

– Процессы можно распределять по физическим 

процессорам произвольным способами, причем 

используемое отображение (распределение) не 

воздействует на семантику программы. В частности, 

множество процессов можно отобразить на 

одиночный процессор.  

Обмен сообщениями (Message Passing). В этой 

модели программы, возможно, различные, 

написанные на традиционном последовательном 

языке, исполняются процессорами компьютера. 

Каждая программа имеет доступ к памяти 

исполняющего ее процессора. Программы 

обмениваются между собой данными, используя 

подпрограммы приема/передачи данных некоторой 

коммуникационной системы. Программы, 

использующие обмен сообщениями, могут 

выполняться только на MIMD – компьютерах. 

Модель «обмен сообщениями» не накладывает 

ограничений ни на динамическое создание процессов, 

ни на выполнение нескольких процессов одним 

процессором, ни на использование разных программ 
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для разных процессов. На практике сложилось так, 

что большинство систем обмена сообщениями при 

запуске параллельной программы создает 

фиксированное число идентичных процессов и не 

позволяет создавать и разрушать процессы в течение 

работы программы.  

В таких системах каждый процесс выполняет одну 

и ту же программу (параметризованную относительно 

идентификатора либо процесса, либо процессора), но 

работает с разными данными, поэтому о таких 

системах говорят, что они реализуют SPMD (single 

program multiple data – одна программа много данных) 

модель программирования. SPMD-модель приемлема и 

достаточно удобна для широкого диапазона 

приложений параллельного программирования, но она 

затрудняет разработку некоторых типов параллельных 

алгоритмов. 

Параллелизм данных (Data Parallel). В этой модели 

единственная программа задает распределение 

данных между всеми процессорами компьютера и 

операции над ними. Распределяемыми данными 

обычно являются массивы. Как правило, языки 

программирования, поддерживающие данную модель, 

допускают операции над массивами, позволяют 

использовать в выражениях целые массивы, вырезки 

из массивов. Распараллеливание операций над 

массивами, циклов обработки массивов позволяет 

увеличить производительность программы. 

Компилятор отвечает за генерацию кода, 

осуществляющего распределение элементов массивов 

и вычислений между процессорами. Каждый 

процессор отвечает за то подмножество элементов 

массива, которое расположено в его локальной 

памяти.  

Следовательно, компиляторы языков с 

параллелизмом данных часто требуют, чтобы 

программист предоставил информацию относительно 

того, как данные должны быть распределены между 

процессорами, другими словами, как программа 

должна быть разбита на процессы. Компилятор 

транслирует программу с параллелизмом данных в 

SPMD программу, генерируя коммуникационный код 

автоматически. 

Общая память (Shared Memory). В этой модели 

все процессы совместно используют общее адресное 

пространство. Процессы асинхронно обращаются к 

общей памяти как с запросами на чтение, так и с 

запросами на запись, что создает проблемы при 

выборе момента, когда можно будет поместить 

данные в память, когда можно будет удалить их. Для 

управления доступом к общей памяти используются 

стандартные механизмы синхронизации – семафоры и 

блокировки процессов.  

В модели программирования с общей памятью все 

процессы совместно используют общее адресное 

пространство, к которому они асинхронно 

обращаются с запросами на чтение и запись. В таких 

моделях для управления доступом к общей памяти 

используются всевозможные механизмы 

синхронизации типа семафоров и блокировок 

процессов.  

Преимущество этой модели с точки зрения 

программирования состоит в том, что понятие 

собственности данных (монопольного владения 

данными) отсутствует, следовательно, не нужно явно 

задавать обмен данными между производителями и 

потребителями. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 Малашонок Г.И., Аветисян А.И., Валеев Ю.Д., Зуев М.С. Параллельные алгоритмы компьютерной алгебры. 

М., 2004. 376 с. 

 Воеводин Вл.В., Капитонова А.П. Методы описания и классификации вычислительных систем. М.: Изд-во 

МГУ, 1994. 413 с. 

 Воеводин В.В., Воеводин Вл.В. Параллельные вычисления. М.: Изд-во МГУ, 2002. 342 с. 
 

 

 
УДК 656.13.05 
 

Структурная модель интегрированной 
системы менеджмента качества 
автотранспортных услуг 
 

Ж.К. МУСТАФИН, ст. преподаватель СГУ им. Шакарима 
 

Ключевые слова: бизнес-моделирование, автотранспортные услуги, структурная модель, 

интегрированная система, менеджмент качества, автотранспортные услуги, метод экспертных оценок, 

коэффициент ранговой корреляции Спирмена, взаимооценка компетентности экспертов, матрица 

корреляций, нормированные балльные оценки, системы технического обслуживания автомобилей.  
 

ервым этапом структурно-функционального 

бизнес-моделирования в системе 

автотранспортных услуг необходимо выделить 

основные и вспомогательные бизнес-процессы.  П 



Раздел «Автоматика. Энергетика. Управление» 

   
 

В качестве инструмента расстановки приоритетов 

среди всего перечня процессов нами выбран метод 

экспертных оценок. При этом учитывалось, что 

приоритетные процессы должны отвечать следующим 

характеристикам [1, 2]: 

– оказывать наибольшее влияние; 

– быть максимально эффективными в целевых 

радикальных улучшениях; 

– легко подвергаться улучшению. 

Как известно, метод экспертных оценок 

используется для получения решений в слабо 

формализованных задачах, в которых накоплен 

достаточно большой объем информации и носителями 

информации являются специалисты, выступающие в 

роли экспертов. Отбор экспертов осуществлялся на 

основе следующих критериев [2]: 

- компетентности; 

- отсутствия личной заинтересованности в 

результате экспертизы; 

- креативности (широта познаний); 

- отсутствия конформизма (отсутствие 

подверженности чужому влиянию). 

Таким образом, функциональная модель 

производственной деятельности будет охватывать 

основные процессы жизненного цикла системы 

(подсистемы), а также связанные с ними 

вспомогательные процессы, входящие в состав 

основной деятельности организации. Это полностью 

согласуется с требованиями ИСО семейства 9001 

версии 2000 г. Определив согласно рекомендациям 

полный перечень процессов, приступим к его 

упорядочиванию по приоритетности.  

Согласно существующим рекомендациям, группа 

экспертов не должна превышать 10 человек [1]. В 

качестве экспертов были выбраны 6 ведущих 

специалистов. После выбора экспертов были 

разработаны 2 анкеты. В первой содержалась 

текстовая часть, которая поясняла правила 

экспертизы; перечень вариантов (Вi) – бизнес-

процессов; таблица, в которой эксперт должен 

проставлять оценки степени важности по каждому из 

вариантов. Результаты анкетирования экспертов 

приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Сводная 30-балльная экспертная оценка 

вариантов 

Эксперт 
Вариант Вi 

       

        

        

        

        

        

        

 

Во второй анкете был приведен список экспертов, 

где каждый эксперт должен был оценить 

компетентность своих коллег по 10-балльной шкале. 

Данные взаимной оценки шести выбранных для 

эксперимента экспертов представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Взаимная групповая оценка 

компетентности экспертов 

Эксперт Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 Э6 

Э1       

Э2       

Э3       

Э4       

Э5       

Э6       

Средняя оценка 

(коэффициент 

компетентности) Кi 

      

 

Групповая экспертная оценка может считаться 

достоверной, если ответы экспертов согласованны. 

Для оценки согласованности мнений экспертов был 

использован критерий согласованности экспертов – 

коэффициент ранговой корреляции Спирмена [3, 4]. 

Вычисление коэффициента ранговой корреляции 

Спирмена осуществляется по формуле: 

 

2

1 2

1

3

6

1 ,

n

j j

j

X X

n n
  

где n – количество экспертов; 

J – текущий номер вариантов; 

X j – ранговая оценка первого эксперта J-го 

варианта; 

X j – ранговая оценка второго эксперта J-го 

варианта. 

Преобразование таблицы 2 из балльной системы в 

ранговую систему производится присвоением самой 

максимальной оценке в баллах в строке оценок 

каждого эксперта наивысшего ранга 1. Следующей 

самой высокой балльной оценке присваивается ранг 2 

и т.д. 

Ранговые оценки приведены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Ранговые экспертные оценки 

Эксперт 
Вариант Вi 

       

        

        

        

        

        

        

 

Оценка согласованности при использовании 

рангового коэффициента Спирмена предполагает 

попарные вычисления коэффициентов корреляции 

между всеми экспертами, что является достаточно 

трудоемким процессом, но при компьютерной 

обработке этот недостаток незаметен.  

Согласованность оценивается попарно – каждый с 

каждым (1,2; 1,3; 1,4;…1,m; затем 2,3; 2,4; ..2,m; и 

т.д.). Если  = 0 или близок к нулю, то гипотеза о 

тесной связи мнений экспертов не может быть 

принята при уровне доверительной вероятности 0,95. 

Если  отрицательное, то мнения экспертов 

противоположны. Если  положительное, то мнения 
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согласованны и чем выше , тем больше совпадают 

мнения. 

Расчетные значения коэффициентов  сводят в 

матрицу корреляций (таблица 4).  

 

Таблица 4 – Корреляционная матрица 

согласованности мнений экспертов 

Эксперт 
Эксперт 

      

       

       

       

       

       

       

 

Анализ матрицы корреляций показывает, что 

мнения экспертов согласованны и можно без 

коррективов завершить дальнейшие расчеты. 

Следующим этапом является вычисление 

относительных балльных оценок с учетом 

компетенции экспертов по формуле: 

 1 ,

m

i

Ki Xij

Bj
Ki

  

где Ki – коэффициент компетентности i-го эксперта, 

который вычисляется из таблицы 2, в которую были 

сведены данные второй анкеты. Затем определяются 

ранги вариантов.  

На следующем этапе по результатам балльных 

оценок строятся так называемые нормированные 

балльные оценки для определения рангов 

экспертируемых вариантов. Нормированные оценки 

вариантов представлены в таблице 5. 
 

Таблица 5 – Нормированные балльные оценки вариантов 

Эксперт 
Вариант Вi 

       

        

        

        

        

        

        

 

По формуле (2) рассчитываются ранги 

экспертируемых вариантов с учетом компетентности 

экспертов. Результаты представлены в таблице 6. 

По результатам ранжирования следует сделать 

выводы, что два высших приоритета (1-й и 2-й ранги) 

получили заявку-доставку груза и процесс подготовки 

кадров, третий ранг отдается мотивации персонала. 

Это объясняется тем, что большинство всех бизнес-

процессов в значительной мере зависят от качества 

кадров и системы их мотивации. 

Необходимость экспертного исследования 

продиктована требованиями рационального 

использования всех ресурсов в бизнес-проекте, что 

делает крайне актуальной задачу рационального 

планирования бюджета на все виды обеспечения 

основной деятельности. Системный подход ставит 

перед необходимостью строгого ранжирования 

бизнес-процессов по степени их важности.  

 

Таблица 6 – Ранги вариантов с учетом компетенции 

экспертов 

Эксперт 
Вариант Вi 

       

        

        

        

        

        

        

Сумма        

Bj        

Ранг        

 

Увеличение парка автотранспортных средств и 

объемов перевозимых грузов при низкой 

эксплуатационной надежности подвижного состава, 

совершенствование системы технического 

обслуживания автомобилей и организации пунктов 

или станций технического обслуживания (СТО), 

рационально размещенных по главным 

автомобильным дорогам. Так как строительство СТО 

и техническое обслуживание автотранспортных 

средств требует значительных материальных и 

кадровых ресурсов, то вопросы оптимизации данных 

бизнес-процессов требуют специальных 

исследований, которые реализованы в следующих 

разделах работы. 
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а основу проектирования кластера взята 

высокопроизводительная сетевая система Beowulf. 

Beowulf (Beowolf) – кластер, состоящий из широко 

распространѐнного аппаратного обеспечения и 

работающий под управлением операционной системы, 

распространяемой с исходными кодами (например, 

GNU/Linux или FreeBSD). 

Особенностью такого кластера также является 

масштабируемость, то есть возможность увеличения 

количества узлов системы с пропорциональным 

увеличением производительности. Узлами в кластере 

могут служить любые серийно выпускаемые 

автономные компьютеры, количество которых может 

быть от 2 до 1024 и более. Такой кластер имеет 

гетерогенную структуру. В него могут входить самые 

разнообразные по параметрам компьютеры, 

построенные на различных аппаратных платформах, 

например Intel Pentium различных версий, Alpha, 

RISC-процессоры, Transmeta, 32- и 64-битовые 

процессоры. Более того, на компьютерах в кластере 

могут быть установлены самые различные системы: 

Linux, Windows, OS/2 WARP.  

Аппаратная платформа кластера кафедры ВТиПО 

однообразна. Структура разрабатываемого кластера 

представлена на рисунке. 

 

.............

 

Структура кластера кафедры ВТиПО 

 

В данном виде кластеров можно выделить 

следующие основные особенности:  
– кластер состоит из нескольких отдельных узлов, 

объединенных в общую сеть, общие ресурсы узлами 

кластера не используются; 

– оптимальным считается построение кластеров 

на базе двухпроцессорных SMP систем; 

– для уменьшения накладных расходов на 

взаимодействие между узлами применяют 

полнодуплексный 100 MB Fast Ethernet (реже 

используют SCI), создают несколько сетевых 

сегментов или соединяют узлы кластера через 

коммутатор; 

– в качестве программного обеспечения 

применяют ОС Linux и бесплатно распространяемые 

коммуникационные библиотеки (PVM и MPI). 

Это – или однопроцессорные ПК, или SMP-

серверы с небольшим числом процессоров (2-4, 

возможно до 6). По некоторым причинам 

оптимальным считается построение кластеров на базе 

двухпроцессорных систем, несмотря на то, что в этом 

случае настройка кластера будет несколько сложнее 

(главным образом потому, что доступны относительно 

недорогие материнские платы для 2 процессоров 

Pentium II/III). Стоит установить на каждый узел 64-

128MB оперативной памяти (для двухпроцессорных 

систем 64-256MB). 

Одну из машин следует выделить в качестве 

центральной (головной), куда следует установить 

достаточно большой жесткий диск, возможно более 

мощный процессор и с большей памятью, чем на 

остальные (рабочие) узлы. Имеет смысл обеспечить 

(защищенную) связь этой машины с внешним миром. 

При комплектации рабочих узлов вполне 

возможно отказаться от жестких дисков, эти узлы 

будут загружать ОС через сеть с центральной 

машины, что, кроме экономии средств, позволяет 

сконфигурировать ОС и все необходимое ПО только 1 

раз (на центральной машине). Если эти узлы не будут 

одновременно использоваться в качестве 

пользовательских рабочих мест, нет необходимости 

устанавливать на них видеокарты и мониторы. 

Возможна установка узлов в стойки (rackmounting), 

что позволит уменьшить место, занимаемое узлами, 

но будет стоить несколько дороже. 

Возможна организация кластеров на базе уже 

существующих сетей рабочих станций, т.е. рабочие 

станции пользователей могут использоваться в 

качестве узлов кластера ночью и в выходные дни. 

Системы такого типа иногда называют COW (Cluster 

of Workstations). 

Количество узлов следует выбирать исходя из 

необходимых вычислительных ресурсов и доступных 

финансовых средств. Следует понимать, что при 

большом числе узлов придется также устанавливать 

более сложное и дорогое сетевое оборудование. 

Основные типы локальных сетей, 

задействованные в рамках проекта Beowulf, – это 

Gigabit Ethernet, Fast Ethernet и 100-VG AnyLAN. В 

простейшем случае используется один сегмент 

Ethernet (10Mbit/sec на витой паре). Однако дешевизна 

такой сети вследствие коллизий оборачивается 

большими накладными расходами на 

межпроцессорные обмены, а хорошую 

производительность такого кластера следует ожидать 

только на задачах с очень простой параллельной 

З 
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структурой и при очень редких взаимодействиях 

между процессами (например, перебор вариантов). 

Для получения хорошей производительности 

межпроцессорных обменов используют 

полнодуплексный Fast Ethernet на 100 Mbit/sec. При 

этом для уменьшения числа коллизий устанавливают 

или несколько «параллельных» сегментов Ethernet, 

или соединяют узлы кластера через коммутатор 

(switch). 

Более дорогостоящим, но также популярным 

вариантом является использование коммутаторов типа 

Myrinet (1.28 Gbit/sec, полный дуплекс). 

Менее популярными, но также реально 

используемыми при построении кластеров сетевыми 

технологиями, являются технологии с LAN, SCI и 

Gigabit Ethernet. 

Иногда для связи между узлами кластера 

используют параллельно несколько физических 

каналов связи, так называемое «связывание каналов» 

(channel bonding), которое применяется обычно для 

технологии Fast Ethernet. При этом каждый узел 

подсоединяется к коммутатору Fast Ethernet более чем 

одним каналом. Чтобы достичь этого, узлы 

оснащаются либо несколькими сетевыми платами, 

либо многопортовыми платами Fast Ethernet. 

Применение связывания каналов в узлах под 

управлением ОС Linux позволяет организовать 

равномерное распределение нагрузки 

приема/передачи между соответствующими каналами.  

Построение кластерной системы класса Beowulf 

реализуется на существующих рабочих станцих при 

лаборатории Tempus DESAS кафедры ВТиПО. 

Характеристики этих компьютеров представлены в 

таблице. 

Использование в качестве узла кластера рабочих 

станций позволяет использовать задействованные 

аппаратные ресурсы как отдельно, так и в составе 

кластера. 

В качестве центрального компьютера кластера 

сервера используется 4-ядерный процессор с 

параметрами, описанными в таблице 2. Для 

разработки кластера кафедры ВТиПО используются 

новые драйверы, в первую очередь для сетей Fast 

Ethernet и Gigabit Ethernet, и обеспечена возможность 

логического объединения нескольких параллельных 

сетевых соединений между персональными 

компьютерами (аналогично аппаратному связыванию 

каналов), что позволяет из дешевых локальных сетей, 

обладающих низкой пропускной способностью, 

соорудить сеть с высокой совокупной пропускной 

способностью. 

После объединения всех машин в сеть и установки 

операционной системы необходимо произвести 

установку библиотеки для параллельного 

программирования и выполнения параллельных 

программ. Такие библиотеки называются 

коммуникационными библиотеками. Наиболее 

распространенным интерфейсом параллельного 

программирования в модели передачи сообщений 

является MPI.  

Для кластеров на базе коммутатора разработана 

система PVM, куда также входит реализация MPI. Для 

эффективной организации параллелизма внутри одной 

SMP-cистемы возможны два варианта: для каждого 

процессора в SMP-машине порождается отдельный 

MPI-процесс, на каждой машине запускается только 

один MPI-процесс. Внутри каждого MPI-процесса 

производится распараллеливание в модели «общей 

памяти», например, с помощью директив OpenMP. 

ParallelKnoppix – это модификация хорошо 

известного Linux-дистрибутива Knoppix live CD, 

которая позволяет установить кластер компьютеров 

для выполнения параллельных вычислений с 

использованием LAM-MPI и/или MPICH реализаций 

интерфейса MPI или параллельных виртуальных 

машин PVM. Если сетевые карты имеют возможность 

осуществлять PXE-загрузку, то запуск и 

конфигурация кластера занимают около 5 минут. 

Поддерживаются кластеры, содержащие от 2 до 200 

машин. Руководство содержит детальные и 

пошаговые инструкции по установке и настройке 

кластера.  

Debian Cluster Components (DCC) – это набор 

инструментов для максимально простого построения, 

управления и развертывания 

высокопроизводительного Linux-кластера. Набор 

состоит из следующих системных компонентов: 

инсталляционный набор, C3, система очередей 

TORQUE, OpenLDAP и Ganglia. Набор Debian-пакетов 

обеспечивает полные функциональные возможности 

главной консоли кластера.  

DCC/Live – основанный на Knoppix загрузочный 

CD, который обеспечивает виртуальную 

инфраструктуру Linux-кластера на единственном 

компьютере. Консоль кластера (front-node) и три 

виртуальных вычислительных узла (work-nodes), 

запускаемых с помощью механизма User Mode Linux, 

доступны пользователю после загрузки системы. 

Планировщик очередей заданий и другие 

специфические сервисы кластера предустановлены в 

системе и не требуют дополнительной настройки. 

Этот проект главным образом разработан для 

образовательных целей. Примеры параллельных 

программ и инструкции включены в состав CD.  

Этот набор программ, названный SCE (Scalable 

Computing Environment), состоит из 

инструментального набора для построения кластера, 

комплексной системы управления (SCMS), 

масштабируемой системы контроля в реальном 

времени, Web-ориентированной системы мониторинга 

(KCAP), параллельных версий Unix-команд и 

планировщика задач. 

 

Характеристики узлов кластера 

Тип ЦП Intel Pentium III, 2666 MHz (9 x 296) 
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Дисковый накопитель ST31000340AS (931 Гб, IDE) 

Видеокарта GeForce 9600 GT (512 Мб) 

Сетевой адаптер Atheros AR8121/AR8113/AR8114 PCI-E Ethernet Controller 

 

Таблица 2 – Характеристики узлов кластера 

Тип ЦП Intel Pentium 4E, 2800 Mhz (14x200) 

Дисковой накопитель ST3120811AS (111 Гб, IDE) 

Видеокарта NVIDIA GeForce 7100 GS (512 Мб) 

Сетевой адаптер Realtek RTL8168/8111 PCI-E Gigabit Ethetnet NIC 
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 [1] исследование объекта контроля и управления 

(ОКУ) завершилось обоснованным выбором td – 

периода (интервала) дискретности оценки элементов 

векторов X, U, f, Z математической моделей на 

верхнем уровне управления АСУ ТП. Продолжим 

процесс формирования алгоритмов выбора 

оборудования АСУ ТП в направлении формирования 

параметров моделей ОКУ универсальной системы 

автоматического контроля САК_7 [1]. 

Реальной информацией для решения множества 

задач САК, САР и САУ является вектор Z(t), на 

который накладываются помехи, связанные с 

характеристиками каналов передачи информации, и 

ошибки измерения. Предположим, что уравнение 

выхода САУ (САК и/или САР) имеет вид 

 Z(t) = C·X(t)+Hv·v(t ),  

где v(t) – вектор помех и ошибок измерения, 

являющийся аддитивным сочетанием 

детерминированных измерительных и случайных 

составляющих, обусловленных помехами в каналах 

передачи информации и ошибками измерительной 

системы; Hv – числовая матрица  

С учетом (1), непрерывные математические 

модели САУ (САК и/или САР) будут иметь вид 

 

0

( ) ( ) ( ) ( ),

( ) ( ) ( ),

( ) (0).

X t AX t B t Ff t

Z t CX t H t

X t X

  

Интервал дискретности td позволяет приступить к 

формированию дискретных аналогов моделей (1) и (2) 

в виде 

 

 0

1 ,

1 1 1 ,

 0.

X k AD X k BD k FD f k

Z k CD X k H k

X k X ï ðè k

  

Матрицы модели (3) вычисляются по формулам [2,3] 

 AD = Ф(t, t ) = Ф(td) = exp(A td) при k =   

В 
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k k
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t t
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1 1

0

( ) (( 1, )

exp( ) exp( ( )) ,

k k

k k

t t

t t

td

FD Ô t Fd Ô k td Fd

Atd A d F

  

 CD = C, HDv = Hv, k = 0, 1, 2, 3,…,  

где Ф(t, t ) – переходная матрица, являющаяся 

решением линеаризованного однородного матричного 

уравнения 

 Ф(t, t ) = A·Ф(t, t ), Ф(t , t ) = E,  

составленного из фундаментальной матрицы 

Ф(t, ) = Ф(t, t ) решений однородного уравнения 

соответствующего (2) при (t   f(t   и начальных 

условиях, заданных единичной матрицей Е. 

Известно, что для стационарной модели (2) 

Ф(t, ) = EXP(A·t) – матричная экспонента, 

раскладываемая в абсолютно сходящийся, для любой 

квадратной матрицы А при любых значениях t, 

матричный степенной ряд [2, 3] 
2 2

0

( ) .
2! ! !

n

n

At At A t
EXP At E At

i n
  

Очевидно, что аналитическое вычисление 

параметров дискретных моделей (2)-(5) по (8) 

представляет определенные трудности, но не является 

необходимым с учетом допустимой погрешности 

решения инженерных задач, равной 10-15 %. В этом 

случае применяются различные численные методы 

приближенного вычисления ЕХР(А·t). 

Соответствующий алгоритм предлагается в [2, 3]. 

Последующие задачи, связанные с 

характеристиками, свойствами и ограничениями ОКУ, 

могут быть решены в рамках исследования 

математических моделей (1), (2), (3) на устойчивость, 

управляемость, наблюдаемость и чувствительность. С 

учетом наличия алгоритмов, решающих эти задачи в 

[2, 3], перейдем к следующим критериям (множествам 

К) и ограничениям (множествам О) выбора 

оборудования АСУ ТП:  

– оценка диапазонов изменения реально 

измеряемых сигналов ОКУ, физических и 

конструктивных особенностей возможных средств и 

систем измерения этих сигналов (К2);  

– функциональное назначение средства измерения 

(К3);  

– характеристика места установки (К4);  

– характеристика среды в местах передачи сигнала 

(К5);  

– требования к процессу хранения и отображения 

сигнала (К6);  

– требования к функциональности оборудования 

САК (К7);  

– ограничения по надежности и 

ремонтопригодности оборудования САК (О1);  

– ограничения по метрологическим 

характеристикам оборудования САК (О2);  

– ограничения по стоимости оборудования САК 

(О3). 

Примечание. Множество К1 составляют 

параметры, определяющие выбор интервала td  

Для функциональной схемы АСУ ТП, 

изображенной в [1], энерго-химическая 

направленность подобъектов АСУ ТП определяет 

список возможных измеряемых сигналов, имеющих 

непосредственное отношение к потокам жидкости, в 

составе: температуры; давления; химического состава; 

уровня; расхода. К этому списку следует добавить 

параметры и сигналы электроприводов (например, с 

частотным управлением) исполнительных 

механизмов: амплитуд и частот напряжений, токов, 

активной и реактивной мощности асинхронных 

электродвигателей; процентного перемещения 

регулирующих органов; грубости (чувствительность 

и/или зону нечувствительности) исполнительных 

механизмов.  
Множество К2  

Оценка диапазонов изменения реально 

измеряемых сигналов ОКУ во многом определяет 

физические и конструктивные характеристики средств 

и систем измерения этих сигналов, а также все 

последующие решения по построению САК (а также 

САР и САУ). Для рассматриваемых подобъектов 

измеряемые температуры жидкости в различных 

точках технологического процесса могут меняться от 

20 до 100 градусов Цельсия. Тогда САК этого канала 

измерения будет конструироваться на базе 

термометров сопротивления или термоэлектрических 

термометров (термопар). Обычно решение не может 

быть принято однозначно сразу и процесс становится 

итерационным. Возможно, есть смысл рассматривать 

одновременно несколько вариантов построения САК с 

проведением сравнительных оценок и принятием 

решений, определяющих последующие действия. В 

варианте с термометром сопротивления 

напрашивается использование медных термометров, 

имеющих линейную статическую характеристику, 

параметрическую зависимость выходного токового 

сигнала от температуры, практически неограниченное 

количество устройств преобразования и передачи 

этого аналогового сигнала в цифровую форму. На 

стадии принятия решения о типе измерительного 

устройства нет каких-либо преимуществ и у 

термоэлектрических термометров, обладающих также 

линейной статической характеристикой, 

потенциальным выходным сигналом в виде термо- 

э.д.с. и также большим количеством разнообразных 

вариантов аналого-цифрового преобразования 

сигнала. Поэтому рекомендуется по каналу 

температуры остановить выбор на упомянутых 

вариантах и перейти к анализу следующих критериев.  

Приведем некоторые замечания по другим 

каналам измеряемых сигналов, например, расходу 

жидкости. Здесь есть смысл говорить о прогрессе, 

существующем в средствах и методах измерения 

физических величин. Отработанные и отлаженные 

методы измерения дифференциальными манометрами 
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успешно заменяются устройствами, использующими 

методы частотно-звукового зондирования 

(«Акустроны»), при этом существенно меняются 

подходы, конструкция, статические и динамические 

свойства каналов измерения и САК в целом.  
Множество К3 

Функциональное назначение средства измерения 

определяется отношением к предложенной в [1] 

классификации возможных вариантов САК. 

Вероятность отказа от традиционных САК_1, САК_2 

по месту установки («измерил – отобразил», «измерил 

– передал – отобразил») существует в 

высокотехнологичных процессах (робототехнических, 

медицинских…). В технологических процессах, 

подобных рассматриваемым в настоящей статье, 

простейшие САК_1, САК_2 были, есть и будут. 

Функциональные особенности САК_3,…., САК_7 

определяют их конструктивную сложность и 

стоимость. Очевидно и здесь есть возможность 

выбрать для каждой САК несколько вариантов, 

которые есть смысл анализировать в дальнейшем. 

Рассмотрим подходы к построению САК_3,…., 

САК_7 отдельной физической величины, например 

температуры.  

Вариант САК_3 («измерил – преобразовал – 

передал – преобразовал – отобразил») предполагает 

преобразование аналогового сигнала (тока при 

использовании термометров сопротивления и 

напряжения, при использовании термопар) в 

цифровую форму, с последующей передачей в точку 

отображения сигнала с предварительным выбором 

устройства отображения – или цифрового индикатора, 

или монитора компьютера. В первом случае наиболее 

вероятным является прямое цифровое отображение 

сигнала индикатором, во втором – требующим 

наличие компьютера, специальных аппаратных и 

программных средств, обязательно присутствует как 

аппаратное, так программное преобразование сигнала. 

Очевидно, что техническая сложность и стоимость 

последнего варианта несоизмерима с первым, но в то 

же время последний является основой для 

конструирования САК_4,….., САК_7: «измерил – 

преобразовал – передал – преобразовал – положил в 

базу данных – по требованию отобразил» (САК_4); 

«измерил – преобразовал – передал – преобразовал – 

положил в базу данных – сравнил с эталоном – принял 

решение – положил в базу данных и/или – по 

требованию отобразил» (САК_5); «измерил – 

преобразовал – сравнил с эталоном – принял решение-

положил в базу данных и/или – передал – 

преобразовал – отобразил» (САК_6); 

интегрированный объект, включающий любой из 

вариантов, упомянутых выше, а также 

математическую модель, позволяющую 

восстанавливать и прогнозировать ненаблюдаемые 

сигналы (САК_7). 
Множество К4 

Определяет наличие условий, отличных от 

нормальных в месте установки датчика. Понятие 

«нормальные условия» определены и соответствуют 

стандартным характеристикам окружающей датчик 

среды: температуры, влажности, давления, отсутствия 

агрессивных химических компонентов, вибрации. 

Противоположная ситуация, то есть несовпадение 

условий с нормальными, должна приводить к 

итерационному процессу корректировки конструкции 

защитных оболочек датчиков и устройств, 

обеспечивающих его функционирование (например, 

источников питания). Здесь, как и ранее, есть смысл 

генерировать несколько возможных вариантов 

конструктивной защиты чувствительных элементов. 
Множество К5  

Характеристики среды в местах передачи сигнала 

определяют вектор помех и ошибок измерения (t) 

(см. (1)), а свойства последнего – способы и средства 

подавления этих помех. Здесь нужна оценка 

конкретной ситуации, связанной с типом 

информационного сигнала (электрического, 

пневматического, гидравлического), а также с 

географией и топографией трассы проводного и/или 

беспроводного канала передачи информации. 

Возможно, что оценка уровня помех потребует 

специальных методов и средств борьбы с ними. 

Например – экранирование проводного канала 

передачи сигналов. Очевидно, требуется 

многовариантный подход с оценкой как уровня помех, 

так и материально-финансовых затрат на создание 

эффективного канала передачи информации.  
Множества К6 и К7 

Существенные требования к процессу хранения, 

отображения сигнала возникают в вариантах САК, 

использующих электронные средства хранения 

данных измерений. Обычно нет необходимости 

хранить ординаты измеренных сигналов для всего 

множества {T = Δt·i, i = 0, …, n}, где T, Δt, i, n – 

соответственно период измерения, интервал 

измерения в соответствии с теоремой Котельникова 

[5, 6, 7], номер измерения и количество измерений. 

Очевидно, что применение SCADA-систем, OPC-

технологии, локальных (Intranet) и глобальных 

(Internet) сетей позволяет покрыть все возможные и 

необходимые варианты реализации 

САК_3,……САК_7 и развивать их функциональные 

возможности практически неограниченно, в том числе 

включая варианты с адаптивными контурами, 

восстанавливающими и прогнозирующими 

ненаблюдаемые сигналы (в САК_7). Объѐм 

обрабатываемой информации в САК и динамические 

характеристики объекта измерения будут определять 

технические характеристики оборудования (ЭВМ, 

модемов….). 

Ограничения по надежности и 

ремонтопригодности САК (О1), по метрологическим 

характеристикам САК (О2), по стоимости 

оборудования САК (О3) не являются критическими, 

так как аппаратные средства, приобретаемые у 

известных дилеров на рынке средств 
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и систем автоматизации технологических процессов 

 9], изготавливаются по нормативам и стандартам 

МЭК [10], а стоимостные параметры аппаратуры и 

программного обеспечения САК варьируются в 

широких пределах в функции от размерности 

проектируемой системы и необходимой 

функциональности. 

Составим обобщенный алгоритм выбора 

технических средств САК, ориентируясь на [1] и 

приведенные выше результаты, в виде этапов, 

процедур и действий, приближающих решение задачи. 

1. Оценка компоненты технологического процесса 

как объекта автоматического контроля (ОК). 

2. Анализ ОК с позиций требований к режимам и 

качеству функционирования. Формализация списков 

измеряемых сигналов ОК, влияющих и не влияющих 

параметров, внешних возмущений и помех. 

3. Анализ прошлого опыта работы ОК (с учетом 

наличия систем контроля и управления). 

4. Выбор типа САК из множества САК_1, ….., 

САК_7. 

5. Оценка свойств ОК, вычисление параметров 

моделей ОК и td [1]. 

6. Исследования математических моделей (1), (2), 

(3) на устойчивость, управляемость, наблюдаемость и 

чувствительность. 

7. Оценка диапазонов изменения реально 

измеряемых сигналов ОК.  

8. Принятие решения по необходимой 

функциональности САК ОК. 

9. Формирование (конструирование) вариантов 

конструктивной защиты чувствительных элементов.  

10. Формирование (конструирование) вариантов 

канала передачи измеренной информации.  

11. Принятие вариантов решений по процессу 

хранения и отображения, измеренных сигналов.  

2. Принятие вариантов решений по программной 

функциональности САК ОК.  

13. Оценка объѐмов (потоков) обрабатываемой 

информации в САК.  

14. Определение технических характеристик 

оборудования (ЭВМ, модемов….) в различных 

вариантах САК. 

15. Оценка надежности и ремонтопригодности 

различных вариантов САК. 

16. Оценка метрологических характеристик 

различных вариантов САК (О2). 

17. Оценка затрат на проектирование, монтаж, 

отладку, внедрение и эксплуатацию различных 

вариантов САК. 

18. Сравнительный анализ вариантов САК 

последовательно по критериям К1,……, К7 и 

ограничениям О1, О2, О3. 

19. Принятие решения по оптимальному варианту 

САК или по исключению отдельных вариантов САК. 

В последнем случае происходит переход к 

предшествующим этапам (с пп. 9 и далее).  

Техническая реализация САК ОК. 
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лектромеханическая система линии непрерывного 

горячего цинкования (ЛНГЦ) представляет собой 

взаимосвязанный через полосу многодвигательный 

электропривод. Основной технологической частью 

агрегата является печь термохимической обработки 

(ТХО), где происходят отжиг и химическая очистка 

металлической полосы.  

Печь ТХО представляет собой сложный 

технологический агрегат с различными функциями 

отдельных камер, с большим числом возмущающих и 

регулирующих воздействий. Печь ТХО вертикального 

типа с башенным охладителем состоит из следующих 

основных участков: нагревательная печь с открытым 

пламенем, участок обработки полосы в трубчатой 

радиационной печи, участок струйного охлаждения, 

натяжная станция, участок глубокого охлаждения.  

Термообработка начинается в печи с 

изолирующих роликов входного участка с открытым 

пламенем и завершается на последнем открытом 

участке охлаждения. При остановке головной части 

агрегата для замены рулона металлической полосы во 

время сварки концов полосы средняя технологическая 

часть агрегата продолжает движение на рабочей 

скорости, за счет выбора полосы из вертикального 

петлевого устройства. После запуска головной части 

начинается заполнение металлической полосой 

петлевого устройства, при этом возникают 

динамические процессы, приводящие к 

возникновению продольных колебаний в 

обрабатываемой полосе. В результате в 

обрабатываемой полосе возникают, так называемые, 

«складки» во время обработки в печи ТХО под 

действием высокой температуры, а это ведет к браку. 
 

 

Рисунок 1 – Технологическая схема средней части ЛНГЦ 

Средняя часть ЛНГЦ включает в себя первое 

петлевое устройство, несколько центрирующих 

систем, секцию химической очистки, тянущую 

станцию, печь ТХО. На рисунке 1 позициями 

обозначены измерители натяжения: 1 – измеритель 

натяжения в первом петлевом устройстве; 2 – на входе 

в печь ТХО; 3 – в печи ТХО на участке с 

радиационными трубами; 4 – в печи ТХО в устройстве 

с натяжными роликами. 

На участке обработки полосы радиационными 

трубами происходит нагрев полосы до 780 °С в 

трубчатой радиационной печи. Задача этого участка – 

завершить нагрев при более низкой температуре 

окружающей среды, чтобы не повредить полосу, а на 

втором отрезке – обеспечить процесс отжига, 

выдерживая полосу в температуре минимум 10 

секунд. После обработки полоса готова к нанесению 

покрытия. Для этого необходимо предварительно 

отвести полосу в сторону устройством с натяжными 

роликами, расположенным в конце обработки.  

Были проведены экспериментальные 

исследования электроприводов ЛНГЦ, определился 

характер изменений продольных колебаний в полосе. 

Осциллограммы продольных колебаний в полосе 

представлены на рисунке 2. Масштаб по временной 

оси – 0,75 мм/с. 

На рисунке 2 кривая 1 соответствует скорости 

движения полосы в ЛНГЦ, кривая 2 показывает 

продольные колебания в полосе по данным, снятым с 

измерителя натяжения в первом петлевом устройстве 

линии; кривые 3,  5 показывают колебания 

натяжения в полосе соответственно на входе в печь 

ТХО, в печи ТХО на участке с радиационными 

трубами, в печи ТХО в устройстве с натяжными 

роликами по данным измерителей натяжения, 

обозначенных позициями 2,  4 на технологической 

схеме средней части агрегата. 

Установлено, что при работе ЛНГЦ с постоянной 

рабочей скоростью полосы в результате 

динамического рассогласования скоростей роликов и 

валков механизмов линии возникает явление биения, 

приводящее к появлению колебаний усилий в полосе. 

Средняя частота высокочастотной составляющей 

колебаний – 0,2 Гц. После остановки головной части 

агрегата начинается движение каретки вертикального 

петлевого устройства, при этом увеличивается 

амплитуда колебаний натяжения в полосе: при 

прохождении полосы через петлевое устройство 

амплитуда колебаний увеличивается от 0,81 кН до 
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3,52 кН, частота колебаний составляет 20 Гц (рисунок 

2, кривая 2), на входе в печь ТХО амплитуда 

колебаний в полосе становится меньше, чем при 

прохождении полосы через петлевое устройство на 

73% (рис.2, кривая 3), так как колебания имеют 

затухающий характер. На участке печи с 

радиационными трубами, под действием высокой 

температуры пластичность прокатываемого металла 

увеличивается и амплитуда колебаний уменьшается. 

На участке струйного охлаждения печи ТХО 

температура полосы снижается примерно до 460 °С, 

вследствие чего амплитуда колебаний увеличивается 

на 16 % по сравнению с амплитудой колебаний в 

полосе на участке с радиационными трубами. Во 

время технологического толчка головная часть 

агрегата разгоняется до скорости примерно 60 м/мин, 

при этом амплитуда колебаний в полосе на всех 

описанных выше участках несколько увеличивается, 

при снижении скорости головной части до нуля 

амплитуда колебаний всех кривых натяжения полосы 

(рисунок 2) несколько уменьшается. При стоянке 

головной части линии измеритель натяжения в 

петлевом устройстве фиксирует уменьшение 

постоянной составляющей величины натяжения 

полосы примерно на 3,11 кН. При разгоне головной  

части   до   минимальной  рабочей  скорости 
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Рисунок 2 

амплитуда колебаний на всех рассматриваемых 

участках снова увеличивается до значений, имеющих 

место при технологическом толчке механизмов 

головной части вследствие усиления влияния 

динамических процессов, возникающих при 

изменении скорости линии. Незначительное 

увеличение рабочей скорости, примерно на 7,5 м/мин, 

не дает видимых изменений. При выходе линии на 

максимальную рабочую скорость 200 м/мин 

амплитуды колебаний на всех рассматриваемых 

участках уменьшаются до допустимых значений за 

время 0,1 с. 

В результате проведенных экспериментов 

установлено, что для исключения процесса 

складкообразования необходимо обеспечить 

демпфирование колебаний в полосе. Для достижения 

этой цели необходимо разработать математические и 

имитационные модели электромеханической системы 

ЛНГЦ с учетом изменяющихся свойств полосы и 

разработать технические решения, позволяющие 

решить эту проблему. 
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нформационной безопасности уделяют большое 

внимание. В ряде вузов введены или вводятся 

новые специальности, связанные с подготовкой 

кадров по проблемам информационной безопасности. 

Вместе с тем важно, чтобы каждый специалист, 

занимающийся разработкой вычислительной техники 

или программного обеспечения, или просто 

использующий ее в качестве пользователя, был 

знаком с проблемами информационной безопасности. 

Растущие потоки информации являются следствием 

развития общества и, в свою очередь, существенно 

влияют на его дальнейшее продвижение. Защита 

информации в компьютерных системах обладает 

рядом специфических особенностей, связанных с тем, 

что информация не является жѐстко связанной с 

носителем, может легко и быстро копироваться и 

передаваться по каналам связи. Известно очень 

большое число угроз информации, которые могут 

быть реализованы как со стороны внешних 

нарушителей, так и внутренних [1]. 

Можно выделить следующие возможные каналы 

утечки конфиденциальной информации: 

– несанкционированное копирование 

конфиденциальной информации на внешние носители 

и вынос еѐ за пределы контролируемой территории 

предприятия. Примерами таких носителей являются 

флоппи-диски, компакт-диски CD-ROM, Flash-диски и 

др.; 

– вывод на печать конфиденциальной информации 

и вынос распечатанных документов за пределы 

контролируемой территории. Необходимо отметить, 

что в данном случае могут использоваться как 

локальные принтеры, которые непосредственно 

подключены к компьютеру злоумышленника, так и 

удалѐнные, взаимодействие с которыми 

осуществляется по сети; 

– несанкционированная передача 

конфиденциальной информации по сети на внешние 

серверы, расположенные вне контролируемой 

территории предприятия. Так, например, 

злоумышленник может передать конфиденциальную 

информацию на внешние почтовые или файловые 

серверы сети Интернет, а затем загрузить еѐ оттуда, 

находясь дома или в любом другом месте. Для 

передачи информации нарушитель может 

использовать протоколы SMTP, HTTP, FTP или любой 

другой протокол в зависимости от настроек 

фильтрации исходящих пакетов данных, 

применяемых в автоматизированной системе. При 

этом с целью маскирования своих действий 

нарушитель может предварительно зашифровать 

отправляемую информацию или передать еѐ под 

видом стандартных графических или видеофайлов при 

помощи методов стеганографии [2]; 

- хищение носителей, содержащих 

конфиденциальную информацию, – жѐстких дисков, 

магнитных лент, компакт-дисков CD-ROM и др. 

Считается, что в основе любой системы защиты от 

атак, связанных с утечкой конфиденциальной 

информации, должны лежать организационные меры 

обеспечения безопасности. В рамках этих мер на 

предприятии должны быть разработаны и внедрены 

организационно-распорядительные документы, 

определяющие список конфиденциальных 

информационных ресурсов, возможные угрозы, 

которые с ними связаны, а также перечень тех 

мероприятий, которые должны быть реализованы для 

противодействия указанным угрозам. В дополнение к 

организационным средствам защиты должны 

применяться и технические решения, 

предназначенные для блокирования перечисленных 

выше каналов утечки конфиденциальной информации. 

Рассмотрим несколько различных способов защиты 

информации с учѐтом их преимуществ и недостатков.  

Выделенный сегмент терминального доступа к 

конфиденциальной информации. 

Один из способов защиты от утечки 

конфиденциальной информации заключается в 

организации доступа к конфиденциальной 

информации автоматизированной системы (АС) через 

промежуточные терминальные серверы. При такой 

схеме доступа пользователь сначала подключается к 

терминальному серверу, на котором установлены все 

приложения, необходимые для работы с 

конфиденциальной информацией. После этого 

пользователь в терминальной сессии запускает эти 

приложения и начинает работать с ними так, как 

будто они установлены на его рабочей станции 

(рисунок 1). 

В процессе работы в терминальной сессии 

пользователю отсылается только графическое 

изображение рабочей области экрана, в то время как 

вся конфиденциальная информация, с которой он 

работает, сохраняется лишь на терминальном сервере. 

Один такой сервер, в зависимости от аппаратной и 

программной конфигурации, может одновременно 
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обслуживать сотни пользователей. Практическое 

использование технического решения на основе 

терминального сервера позволяет обеспечить защиту 

от несанкционированного копирования 

конфиденциальной информации на внешние носители 

за счѐт того, что вся информация хранится не на 

рабочих станциях, а на терминальном сервере. 

Аналогичным образом обеспечивается защита и от 

несанкционированного вывода документов на печать. 

Распечатать документ пользователь может только при 

помощи принтера, установленного в сегменте 

терминального доступа. При этом все документы, 

выводимые на этот принтер, могут регистрироваться в 

установленном порядке. 

Использование терминального сервера позволяет 

также обеспечить защиту от несанкционированной 

передачи конфиденциальной информации по сети на 

внешние серверы вне пределов контролируемой 

территории предприятия. Достигается это путѐм 

фильтрации всех пакетов данных, направленных 

вовне сегмента терминального доступа, за 

исключением тех пакетов, которые обеспечивают 

передачу графического изображения рабочей области 

экрана на станции пользователей. Такая фильтрация 

может быть реализована при помощи межсетевого 

экрана, установленного в точке сопряжения сегмента 

терминального доступа с остальной частью АС. При 

этом сама рабочая станция может иметь 

беспрепятственный доступ к Интернет-ресурсам. Для 

обмена информацией между пользователями, 

работающими в терминальных сессиях, может 

использоваться выделенный файловый сервер, 

расположенный в терминальном сегменте доступа [3]. 

Средства контентного анализа исходящих 

пакетов данных. 

Средства контентного анализа обеспечивают 

возможность обработки сетевого трафика, 

отправляемого за пределы контролируемой 

территории с целью выявления возможной утечки 

конфиденциальной информации. Используются они, 

как правило, для анализа исходящего почтового и web-

трафика, отправляемого в сеть Интернет. Такие 

средства защиты устанавливаются в разрыв канала 

связи между сетью Интернет и АС предприятия таким 

образом, чтобы через них проходили все исходящие 

пакеты данных (рисунок 2). 

 

 

Рисунок  – Схема установки терминального сервера доступа к конфиденциальным данным  

 

Рисунок 2 – Схема установки средств контентного анализа в АС 

 

В процессе анализа исходящих сообщений 

последние разбиваются на служебные поля, которые 

обрабатываются по критериям, заданным 

администратором безопасности. Так, например, 

средства контентного анализа позволяют блокировать 

пакеты данных, которые содержат такие ключевые 
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слова, как «секретно», «конфиденциально» и др. Эти 

средства также предоставляют возможность 

фильтровать сообщения, которые направляются на 

внешние адреса, не входящие в систему 

корпоративного электронного документооборота. 

Преимуществом систем защиты данного типа 

является возможность мониторинга и накладывания 

ограничений как на входящий, так и исходящий поток 

трафика. Однако эти системы не позволяют 

гарантировать стопроцентное выявление сообщений, 

содержащих конфиденциальную информацию. В 

частности, если нарушитель перед отправкой 

сообщения зашифрует его или замаскирует под видом 

графического или музыкального файла при помощи 

методов стеганографии, то средства контентного 

анализа в этом случае окажутся практически 

бессильными. 

Средства криптографической защиты 

конфиденциальной информации. 

Для защиты от утечки информации могут 

использоваться и криптографические средства, 

обеспечивающие шифрование конфиденциальных 

данных, хранящихся на жѐстких дисках или других 

носителях. При этом ключ, необходимый для 

декодирования зашифрованной информации, должен 

храниться отдельно от данных. Как правило, он 

располагается на внешнем отчуждаемом носителе, 

таком как ключ TouchMemory или USB-носитель. В 

случае если нарушителю и удастся украсть носитель с 

конфиденциальной информацией, он не сможет еѐ 

расшифровать, не имея соответствующего ключа. 

Рассмотренный вариант криптографической защиты не 

позволяет заблокировать другие каналы утечки 

конфиденциальной информации, особенно если они 

совершаются пользователем после того, как он 

получил доступ к данным. С учѐтом этого недостатка 

компанией Microsoft была разработана технология 

управления правами доступа RMS 

(WindowsRightsManagementServices).  

Ниже приводится обобщѐнный алгоритм 

использования технология RMS для формирования 

конфиденциальной информации пользователем «А» и 

последующего получения к ней доступа 

пользователем «Б» (рисунок 3): 

На первом этапе пользователь «А» загружает с 

RMS-сервера открытый ключ, который впоследствии 

будет использоваться для шифрования 

конфиденциальной информации. 

Далее пользователь «А» формирует документ с 

конфиденциальной информацией при помощи одного 

из приложений, поддерживающих функции RMS 

(например, при помощи MicrosoftWord). После этого 

пользователь составляет список субъектов, имеющих 

права доступа к документу, а также операции, 

которые они могут выполнять. Эта служебная 

информация записывается приложением в XML-файл, 

составленный на основе расширенного языка 

разметки прав доступа – 

eXtensiblerightsMarkupLanguage (XrML). 

На третьем этапе приложение пользователя «А» 

зашифровывает документ с конфиденциальной 

информацией при помощи случайным образом 

сгенерированного симметричного сеансового ключа, 

который в свою очередь зашифровывается на основе 

открытого ключа RMS-сервера. С учѐтом свойств 

асимметричной криптографии расшифровать этот 

документ сможет только RMS-сервер, поскольку 

только он располагает соответствующим секретным 

ключом. Зашифрованный сеансовый ключ также 

добавляется к XML-файлу, связанному с документом. 

Пользователь отправляет получателю «Б» 

зашифрованный документ вместе с XML-файлом, 

содержащим служебную информацию. 

После получения документа пользователь «Б» 

открывает его при помощи приложения с функциями 

RMS. 

Поскольку адресат «Б» не обладает ключом, 

необходимым для его расшифровки, приложение 

отправляет запрос к RMS-серверу, в который 

включается XML-файл и сертификат открытого ключа 

пользователя «Б». 

Получив запрос, RMS-сервер проверяет права 

доступа пользователя «Б» к документу в соответствии 

с информацией, содержащейся в XML-файле. Если 

пользователю доступ разрешѐн, то тогда RMS-сервер 

извлекает из XML-файла зашифрованный сеансовый 

ключ, дешифрует его на основе своего секретного 

ключа и заново зашифровывает ключ на основе 

открытого ключа пользователя «Б». Использование 

открытого ключа пользователя позволяет 

гарантировать, что только он сможет расшифровать 

ключ. 

На восьмом этапе RMS-сервер отправляет 

пользователю «Б» новый XML-файл, содержащий 

зашифрованный сеансовый ключ, полученный на 

предыдущем шаге. 

На последнем этапе приложение пользователя «Б» 

расшифровывает сеансовый ключ на основе своего 

закрытого ключа и использует его для открытия 

документа с конфиденциальной информацией. При 

этом приложение ограничивает возможные действия 

пользователя только теми операциями, которые 

перечислены в XML-файле, сформированном 

пользователем «А» [3]. 

В настоящее время одной из наиболее актуальных 

проблем в области информационной безопасности 

является проблема защиты от утечки 

конфиденциальной информации. Технические 

варианты решения данной проблемы, рассмотренные 

в статье, могут быть сгруппированы в два типа. 

Первый тип предполагает изменение топологии 

защищаемой АС путѐм создания изолированной 

системы обработки конфиденциальной информации 

либо выделения в составе АС сегмента терминального 

доступа к конфиденциальным данным. Второй 

вариант технических решений заключается в 

применении различных средств защиты АС, включая 

средства активного мониторинга, контентного 

анализа, а также средства криптографической защиты 

информации. Результаты анализа этих двух типов 

технических решений показали, что каждое из них 

характеризуется своими недостатками и 

преимуществами. Выбор конкретного средства 

защиты зависит от множества факторов, включая 
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особенности топологии защищаемой АС, тип 

прикладного и общесистемного ПО, установленного в 

системе, количество пользователей, работающих с 

конфиденциальной информацией и многих других. 

При этом необходимо подчеркнуть, что наибольшая 

эффективность может быть получена при 

комплексном подходе, предусматривающем 

применение как организационных, так и технических 

мер защиты информационных ресурсов от утечки. 

 

 

Рисунок 3 – Схема взаимодействия узлов на основе технологии RMS 
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условиях экономического кризиса стандартизация 

становится одним из инструментов, помогающих 

предприятиям сделать нелегкий выбор – выживать 

или развиваться. 

Предприятия, решающие выживать, идут по пути 

сокращения затрат: на персонал, на программы 

развития, на рекламу. Этот путь может позволить 

пережить кризис, но в целом сокращение затрат 

приведет к сокращению производства до 

невозможности восстановления. Предприятиям важно 

понять, что развитие – это путь сокращения потерь, а 

не сокращения затрат [1].  

Для эффективного развития в сложных 

экономических условиях любому предприятию 

необходимо: 

– предлагать рынку востребованный продукт; 

– добиваться повышения производительности 

производственных и других процессов, создающих 

востребованный продукт при минимуме усилий. 

Производительность любых процессов зависит от 

степени их оптимальности и от величины отдачи 

потенциалов сотрудников, задействованных в них. 

Следовательно нужен подход, с помощью которого 

можно оптимизировать процессы и увеличивать 

отдачу потенциалов сотрудников. Этот подход скрыт 

в таких понятиях, как стандарт и стандартизация.  

Традиционно под стандартом понимается 

документ, который для добровольного многократного 

использования устанавливает правила, общие 

принципы и характеристики продукции, процессов 

проектирования (включая научно-исследовательские 

работы), производства, монтажа, наладки, хранения, 

транспортирования, реализации, эксплуатации и 

утилизации, выполнения работ или оказания услуг [2].  

Согласно этому определению стандартами 

являются нормативные документы, в которых 

устанавливаются некие правильные действия для 

получения необходимого результата.  

Эту мысль подтверждает один из исследователей 

в области стандартизации Д. Маккей, считая 

продуктом стандартизации задокументированные 

требования, т.е. окончательным продуктом 

стандартизации является документ (стандарт, 

регламент) [3].  

Ограниченность данного определения 

обусловлена тем, что пишутся различные стандарты, 

регламенты, которые или вовсе не исполняются, или 

исполняются частично, что обязательно сказывается 

на эффективности деятельности предприятия.  

Например, на бумаге смоделирован идеальный 

процесс. Затем это описание оформлено в виде 

документа – стандарта. Но такое описание вряд ли 

будет работать, поскольку реальный процесс будет 

иметь множество потерь, не предусмотренных в 

идеально смоделированном описании. Поэтому между 

идеальным процессом, смоделированным на бумаге, и 

реальным процессом лежит большая пропасть, 

которая для многих предприятий оказывается 

непреодолима.  

Также подобное понимание стандарта приводит к 

тому, что стандартизация на предприятиях проводится 

формально, поскольку руководство считает 

достаточным всего лишь описать и задокументировать 

деятельность своего предприятия.  

Например, на одном крупном градообразующем 

предприятии была проведена сертификация по 

стандарту ISO 9001. Были описаны процессы, созданы 

многочисленные регламенты, что не только не 

повысило эффективность, но и даже нанесло вред 

предприятию, так как регламенты и так называемые 

стандарты не исполнялись, потому что не имели 

ничего общего с реальными процессами. При этом 

загруженность сотрудников среднего звена возросла 

весьма существенно, поскольку им приходится 

заполнять множество различных документов в 

течение рабочего дня вместо того, чтобы потратить 

это время на обучение рабочих, решение проблем и 

повышение эффективности.  

Другой пример, когда служба стандартизации 

«натаскивает» своих работников на то, что нужно 

говорить аудиторам, которые приедут проверять 

соответствие деятельности предприятия стандартным 

требованиям системы менеджмента качества. Данное 

В 
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поведение необходимо лишь потому, что 

стандартизация осуществлялась формально [1]. 

Подобный подход к стандартизации никогда не 

приведет к ожидаемым улучшениям деятельности. 

Поэтому документирование и описание процессов 

само по себе не является стандартизацией, а является 

лишь ее частью, необходимой частью, но 

недостаточной.  

Причины подобной неэффективности 

обусловлены тем, что стандартизация осуществляется 

только на бумаге, что связано с ограниченностью 

общепринятого определения стандарта. 

Еще одним понятийным нюансом, приводящим к 

неработоспособности стандарта, является 

добровольность применения стандарта. Любой 

стандарт должен быть подобен закону, обязательному 

для исполнения всеми участниками деятельности 

организации.  

Традиционный подход к стандартизации не 

приведет к ожидаемому улучшению деятельности, 

поэтому для определения подлинной сущности 

понятий стандарта и стандартизации, лишенных 

ограничений, сказывающихся на деятельности 

предприятий, выделяются следующие ключевые 

признаки стандарта: 

– регламентированность – правила должны быть 

описаны и утверждены в регламентах. Данный 

признак выделяется из традиционного определения 

стандарта, согласно которому стандартом являются 

только те правила, которые законны и закреплены в 

нормативных документах; 

– обязательность – любой стандарт организации 

подобен закону, обязательному для исполнения всеми 

участниками деятельности предприятия; 

– эталонность – должны быть стандартизированы 

наилучшие способы достижения результата процесса;  

– действенность – правила являются стандартом 

тогда, когда исполняются работниками. Стандарт 

должен быть основой деятельности, который 

позволяет выполнять работу, как надо, если же 

правила не исполняются, то они не могут быть 

стандартом; 

– устойчивость – исполнение стандарта должно 

быть регулярным, постоянным и стабильным, т.е. 

стандартом являются только те действия, которые 

устойчиво, стабильно и постоянно выполняются и 

приводят к нужному результату.  

На основе этих признаков видно, что стандарт 

организации – это устойчивые, стабильные, эталонные 

и обязательные действия работников, приводящие к 

одному и тому же результату. Правильность данного 

определения подтверждает Э. Деминг: «Слова не 

имеют значения, если они не могут быть 

преобразованы в действия, с которыми соглашаются 

все» [4]. Следовательно, важнейшим свойством 

стандарта является преобразование правил в действия.  

Критерий наличия стандарта простой: правила 

исполняются – стандарт есть. Если существующий 

регламент не исполняется, то стандарта нет.  

Это понимание стандарта в корне меняет подход к 

стандартизации, к составлению производственных 

нормативных документов. Поэтому в первую очередь 

нужно добиться правильных действий работников, 

отвечающих за соответствующие процессы, а лишь 

затем их описывать и закреплять в регламентах. В 

противном случае стандартизация будет выражаться в 

увеличении объема бесполезных документов, 

совершенно не применимых на практике.  

Таким образом, стандартизация – деятельность, 

направленная на достижение оптимальной степени 

упорядочения требований к продукции посредством 

установления положений для всеобщего, 

многократного и добровольного использования в 

отношении реально существующих и потенциальных 

задач, приводящих к формированию устойчивых и 

стабильных действий работников, и к нужному 

результату [1]. А для этого нужно и описывать 

наилучшие способы работы, и приучать работников к 

их применению, формировать нужные навыки, 

мотивировать исполнение стандартов.  

Сущность стандарта и стандартизации 

определена. Одного этого достаточно, чтобы изменить 

приоритеты при стандартизации деятельности. Но для 

подлинной успешности стандартизации необходимо 

преодолеть устойчивые стереотипы действий 

работников, расходящиеся с принятыми в 

организации предписаниями.  

Например, любой руководитель заинтересован в 

повышении управляемости, когда его идеи 

реализуются с нужным качеством и без его активного 

участия. На практике большинство руководителей, 

сталкиваясь с недостатками в действиях подчиненных, 

предлагают готовое решение. Подобное поведение 

руководителя не ведет к управляемой деятельности, и, 

как правило, снижает надежность сотрудников. А без 

надежности сотрудников не будет работать 

стандартизация, а следовательно, не будет и 

управляемости, о которой можно судить по тому, как 

каждый работник делает все для повышения 

эффективности предприятия, как он регулярно 

отлаживает и стандартизирует процессы, находящиеся 

в зоне его ответственности.  

Для достижения такой надежности 

стандартизация должна быть обогащающей, когда вся 

система управления работает на обогащение 

сотрудников надежностью, на концентрацию в 

процессах полезных свойств, решений, правил.  

Обогащающая стандартизация в настоящее время 

подкреплена инструментально, поскольку созданы 

инструменты, позволяющие как оптимизировать 

процессы, так и повысить отдачу потенциалов 

сотрудников (рисунок) [1].  

Оптимальность процесса определяется 

оптимальностью правил, предписаний, которыми 

руководствуются работники при добавлении ценности 

в продукт процесса. Чем эффективнее правила и 

регламенты, тем проще людям совершать нужные 

действия. Оптимизировать процесс, устраняя из него 

потери и создав оптимальный регламент, позволяет 

техника адаптивной регламентации. С помощью этой 

техники можно отладить любой процесс.  

Однако, как показывает практика, любые правила, 

предписания нарушаются. Необходимо научить 
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управленцев так управлять подчиненными, чтобы увеличивать надежность  сотрудников  после  каждого 
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управленческого воздействия. Для управления 

надежностью сотрудников нужно научиться эту 

надежность измерять. Это позволяет сделать 

трехфакторная оценка надежности, позволяющая 

осуществлять мониторинг обогащения надежности и 

управлять вниманием сотрудников, показывая как 

неприемлемые, так и требуемые стороны поведения 

 

Стандарт не будет работать, если у сотрудников 

нет устойчивых навыков по его применению. Быстро 

сформировать устойчивые навыки позволяет техника 

ступенчатой стандартизации.  

С помощью инструментов стандартизации можно 

быстро и технологично оптимизировать процессы и 

увеличить отдачу потенциала сотрудников, повысив 

эффективность всех процессов и в конечном итоге 

эффективность деятельности организации в целом, 

что позволит ей успешно развиваться даже в условиях 

экономического кризиса.  

Из вышесказанного можно сделать вывод, что 

благодаря стандартизации можно управлять 

надежностью процессов, включающей надежность 

поведения работников, на высоком технологичном 

уровне. Стандарт гармонизирует отношения между 

работодателем и наемным работником, а 

взаимопонимание, в свою очередь, приводит к росту 

производительности труда и увеличению прибыли, к 

повышению удовлетворенности персонала работой. 

Все это создает для предприятия значительное 

конкурентное преимущество. 
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АЛЕКСАНДР ЕГОРОВИЧ ВОРОБЬЕВ 

(к 50-летию со дня рождения) 
 

 

 
 

сентября 2011 г. исполнилось 50 лет крупному 

ученому в области горного дела, доктору технических 

наук, почетному профессору Карагандинского 

государственного технического университета, 

заведующему кафедрой «Нефтепромысловая 

геология, горное и нефтегазовое дело» Российского 

университета дружбы народов (РУДН). 

А.Е. Воробьев родился в г. Кара-Балта (Киргизия), 

окончил горно-геологический факультет 

Фрунзенского политехнического института в 1984 г., 

работал горным инженером Целинного горно-

химического комбината Министерства среднего 

машиностроения в г. Степногорске (Казахстан). В 

1991 г. окончил очную аспирантуру АН Киргизстана 

(Институт физики и механики горных пород) по 

специальности «Открытая разработка месторождений 

полезных ископаемых». Кандидат технических наук 

(1991 г.) по специальности «Геотехнологическая 

разработка месторождений полезных ископаемых». В 

1996 г. окончил очную докторантуру РАН (Институт 

геологии рудных месторождений, геологии, 

петрографии и минералогии) по специальности 

«Геология, разведка и поиск месторождений полезных 

ископаемых». Доктор технических наук (1996 г.) по 

специальности «Охрана окружающей среды и 

рациональное природопользование». В 2001 г. 

окончил Академию государственной службы при 

Президенте РФ по специальности «Государственное и 

муниципальное управление» (специализация 

«Национальная безопасность»). Академик МАНЭБ и 

АГН; член-корреспондент РАЕН. Полковник 

Госгортехнадзора Республики Казахстан. С 2001 г. – 

заведующий кафедрой Нефтепромысловой геологии, 

горного и нефтегазового дела Российского 
университета дружбы народов, в 2007-2008 гг. (по 

совместительству) – первый проректор по учебной 

работе НОУ Московский институт 

межгосударственных отношений (МИМО), а с 2008 г. 

по настоящее время – советник ректора Кыргызско-

Российского славянского университета. 

Александр Егорович обладает великолепными 

организаторскими способностями. Так, в 2002 г. он 

открыл на кафедре РУДН вечернее, заочное и 

дистантное отделения обучения студентов; в 2003 г. – 

организовал на кафедре магистерскую подготовку по 

направлению «Производственный менеджмент (в 

недропользовании)»; в 2007 г. – открыл на кафедре 

авторскую магистерскую подготовку по направлению 

«Инновационные технологии недропользования», с 

2007 г. проводит работу по УМК «Менеджмент 

инновационного недропользования» в рамках 

инновационной образовательной программы. 

С 2002 по 2011 гг. А.Е. Воробьев организовал и 

провел семнадцать международных конференций (в 

России, Узбекистане, Казахстане, Кыргызстане, 

Таджикистане, Армении, Украине, Эстонии и Южной 

Осетии), в которых приняли участие более 6500 

специалистов. С 1998 г. он являлся руководителем 

научных грантов: Президента РФ, Дж. Сороса, К. и 

Дж. МакАртуров, РФФИ, Минобрнауки РФ, ФАО и 

др. (с годовым средним фондом – 2-2,5 млн. руб.). 

В 2004-2006 гг. А.Е. Воробьев являлся 

руководителем студенческих работ, удостоенных 

премии Правительства Москвы, а в 2007-2009 гг. – 

открытого конкурса Минобразования (в 2008 г. 12 

студентов, а в 2009 г. 5 студентов кафедры под 

руководством А.Е. Воробьева стали лауреатами). 

Воробьев А.Е. как признанный ученый участвует 

в формировании научно-технической политики в 

области горного дела, является членом редакционной 

коллегии журналов «Вестник РУДН» и 

«Маркшейдерия и недропользование»; членом 

четырех специализированных докторских советов 
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(ИПКОН РАН, РГГУ, СПГГУ и РУДН). Александр 

Егорович - член Учебно-методического объединения 

Минобразования РФ в области прикладной геологии; 

член Ученого совета РАН по геоэкологии; член 

Президиума международной высшей аттестационной 

комиссии; в 2007 г. - член комиссии по 

лицензированию и аккредитации Рособрнадзора 

Санкт-Петербургского государственного горного 

университета, а в 2008 г. – член комиссии по 

лицензированию и аккредитации Минобразования 

Бишкекского государственного технического 

университета (Кыргызстан). 

Воробьев Александр Егорович является автором 

свыше 900 печатных работ, в том числе 87 

монографий, учебника и учебных пособий, среди 

которых – 15 с грифом Минобразования и 3-х 

различных УМО.  

Под его руководством защищены 7 диссертаций 

на степень доктора технических наук, 9 диссертаций 

на степень кандидата технических и геолого-

минералогических наук, 1 диссертация на степень 

кандидата экономических наук. Благодаря 

сотрудничеству между КарГТУ и РУДН под 

руководством А.Е. Воробьева успешно защищена 

докторская диссертация на соискание ученой степени 

доктора технических наук доцентом кафедры ММиН, 

к.т.н. Турсунбаевой А.К. 

Воробьев Александр Егорович – почетный 

гражданин Кыргызстана, заслуженный деятель науки 

Северная Осетия-Алания (2000 г.), почетный 

профессор Кызылкийского университета 

природопользования (Кыргызстан, 2003 г.), почетный 

профессор Навоийского государственного горного 

университета (Узбекистан, 2005 г.), почетный 

профессор Кыргызско-Российского славянского 

университета (Кыргызстан, 2009 г.), почетный 

профессор Карагандинского государственного 

технического университета (Казахстан, 2010 г.), 

лауреат премии им. академика А.А. Скочинского 

(2009 г.). Александр Егорович Воробьев в 1989 г. 

удостоен премии Минцветмета СССР, в 1996 г. избран 

академиком МАНЭБ, АГН и РАЕН, в 1999 г. 

награжден почетным знаком им. В.Н. Татищева «За 

пользу Отечеству», в 2007, 2010 гг. награжден знаком 

Минтопэнерго «Горняцкая слава» (I и III степени), в 

2008 г. награжден Почетной грамотой Министерства 

промышленности Кыргызстана, в 2009 г. отраслевым 

знаком Южной Осетии – 75 лет ЮОГУ, в 2010 г. – 

Почетной грамотой Министерства природных 

ресурсов Кыргызстана. 

50-летний юбилей Александр Егорович встречает 

полным сил, энергии и творческих замыслов. 

Друзья, коллеги и ученики поздравляют 

Александра Егоровича Воробьева и желают ему 

крепкого здоровья, личного счастья и новых научных 

достижений. 
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РЕЗЮМЕ 
 

УДК 330.341. ПА К Ю.Н., НА РБЕКО ВА  Б.М.  

Стандартизация образовательны х 

программ в контексте болонских 

реформ. 

В конт екст е Болонского процесса 
акцент иру ет ся внимание на 
вост ребованност ь квалификации бакалавра 

не в силу  принят ых законодат ельных норм, а 
в ввиду  ее реальной необходимост и. В 
концепт у альном плане обозначена 
акт у альност ь перехода к компет ент ност но-

ориент ированному  образованию. 
Рассмот рены роль и назначение 
госу дарст венных образоват ельных 

ст андарт ов нового поколения, 
проект иру емых на основе компет ент ност ного 
подхода. О бсу ж даются вопросы соот ношения  
директ ивной педагогики и самообразования 

на современном эт апе модернизации высшей 
школы. О собая роль в дост иж ении 
качест венных резу льт ат ов от водит ся 
преподават елю. Даны рекомендации ву зам 

по практ ической реализации 
компет ент ност но-ориент ированных 
образоват ельных программ. Показано, чт о 
формирование сист емы конт роля качест ва 

подгот овки специалист ов в формат е 
компет енций являет ся слож ной и 
многокомпонент ной задачей, т ребу ющей 
переосмысления т ехнологии организации 

у чебного процесса, взаимоот ношения 
преподават ель-ст удент и процеду р конт роля 
формирования заданных компет енций. 

ӘО Ж 330.341. ПА К Ю.Н., НА РБЕКО ВА  Б.М.  

Болон реформалары контекстінде білім 

беру бағдарламалары н стандарттау. 

Болон процесі конт екст інде қабылданған заң-
ды нормалар арқасында емес, оның нақт ы 
қаж еттілігі болғандықт ан бакалавр білікт ілігі-
нің т алап ет ілгендігіне баст ы назар ау дары-

лады. Тҧж ырымдамалық т ҧрғыда қҧзырет т і-
бағдарланған білім беру ге ӛт у  маңыздылығы 
белгіленген. Жет е білу шілік амалы негізінде 
ж обаланат ын ж аңа бу ында мемлекет т ік білім 

беру  ст андарт т арының ролі ж әне т ағайын-
далу ы қараст ырылған. Жоғары мект епт і 
ж аңарт у дың қазіргі кезеңіндегі директ ивт і 

педагогика мен ӛздігінен білім алу дың ара 
қат ысы мәселелері т алқыланады. С апалы нә-
т иж елерге қол ж ет кізу де оқыт у шыға ерекше 
роль бӛлінеді. Жоғары оқу  орындарына қҧ-

зырет т і-бағдарланған білім беру  бағдарлама-
ларын практ икалық іске асыру  бойынша ҧсы-
ныст ар берілген. Мамандарды қҧзырет т ер 
формат ында даярлау  сапасын бақылау  ж ҥйе-

сін қҧру дың оқу  процесін ҧйымдаст ыру  т ехно-
логиясын, оқыт у шы-ст у дент  ӛзара қат ынас-
т арын ж әне берілген қҧзырет т ердің қҧрыл-
у ын бақылау  рәсімдерін қайт а т ҥсіну ді т алап 

ет ет ін, кҥрделі ж әне кӛп компонет т і міндет  
болып т абылат ыны кӛрсет ілген. 

UDC  330.341. PA K Yu.N., NA RBEKO V A  B.M.  

Educational Programs Standardization in 

the Bologna Reforms Context. 

In the Bologna process context there is 
emphasized attention on a bachelor qualification 
demand not due to the adopted legal norms, 
but due to its real necessity . In the conceptual 

plan there is shown urgency  of transition to 
competence-oriented education. There are 
considered the role and designation of state 
educational standards of new  generation 

designed based on the competence approach. 
There are discussed the issues relations 
between directiv e pedagogy  and self-education 

at the modern stage of higher school 
modernization. There is shown a special role of 
the teacher in achiev ing quality  results. There 
are giv en recommendations to higher schools 

for practical realization of competence-oriented 
educational programs. There is shown that 
forming quality  management sy stem of 
specialists training in the format of competences 

is a complicated and multi-component problem 
requiring rethinking ov er the technology  of the 
teaching process, relations between the teacher 
and the student, and the procedures of preset 

competences forming control. 

УДК 378.14. ЕРА ХТИНА И.И., УДАРЦЕВА С .М., 

ЕРА ХТИНА А .В. Эффективное использова-

ние средств ИКТ  в подготовке 

бакалавров технического профиля. 

С т ат ья посвящена применению средст в 

информационно-комму никационных 
т ехнологий для изу чения т ехнических 
спецдисциплин, повышения качест ва 

подгот овки бакалавров по т ехническим 
направлениям. Э т им в у словиях кредит ной 
сист емы КарГТУ предлагает  
инт енсифицироват ь процесс обу чения. 

Предлож ено повысит ь у ровень у своения 
специальных дисциплин пу т ем применения 
вирт у ального лаборат орно-практ ического 

комплекса. Проведен анализ использования 
вирт у ального лаборат орно-практ ического 
комплекса для изу чения дисциплин с 
проведением измерений. 

ӘО Ж 378.14. ЕРА ХТИНА  И.И., УДА РЦЕВА  

С .М., ЕРАХТИНА А .В. Т ехникалы қ бейінді 

бакалаврларды даярлауда А КТ  құрал -

дары н тиімді пайдалану. 

Мақала техникалық арнайы пәндерді зерделеу  
ҥшін ақпарат т ық-комму никациялық т ехноло-
гиялар қҧралдарын қолдану ға арналған. 
Техникалық бағыт т ар бойынша бака-

лаврларды даярлау  сапасын ж оғарылат у  ҥшін 
А КТ пайдаланылады. Мҧнымен кредит т ік 
ж ҥйе ж ағдайларында ҚарМТУ оқыт у процесін 
қарқындат у ды ҧсынады. Виртуальды зертхана-

практ икалық кешенді қолдану  ж олымен 
арнайы пәндерді меңгеру  деңгейін ж о-
ғарылат у  ҧсынылған. Ӛлшемдер ж ҥргізу  ар-

қылы пәндерді зердж елеу  ҥшін вирт у альды 
зерт хана-практ икалық кешенді пайдалану ды 
т алдау  ж ҥргізілген. 

UDC  378.14. YERAKHTINA  I.I., UDA RTSEV A  

S.M., YERAKHTINA A .V. Efficient Use of ICT  

in T echnical Profile Bachelors T raining. 

There is considered the use of information-and-

communication technology aids for studying technical 
special disciplines. To improv e the quality  of 
bachelors training in technical trajectories there are 
used IC Ts. In such a way  in the conditions of the 

credit sy stem KSTU offers to intensify  the teaching 
process. There is offered to increase the lev el of 
learning special disciplines by  using a v irtual 
laboratory-practical complex. There is carried out the 

analy sis of using VLPC for study ing disciplines w ith 
taking measurements. 

УДК 378.1+330.341. ИЛЬКУН В.И. История 

развития и пути оптимизации 

подготовки магистров по техническим 

специальностям. 

Рассмот рены проблемы подгот овки 
магист ров по специальност и 
«Мет аллу ргические машины и 
обору дование». Приведена ист орическая 

справка о возникновении и эволюции 
процесса подгот овки магист ров в Западной 
Европе и дореволюционной России. 

Продемонст рировано влияние магист ерской 
подгот овки на образоват ельный у ровень 
специалист ов дореволюционной России. 
Показано современное сост ояние 

послеву зовского образования в ст ранах 
Европы, С ША , России. Проанализированы 
недост ат ки подгот овки магист ров 
т ехнического профиля в РК. Указаны 

основные проблемы, ст оящие перед 
магист рат у рой в РК, т ормозящие повышение 
качест ва послеву зовской подгот овки. 
О бозначены проблемы, т ребу ющие решения 

по эффект ивност и магист ерской подгот овки. 

ӘО Ж 378.1+330.341. ИЛЬКУН В.И. Т ехника-

лы қ мамандықтар бойынша магистрлер 

даярлауды ң даму тарихы  және оңтай-

ланды ру жолдары . 

«Мет аллу ргиялық машиналар ж әне ж абдық-
т ар» мамандығы бойынша магист рлер даяр-
лау  проблемалары қараст ырылған. Бат ыс Еу -
ропада ж әне революцияға дейінгі Ресейде 

магист рлерді даярлау  процесінің пайда бол-
у ы ж әне эволюциясы т у ралы т арихи анық-
т ама келт ірілген. Магист рлік даярлықт ың 

революцияға дейінгі Ресей мамандарының 
білім беру  деңгейіне әсері кӛрсет ілген. 
Еу ропа, А ҚШ, Ресей елдеріндегі ЖО О  кейінгі 
білім беру дің қазіргі ж ағдайы кӛрсет ілген. ҚР -

да т ехникалық бейінді магист рлерді даярлау -
дың кемшілікт ері т алданған. ҚР -да ЖО О  
кейінгі даярлық сапасын ж оғарылат у ды т е-
ж ейт ін магист рат у раның алдында т ҧрған не-

гізгі проблемалар ат алған. Магист рлік даяр-
лықт ың т иімділігі бойынша шешімді т алап ет -
ет ін проблемалар белгіленген. 

UDC  378.1+330.341. ILKUN V .I. History of 

Development and Ways of Optimizing 

Masters Training in technical Specialties. 

There are considered the problems of masters 

training in specialty  «Metallurgical machines and 
equipment». There is giv en a historical 
reference on occurring and ev olution of the 
process of masters training in West Europe and 

pre-rev olutionary  Russia. There is demonstrated 
the influence of masters training on the 
educational lev el of prerev olutionary  Russia 

specialists. There is shown modern state of 
post-graduate education in the countries of 
Europe, the USA , Russia. There are analy zed 
the drawbacks of technical masters training in 

the RK, indicated the main problems facing the 
RK magistracy  that brake post-graduate training 
quality  improv ement. There are shown the 
problems requiring solution in masters training 

effectiv eness. 

УДК 628. 517.2:669. УТЕПО В Е.Б., 

КА ЛДЫБА ЕВА С.Т., А ЛИМАНОВА М.У. Чугуны 

ӘО Ж 628. 517.2:669. ӚТЕПО В Е.Б., ҚА ЛДЫ-

БА ЕВА С .Т., ӘЛИМА НО ВА  М.У. Ды бы сты қ 

UDC  628. 517.2:669. UTEPO V  Е.B., 

КА LDYBAYEVA  S.Т., А LIMA NO V A  M.U. Cast  
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с повы шенны м демпфированием 

звуковой энергии. 

Развит ие производст венных мощност ей 
современного обору дования в горно-

мет аллу ргическом комплексе приводит  к 
неу клонному  возраст анию вредного для 
человеческого организма шу ма и вибраций, 
чт о у ху дшает  у словия труда непосредст венно 

работ ающего на нем персонала. Проблема 
сниж ения производст венного шу ма у дарного 
происхож дения за счет  демпфиру ющих 

мат ериалов весьма акт у альна. Шу м в 
промышленност и дост игает  у ровней 80-98 
дБ. О бору дование из ст алей, чу гу нов и 
сплавов излу чает  шу м высокой 

инт енсивност и. Большинст во мет аллов и 
сплавов, использу емых для дет алей машин и 
механизмов, не обладают  демпфиру ющими 
свойст вами. В марочниках ст алей и сплавов 

от су т ст ву ют  сведения об их 
виброаку ст ических, демпфиру ющих 
свойст вах. Извест ны работ ы по разработ ке 
сплавов с повышенными демпфиру ющими 

свойст вами на основе цвет ных мет аллов, но 
эт и мат ериалы очень дороги, дефицит ны и 
обладают  низкими прочност ными 

свойст вами. 

энергияны ң толастауы жоғары  шойы н-

дар. 

Кен-мет аллу ргия кешенінде қазіргі заманғы 
ж абдықт ың ӛндіріст ік қу ат т арының даму ы 

адам ағзасы ҥшін зиянды шу  мен дірілдің 
ау ыт қымай ӛсу іне әкеледі, бҧл онда т ікелей 
ж ҧмыс іст ейт ін персоналдың еңбек ж ағдай-
ларын нашарлат ады. Толаст ат у  мат ериал-

дары есебінен соққылық т ект і ӛндіріст ік шу ды 
т ӛмендет у  проблемасы ӛт е маңызды. Ӛнер-
кәсіпт егі шу  80-98 дБ деңгейге дейін ж ет еді. 

Болат т ан, шойыннан ж әне қорыт палардан 
ж асалған ж абдық ж оғары қарқынды шу  шы-
ғарады. Машиналар мен механизмдер т ет ік-
т ері ҥшін пайдаланылат ын мет алдар мен қо-

рыт палардың кӛпшілігінің т оласт ат у  қасиет -
т ері ж оқ. Болат  пен қорыт палар маркалар-
ында олардың діріл-аку ст икалық, т оласт ат у  
қасиет т ері туралы мәлімет тер болмайды. Тҥс-

т і мет алдар негізінде т оласт ат у  қасиет т ері 
ж оғары қорыт паларды әзірлеу  бойынша ж ҧ-
мыст ар белгілі, бірақ бҧл мат ериалдар ӛт е 
қымбат , т апшы ж әне берікт ігі т ӛмен қасиет -

т ерді иеленеді. 

Iron with Increased Damping of Sound 

Energy. 

Dev eloping production capacities of up-to-date 
equipment in mining-metallurgical complex 

leads to continuous increasing of harmful for 
human organisms noise and v ibrations that 
worsens labor conditions of the working 
personnel. The problem of decreasing 

production noise of impact origin due to 
damping materials is v ery  urgent. The lev el of 
noise achiev es 80-98 db. Equipment made of 

steel and alloy s emits high intensity  noise. A  lot 
of metals and alloy s used for machines and 
mechanisms parts, don’t possess damping 
properties. In steels and alloy s marks 

references there are no information on their 
v ibro-acoustic, damping properties. There are 
known works to dev elop alloy s w ith increased 
damping properties based on non-ferrous 

metals but these materials are v ery  expensiv e, 
deficit and possess low  strength properties. 

УДК 621.357. ЖУКО ВА  А .В., С ЛО НО ВА  М.Б. 

Обзор конструкций комбинированны х 

инструментов для изготовления 

отверстий сложного профиля с резьбой. 

Проведен анализ конст ру кций 
комбинированных инст ру мент ов и мет одов 
изгот овления от верст ий профиля с резьбой. 

О т мечены основные конст ру кт ивные и 
т ехнологические дост оинст ва и недост ат ки 
комбинированных инст ру мент ов. 
Комбинированные инст ру мент ы 

обеспечивают  минимальну ю себест оимост ь 
обработ ки. Проведенный анализ 
лит ерат у рных ист очников позволил выявит ь 
новый класс реж у щих комбинированных 

инст ру мент ов, предназначенных для 
обработ ки от верст ий слож ного профиля, 
содерж ащих резьбовой у част ок. Мет од 

формообразования резьбового от верст ия в 
эт их слу чаях основан на процессах 
сверления и резьбофрезерования. 
С оот вет ст венно, конст ру кции эт их 

инст ру мент ов основаны на элемент ах сверла 
и резьбовой гребенчат ой фрезы. 
Использование комбинированного 
инст ру мент а являет ся акт у альным 

направлением в развит ии современного 
машиност роит ельного производст ва. 

ӘО Ж 621.357. ЖУКО ВА А.В., С ЛОНО ВА  М.Б. 

Бұрандасы  бар күрделі пішінді тесіктер-

ді жасау үшін құрама құралдардың кон-

струкциялары на шолу жасау. 

Бҧрандасы бар пішіндер т есікт ерін ж асау дың 
қҧрама қҧралдарының конст ру кцияларын 
ж әне әдіст ерін т алдау  ж ҥргізілген. Қҧрама 

қҧралдардың негізгі конст ру кциялық ж әне 
т ехнологиялық ж ет іст ікт ері мен кемшілікт ері 
ат алаған. Қҧрама қҧралдар ӛңдеу дің мини-
му м қҧнын қамт амасыз ет еді. Әдебиет  кӛз-

деріне ж ҥргізілген т алдау  бҧранда у часкесі 
бар кҥрделі пішінді т есікт ерді ӛңдеу ге ар-
налған кескіш қҧрама қҧралдардың ж аңа кла-
сын айқындау ға мҥмкіндік берді. Бҧл ж ағдай-

ларда бҧрандалы т есікт ің сырт  пішінін қҧру  
әдісі бҧрғылау  ж әне бҧранданы ж онғылау  
процест еріне негізделген. С әйкесінше, осы 

қҧралдардың конст ру кциялары бҧрғының ж ә-
не бҧрандалы т арақт ы ж онғышт ың элемент -
т еріне негізделген. Қҧрама қҧралды пайда-
лану  қазіргі заманғы машина ж асау  ӛндірісін 

дамыт у да маңызды бағыт  болып т абылады. 

UDC  621.357. ZHUKOVA А .V., SLONO V A  M.B. 

Review of Combined T ools Design for  

Manufactur ing Complicated Profile 

T hreaded Holes. 

There has been carried out the analy sis of 
combined tools and methods of making profile 
threaded holes. There are noted the main 

structural and technological adv antages and 
drawbacks of combined tools. C ombined tools 
ensure minimal costs of machining. Literature 
sources analy sis carried out permitted to rev eal 

a new  class of cutting combined tools designed 
for machining holes of complicated profile w ith 
a thread. Methods of threaded hole shaping is 
based in such cases on the processes of drilling 

and thread-cutting. These tools structures are 
based on drill and multiple row  mill cutter 
elements. Using combined tools is an urgent 

trend in dev eloping modern machine building 
production. 

УДК 621.7.011. КУШНА ЗА РО В И.К., ШЕРО В 

К.Т., МА РДО НО В Б.Т. Об особенностях 

вы бора схемы  резания при много-

лезвийной ротационной обработке. 

О дним из способов, позволяющих 

су щест венно у величит ь эффект ивност ь и 
качест во лезвийной обработ ки, являет ся 
рот ационное резание. В основу  рот ационного 
резания полож ена идея пост оянной 

периодизации реж у щей кромки и 
у меньшения т рения на конт акт ных 
поверхност ях инст ру мент а. Реализация 
способа дост игает ся приданием реж у щей 

кромке формы окру ж ност и, выраж ающейся 
вокру г оси. Приводят ся резу льт ат ы 
выполненного анализа возмож ных схем 
резания при рот ационной обработ ке. 

О сновной целью анализа являет ся выбор 
наиболее рациональной схемы для приме-
нения при многолезвийной рот ационной 

обработ ке. Подробно рассмот рены признаки, 
прису щие схеме резания однолезвийным 
рот ационным инст ру мент ом и схемам 
резания при многолезвийной рот ационной 

обработ ке. В т о ж е время у величение числа 
реж у щих лезвий мож ет  привест и к 
появлению новых признаков, кот орые были 
рассмот рены в ст ат ье. 

ӘО Ж 621.7.011. КУШНА ЗАРО В И.К., ШЕРО В 

К.Т., МА РДОНО В Б.Т. Көп жүзді оры н ау-

ы сты рып өңдеу кезінде кесу сұлбасы н 

таңдау ерекшеліктері туралы . 

Жҥзбен ӛңдеу  т иімділігін ж әне сапасын елеу -

лі арт т ыруға мҥмкіндік берет ін т әсілдердің бі-
рі орын ау ыст ырып кесу  болып т абылады. 
О рын ау ыст ырып кесу  негізіне кесу  ж иегін 
ҥнемі мерзімдендіру  ж әне қҧралдың т ҥйіспелі 

бет т еріндегі ҥйкеліст і азайт у  идеясы салын-
ған. Тәсілді іске асыру ға кесу  ж иегіне осьт ің 
айналасында кӛрінет ін шеңбер пішінін беру -
мен қол ж ет кізіледі. О рын ау ыст ырып ӛңдеу  

кезінде кесу дің мҥмкін сҧлбаларын орындал-
ған т алдау  нәт ижелері келт іріледі. Талдау -
дың негізгі мақсат ы кӛп ж ҥзді орын ау ыст ыр-
ып ӛңдеу  кезінде қолдану  ҥшін аса ҧт ымды 

сҧлбаны т аңдау  болып т абылады. Бір ж ҥзді 
орын ау ыст ыратын қҧралмен кесу  сҧлбасына 
т ән белгілер т олық қараст ырылған. Бҧл бел-

гілер кӛп ж ҥзді орын ау ыст ырып ӛңдеу  кезін-
дегі кесу  сҧлбаларына да т ән. С онымен бірге 
кескіш ж ҥздер санын ҧлғайт у  мақалада қара-
ст ырылған ж аңа белг.ілердің пайда болу ына 

әкелу і мҥмкін.  

UDC  621.7.011. КUSHNAZAROV I.К., SHERO V  

К.Т., МА RDO NO V  B.Т. Peculiar ities of 

Selecting Cutting Scheme in Multi-Blade 

Rotational Machining. 

O ne of the methods permitting to increase 

significantly  the efficiency  and quality  of edge 
cutting machining is rotational cutting. It is 
based on the idea of continuous periodization of 
the cutting edge and decreasing friction on the 

tool contact surfaces. The method is realized by  
making the cutting edge in the form of 
circumference rotating about the axe. There are 
presented the results of the analy sis for v arious 

cutting schemes in rotational machining. The 
main aim of the analy sis is selecting the most 
rational scheme for using in multi-blade 
rotational machining. There are considered the 

signs characteristic for the scheme of one-blade 
tool cutting. They  are also characteristic for 
schemes of multi-blade cutting. A t the same 

time increasing the number of cutting blades 
can lead to occurring new  signs considered in 
the article. 

УДК 622.673.1. МЕХТИЕВ А .Д., ЮГА Й В.В., ӘО Ж 622.673.1. МЕХТИЕВ А .Д., ЮГА Й В.В., USC  622.673.1. МЕKHTIYEV А .D., YUGAI V .V ., 



Хроника 

   
 

Э ЙРИХ В.И., ШЕС ТА КО В А .Е. Повы шение 

прочности конструкций горны х машин, 

в условиях длительной эксплуатации. 

Важ ной задачей эксплу ат ации шахт ных 

подъемных машин (ШПМ) являет ся 
разработ ка рекомендаций по у силению 
конст ру кции т ормоза в аварийно-опасных 
зонах у ст алост ного разру шения. Э т о 

позволяет  сохранят ь показат ели надеж ност и 
ШПМ на прот яж ении длит ельного срока 
эксплу ат ации. Решение пост авленной задачи 

обеспечивает ся пу т ем использования 
возмож ност и программы A NSYS. 
С моделированы основные процессы развит ия 
у ст алостных т рещин. Уст ановлены аварийно-

опасные зоны у ст алост ного разру шения. 
Характ ер развит ия т рещин в конст ру кции 
исследован следст виями A NSYS Fatigue 
Module. Разработ ана мет одика обеспечения 

надеж ност и работ ы т ормозной балки на 
основе компьют ерного моделирования и 
практ ических эксперимент ов. Рассмот рен 
способ у силения конст ру кции, исключающий 

возмож ност ь дальнейших разру шений, 
вызываемых многократ ными циклами 
прилож ения нагру зок к элемент ам т ормоза в 

процессе его эксплу ат ации. 

Э ЙРИХ В.И., ШЕСТАКОВ А .Е. Ұзақ пайдала-

ну жағдайларында тау-кен машинала-

ры  конструкцияларының беріктігін жо-

ғары лату. 

Шахт алық кӛт ергіш машиналарды (ШКМ) 
пайдалану дың маңызды міндет і қаж ып бҧ-
зылу дың апат т ық-қау іпт і аймақт арында т е-
ж еу  конст ру кциясын кҥшейт у  бойынша ҧсы-

ныст арды әзірлеу  болып т абылады. Бҧл пай-
далану  ҧзақ мерзімінде ШКМ сенімділігі кӛр-
сет кішт ерін сақт ау ға мҥмкіндік береді. 

Қойылған міндет т і шешу  A NSYS программа-
сының мҥмкіндікт ерін пайдалану  ж олымен 
қамт амасыз ет іледі. Қаж у  ж арықшақт ары 
даму ының негізгі процест ері модельденген. 

Қаж ып бҧзылу дың апат тық-қау іпті аймақт ары 
анықт алған. Конст ру кциядағы ж арықшақт ар-
дың даму  сипат ы A NSYS Fatigue Module сал-
дарымен зерт т елген. компьют ерлік модель-

деу  ж әне практ икалық эксперимент т ер негіз-
інде т еж егіш арқалық ж ҧмысының сенімділі-
гін қамт амасыз ет у  әдіст емесі әзірленген. 
О ны пайдалану  процесінде т еж еу  элемент -

т еріне ж ҥкт емелер т ҥсіру дің кӛп рет т ік цикл-
дерімен т у дырылат ын, әрі қарай бҧзылу  мҥм-
кіндігін болдырмайт ын конст ру кцияны кҥшей-

т у  т әсілі қараст ырылған. 

EIRIKH V .I., SHESTA KO V  F .Ye. Increasing 

Mining Machines Strength in Conditions of 

Continuous Service. 

A n important problem of using mining hoist 

machines (MHM) is dev eloping 
recommendations to strengthen brake structure 
in accident-dangerous zones of fatigue 
breaking. This permits to maintain the 

indicators of MHM reliability  w ithin a long 
serv ice time. The posed problem solution is 
ensured by  means of using A NSYS program 

possibilities. There hav e been modeled the main 
processes of dev eloping fatigue cracks. There 
hav e bee established accident-dangerous zones 
of fatigue breaking. The character of cracks 

dev eloping in the structure has been studied by  
A NSYS Fatigue Module consequences. There 
has bee dev eloped a methodology  of prov iding 
the brake beam reliability  based on computer 

modeling and practical experiments. There has 
been considered the method of the structure 
strengthening excluding the possibility  of the 
further breaking caused by  manifold cy cles of 

apply ing loads to the brake elements in the 
process of its operation. 

УДК 621.74.06. ИС А ГУЛО ВА  Д.А . Вы бор 

параметров низкоимпульсной головки 

для изготовления форм из стальны х и 

чугунны х отливок. 

Рассмат ривают ся наиболее опт имальные 
парамет ры и у словия низкоимпу льсной 
головки для изгот овления форм из ст альных 

и чу гу нных от ливок, схема импу льсной 
головки. При у плот нении формовочной смеси 
давление в ресивере падает  не до ну ля, а 
лишь до т ех пор, пока давление в ресивере и 

в полост и над формовочной смесью не 
выровняет ся. Э т о возмож но лишь в т ом 
слу чае, если от су тствуют вент ы в оснаст ке и 
у т ечки в неплот ност ях соединений оснаст ки 

и импу льсной головки. О бычно импу льсный 
клапан срабат ывает  на закрыт ие ресивера в 
т от  момент , когда давление над смесью 

дост игнет  некот орой максимальной 
величины и начнет ся его падение. Э т о 
максимальное давление над смесью всегда 
ниж е, чем давление в ресивере. Пот еря 

давления ∆p зависит  от  начального объема 
надопочного прост ранст ва и от  объема пор 
неу плот ненной формовочной смеси. За счет  
опт имального сочет ания парамет ров мож но 

довест и коэффициент  использования полной 
вну т ренней энергии газа до 10% и более, что 
в 2 раза превышает  КПД газовзрывной 
формовки. 

ӘО Ж 621.74.06. ИС А ҒҦЛО ВА  Д.А . Қалы п-

тарды  болат және шойы н құймалар-

ы нан жасауға арналған төмен импульс-

ті бастиектің параметрлерін таңдау. 

Қалыпт арды болат  ж әне шойын қҧймалары-
нан ж асау ға арналған т ӛмен импу льст і бас-
т иект ің аса оңт айлы парамет рлері мен шарт -

т ары, импу льст ік баст иек сҧлбасы қараст ыр-
ылады. Қалыпт ау  қоспасын т ығыздағанда ре-
сивердегі қысым нӛлге дейін емес, ресивер-
дегі ж әне қалыпт ау  қоспасының ҥст індегі қу -

ыст ағы қысым т еңест ірілгенге дейін т ӛмен-
дейді. Бҧл егер әбзелде вент алар ж әне әбзел 
мен импу льст ік баст иек қосылыст арының т ы-
ғыз емест ікт ерінде ж ылыст ау  ж оқ болған 

ж ағдайда ғана мҥмкін болады. Әдет т е им-
пу льст ік клапан қоспа ҥст індегі қысым қандай 
да бір барынша ҥлкен шамаға ж ет кен ж әне 

оның қҧлау ы баст алған сәт те ресивер ж абыл-
ғанда іске қосылады. О сы қоспа ҥст індегі ба-
рынша ҥлкен қысым, ресивердегі қысымға 
қарағанда әрқашан т ӛмен болады. Қысым 

шығыны ∆р қорам ж әшік кеңіст ігінің баст ап-
қы кӛлеміне ж әне т ығыздалмаған қалыпт ау  
қоспасының қу ыст ары кӛлеміне байланыст ы 
болады. Парамет рлердің оңт айлы ҥйлесу і 

есебінен газдың т олық ішкі энергиясын пай-
далану  коэффициент ін  %-ға дейін ж әне 
одан арт ық ж ет кізу ге болады, бҧл газ-ж ары-
лыс қалыпт ау дың ПӘК 2 есе арт т ырады.  

UDC  621.74.06. ISA GULO V A  D.А . Selecting 

Parameters of Low-Pulse Head for  

Manufactur ing Molds of Steel and Iron 

Castings. 

There are considered the most optimal 
parameters and conditions of a low -pulse head 
for manufacturing molds of steel and iron 

castings, the pulse head scheme. When 
compacting molding sand the pressure in the 
receiv er drops no to zero but till it becomes 
equal to the pressure in the cav ity  ov er the 

molding sand. This is possible only  in case is 
there are no v ents in the equipment and 
leakages in the joints of the equipment and 
pulse head. The pulse v alv e starts working 

when the receiv er is closing at the moment 
when the pressure ov er the molding sand 
achiev es a certain v alue and begins dropping. 

This maximal pressure ov er the sand is alway s 
lower than the pressure in the receiv er. 
Pressure drop ∆p depends on the initial v olume 
of the ov er-flask space and on the v olume of 

non-compacted molding sand. Due to the 
optimal combination of parameters it can be 
possible to bring the coefficient of using the 
complete inner energy  of gas till 10% and more 

that is two times higher than the efficiency  of 
gas-explosiv e molding. 

УДК 519.63. ИС А ГУЛОВ А .З., ША ИХОВА . Г.С , 

МА ХМЕТО ВА  Г.Ш., ША ИХО ВА  Ж.Ж. Расчет 

корреляционны х функций и функции 

радиального распределения методом 

молекулярной динамики. 

Мет аллы и композиции на их основе у ж е 
давно нашли широкое применение в 

качест ве высокот емперат у рных 
т еплоносит елей во многих област ях 
народного хозяйст ва Казахст ана. О собенно 
велик к ним инт ерес в энергет ике, ядерной и 

ракет ной т ехнике, связанной дальнейшей 
инт енсификацией т епловых процессов. Для 
изу чения свойст в мет аллов рассмот рены 
общет еорет ические концепции ж идкого 

сост ояния с т очки зрения ст ат ист ической 
т ермодинамики, применены мет оды 
компьют ерного и мат емат ического 

моделирования для у ст ановления 
динамических свойст в ж идкого сост ояния. 
Приведены пу т и у прощения у равнения 
марковских процессов. Рассмот рены и 

изу чены мет оды молеку лярной динамики, 
чт о позволило раскрыт ь класт ерну ю природу  
полу проводников. Пот енциал меж частичного 
взаимодейст вия в машинном эксперимент е 

задает ся аналит ически в виде 

ӘО Ж 519.63. ИС АҒҦЛОВ А.З., ША ИХОВА. Г.С, 

МА ХМЕТОВА Г.Ш., ША ИХОВА Ж.Ж. Корреля-

циялы қ функцияларды  және рад иал 

үлестірім функциясын молекулалық ди-

намика әдісімен есептеу. 

О лардың негізіндегі мет алдар мен компози-
циялар Қазақст анның халық шару ашылығы-

ның кӛпт еген салаларында ж оғары т емпера-
т у ралы ж ылу  т асығышт ар рет інде бҧрыннан 
бері кеңінен қолданыс т апқан. Жылу  процес-
т ерін әрі қарай қарқындат у мен байланыст ы 

әсіресе энергет икада, ядролық ж әне ракет а-
лық т ехникада қызығу шылық ҥлкен. Мет ал-
дар қасиет т ерін зерделеу  ҥшін ст ат ист ика-
лық т ермодинамика кӛзқарасынан сҧйық 

кҥйдің ж алпы т еориялық т ҧж ырымдамалары 
қараст ырылған, сҧйық кҥйдің динамикалық 
қасиет т ерін анықт ау  ҥшін компьют ерлік ж әне 

мат емат икалық модельдеу  әдіст ері қолда-
нылған. Марков процест ерінің т еңдеу лерін 
ықшамдау  ж олдары келт ірілген. Молеку ла-
лық динамика әдіст ері қараст ырылған ж әне 

зерделенген, бҧл ж арт ылай ӛт кізгішт ердің 
класт ерлік т абиғат ын ашу ға мҥмкіндік берді. 
Машиналық эксперимент т е бӛлшек аралық 
ӛзара әрекет т есу пот енциалы инт ерполяция-

лық полином т ҥрінде не болмаса кест елер 

UDC  519.63. ISAGULOV A.Z., SHAIKHOVA G.S., 

MA KHMETO V A  G.Sh., SHA IKHO V A  Zh.Zh. 

Calculating Correlation Function and 

Radial Distr ibution Function by Method of 

Molecular  Dynamics. 

Metals and based on them compositions hav e 
been used for a long time as high-temperature 

heat-carriers in a lot of branches of Kazakhstan 
economy . A  special interest in them is in power 
engineering, nuclear and rocket engineering, 
connected w ith the further intensify ing of 

thermal processes. To study  metals properties 
there are considered general theoretic 
conceptions of liquid state from the point of 
v iew  of statistic thermal dy namic, used the 

methods of computer and mathematical 
modeling to establish dy namic properties of 
liquid state. There hav e been presented the 

way s of simplify ing the equations of Mark 
processes. There are considered and studies 
the methods of molecular dy namics which 
permitted to rev eal the cluster nature of 

semiconductors. The potential of inter-particle 
interaction in the machine experiment is giv en 
analy tically  in the form of interpolation 
poly nomial or in the form of tables. Potentials 

giv en in tables are also approximated by  piece-



Хроника 

   
 

инт ерполяционного полинома либо в виде 
т аблиц. Пот енциалы, задаваемые т аблично, 
т акж е аппроксимиру ют ся ку сочно-гладкими 
полиномами. 

т ҥрінде аналит икалық т ҥрде беріледі. Кест е 
т ҥрінде берілет ін пот енциалдар сондай-ақ қҧ-
рама-сыпт ығыр полиномдармен ж у ықталады. 

smooth poly nomial. 

УДК 621.7.08. ШЕРО В К.Т. Система 

простановки размеров поверхностей 

направляющих деталей 

металлорежущих станков. 

Направляющие дет али мет аллореж у щих 
ст анков имеют  как подвиж ные, т ак и 
малоподвиж ные соединения. К подвиж ным 

соединениям мож но от нест и соединения 
су ппорт а и ст анины, соединение плит ы 
задней бабки и ст анины и соединения 
верхней и ниж ней карет ок су ппорт а. А  к 

малоподвиж ным мож но от нест и соединение 
корпу са задней бабки с плит ой. А нализ 
су щест ву ющих схем конт роля и прост ановки 
размеров меж ду  фу нкционально связанными 

плоскост ями направляющих прямолинейного 
движ ения выявил несовершенст во 
су щест ву ющей сист емы, кот орое привело к 
у величению т ру доѐмкост и пригоночных 

работ . С оздана новая сист ема измерения и 
прост ановки размеров меж ду  фу нкционально 
связанными плоскост ями направляющих 

дет алей мет аллореж у щих ст анков, кот орая 
сниж ает  т ру доѐмкост ь пригоночных работ . 
Приводят ся анализ и прост ановка размеров 
фу нкционально связанных поверхност ей по 

новой сист еме на примере направляющих 
дет алей т окарного ст анка НТ-250И. 
Применение новой сист емы позволило 
многократ но сократ ит ь припу ски под 

завершающу ю от делочну ю обработ ку . При 
эт ом ст ало возмож ным применение чист овых 
видов механической обработ ки. 

ӘО Ж 621.7.08. ШЕРО В К.Т. Металл кесуші 

станоктарды ң бағы ттауы ш тетіктері 

беттерінің өлшемдерін қою жүйесі. 

Мет алл кесу ші ст анокт ардың бағыт т ау шы т е-

т ікт ерінің ж ылж ымалы да, аз ж ылж ымалы да 
қосылыст ары бар. Жылж ымалы қосылыст ар-
ға су ппорт  ж әне т ҧғыр қосылыст арын, арт қы 

басша т ақт асы ж әне т ҧғыр қосылысын ж әне 
су ппорт т ың ж оғарғы ж әне т ӛменгі кҥймеше-
лерінің қосылыст арын ж ат қызу ға болады. А л 
аз ж ылж ымалы қосылыст арға арт қы басша 

корпу сының т ақт амен қосылысын ж ат қызу ға 
болады. Бағыт т ау шы т ҥзу  сызықт ы қозғалыс-
т ың фу нкционалдық байланысқан ж азықт ық-
т ары арасындағы ӛлшемдерін бақылау дың 

ж әне қоюдың бар сҧлбаларын т алдау  қолда-
ныст ағы ж ҥйенің ж ет ілмегендігін айқындады, 
ол қиылыст ыру  ж ҧмыст арының еңбек сыйым-
дылығының ҧлғаюына әкелді. Мет алл кесу ші 

ст анокт ардың бағыт т аушы т етікт ерінің фу нк-
ционалдық байланысқан ж азықт ықт ары ара-
сында ӛлшемдерді ӛлшеу дің ж әне қоюдың 

ж аңа ж ҥйесі қҧрылған, ол қиылыст ыру  ж ҧ-
мыст арының еңбек сыйымдылығын азайт ады. 
НТ- И ж ону  ст аногының бағыт т аушы т ет ік-
т ерінің мысалында ж аңа ж ҥйе бойынша 

фу нкционалдық байланысқан бет т ердің ӛл-
шемдерін т алдау  ж әне қою келт іріледі. Жаңа 
сҧлбаны қолдану  аяқт айт ын т аза ӛңдеу ге 
әдіпт ердің кӛп рет т ік қысқару ына мҥмкіндік 

берді. С онымен бірге механикалық ӛңдеу дің 
т аза т ҥрлерін қолдану  мҥмкін болды. 

UDC  621.7.08. SHERO V  К.Т. System of 

Dimensioning Metal-Cutting Machine 

T ools Guide Par ts. 

Guide parts of metal-cutting machine tools hav e 

both mov able and fixed joints. The mov able 
joint are ones of the support and the bed plate, 
back poppet and bed plate, upper and lower 

carriage of the support. F ixed joints ate ones of 
the back poppet body  and the plate. The 
analy sis of the existing schemes of controlling 
and dimensioning between the functionally  

connected plains of straightforward direction 
guides rev ealed imperfection of the existing 
sy stem that leads to increasing labor intensity  
of adjusting operations. There has been 

dev eloped a new  sy stem of measuring and 
dimensioning between the functionally  
connected plains of metal cutting machine tools 
guide parts that decreased labor intensity . 

There is presented the analy sis and 
dimensioning of functionally  connected plains 
on example of lathe НТ-250И. Using the new  

sy stem permitted a manifold decreasing of 
allowances for the final machining. Besides, 
there becomes possible using end finishing of 
mechanical machining. 

УДК 622.834(574.3). КО ЖА С А.К., КА С ИМО В 

А .Т., ПЧЕЛЬНИКОВА  Ю.Н., КА ЛА ЧЕВА  С .А ., 

МУХА МЕДЖАНОВА А .Т. Изучение процесса 

сдвижения горны х пород методом 

моделирования на примере разработки 

наклонны х залежей Ж езказганского 

месторождения. 

Для изу чения процесса деформирования 

массива горных пород при разработ ке 
наклонных залеж ей в лаборат орных у словиях 
были воссозданы горно-геологические 
у словия А нненского и А кчий-С пасского 

районов Жезказганского мест орож дения. 
Геомет рические размеры модели принят ы, 
исходя из возмож ност и наблюдат ь процесс 
формирования поверхност ей скольж ения 

границ напряж енно-деформированного 
сост ояния массива горных пород над 
выработ анными прост ранст вами и 
определения верт икальных смещений земной 

поверхност и. Пост роение предполагаемых 
поверхност ей скольж ения и границ зон 
деформаций му льды сдвиж ения кривыми 

линиями скольж ения 1-го и 2-го семейст ва 
подт верж дается резу льтат ами лаборат орных 
исследований. Большие значения величин 
оседания земной поверхност и м в моделях 

связаны, ввиду  применения бесцеликовой 
т ехнологии от работ ки, с большим объемом 
выработ анного прост ранст ва (до 130000 м ), 

параллельным ведением горных работ  в 
обоих панелях. Ведение параллельной 
от работ ки дву х панелей приводит  к 
у величению нагру зки на целик от  массы 

налегающей т олщи массива горных пород и 
его момент альному  разру шению. Происходит  
мгновенная посадка налегающей т олщи с 
выходом на земну ю поверхност ь. Полу ченные 

резу льт ат ы использованы при разработ ке 
способов защит ы по охране наземных 
комму никаций, определении парамет ров 
му льды сдвиж ения. 

ӘО Ж 622.834(574.3). ҚО ЖА С А .К., ҚАСЫМОВ 

А .Т., ПЧЕЛЬНИКОВА  Ю.Н., КА ЛА ЧЕВА  С .А ., 

МҦХА МЕДЖАНОВА А .Т. Ж езқазған кен ор-

ны ны ң ы лдилы шоғы рлары н қазу мы -

салы нда модельдеу әдісімен тау жы -

ны стары н жылжыту процесін зерделеу. 

Зерт ханалық ж ағдайларда ылдилы шоғыр-
ларды қазу  кезінде т ау  ж ыныст арының мас-

сивін деформациялау  процесін зерделеу  ҥшін 
Жезқазған кен орнының А нненск ж әне А қши-
С пасск ау дандарының кен-геологиялық ж ағ-
дайлары ж аңғырт ылған. Геомет риялық ӛл-

шемдер бет т ердің қҧрылу  процесін бақылау , 
қазылған кеңіст ік ҥст індегі т ау  ж ыныст ары 
массивінің кернеу лі-деформацияланған кҥйі 
шекараларының сырғанау  ж әне ж ер бет інің 

т ік ығысу ын анықт ау  мҥмкіндігінен алынып 
қабылданған. Жылж у  ойысының деформа-
циялары аймақт арының шекараларын ж әне 
сырғанау дың ҧсынылат ын бет т ерін 1 ж әне 2-

т ект ес сырғанау дың қисық сызықт арымен 
қҧру  зерт ханалық зерт т еулер нәт иж елерімен 
раст алады. Модельдердегі ж ер бет і шӛгу інің 

ҥлкен мәндері м кент ірексіз ӛңдеу  т ехноло-
гиясын қолдану  нәт иж есінде қазылған кеңіс-
т ікт ің ҥлкен кӛлемімен (130000 м  дейін), екі 

панельде де т ау -кен ж ҧмыст арын қат ар ж ҥр-
гізу мен байланыст ы. Екі панельді қат ар ӛңдеу  
т ау  ж ыныст ары массивінің ж ат ат ын қырт ы-
сының массасынан кент ірекке ж ҥкт еменің ҧл-

ғаюына ж әне оның бірден бҧзылу ына әкеле-
ді. Жат ат ын қырт ыс ж ер бет іне шығарылып 
лездік от ыру  болады. А лынған нәт иж елер 
ж ер бет індегі комму никацияларды қорғау  т ә-

сілдерін әзірлеу , ж ылж у  ойығының парамет р-
лерін анықт ау  кезінде пайдаланылды.  

UDC  622.834(574.3). KO ZHAS А.К., КАSIMO V  

А .Т., PCHELNIKOVA Yu.N., KALACHYOVA  S.A .,  

MA KHAMETZHANOVA А .Т. Studying Process 

of Mining Rocks Movement by Method of 

Modeling on Example of Developing 

Inclined beds of Zhezkazgan Deposit. 

To study  the process of deforming mining rock 
mass when dev eloping inclined beds in the 

laboratory  conditions there were modeled the 
mining-geological conditions of A nnenski and 
A kchi-Spasski districts of the Zhezkazgan 
deposit. The model geometrical dimensions 

were taking starting from the possibility  to 
observ e the process of forming sliding surfaces 
of stressed-and-strained state boundaries of 
mining rock mass ov er the worked out spaces 

and defining the earth crust v ertical mov ement. 
Building supposed sliding surfaces and 
deformation zone boundaries of the mold by  the 
curv es of the 1st and 2d families is confirmed by  

the laboratory  studies results. Large v alues of 
the earth surface settling м in the models are 
connected w ith a large v olume of the worked 

out space (up to 130000 m ), parallel adv ancing 
in the both panels. parallel adv ancing in two 
panels leads to increasing the load on the pillar 

from the mass of ov erly ing thickness w ith 
outcropping to the earth surface. The results 
obtained are used when dev eloping the 
methods of protection the surface 

communications, determining the parameters of 
the mov ement mold. 

УДК 628.74:669.0. ЧЕРНЫШЕВА  А .А ., 

А КПА НБА ЕВА  А .Г. А нализ нарушений в 

области пожарной безопасности 

структурны х подразделений ПО 

«Карагандацветмет». 

ӘО Ж . ЧЕРНЫШЕВА  А .А ., А Қ-

ПА НБАЕВА А .Г. «Карагандацветмет» ӨБ 

құры лы мдық бөлімшелерінің өрт қауіп-

сізд ігі саласындағы  бұзы лушы лы қтар-

ды  талдау. 

UDC  628.74:669.0. C HERNYSHO V A  A .А ., 

А КPANBAYEVA  A .G. А nalyzing Violation in  

Fire Safety Field by Structural Divisions of 

PC «Karagandatsvetmet». 

Up-to-date mining-metallurgical complex of PC  
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С овременный горно-мет аллу ргический 
комплекс ПО  «Карагандацвет мет » 
предст авляет  собой промышленные 
предприят ия со слож ными т ехнологическими 

процессами, насыщенные разнообразным 
т ехнологическим обору дованием, машинами 
и аппарат ами. Рит мичная и бесперебойная 
работ а зависит  от  пож аробезопасного 

сост ояния зданий, соору ж ений и 
обору дования. В эт ой связи непрерывно 
проводят ся проверки сост ояния пож арной 

безопасност и всех ст ру кт у рных 
подразделений ПО  «Карагандацвет мет ». В 
резу льт ате проведения пож арно-т ехнических 
обследований ПО  «Карагандацвет мет » были 

определены наиболее част о вст речающиеся 
нару шения прот ивопож арных т ребований 
дейст ву ющих норм и правил. Выявленные 
нару шения создают  у грозу  возникновения 

пож аров. Таким образом, прот ивопож арное 
сост ояние объект ов ПО  «Карагандацвет мет » 
т ребу ет  серьезного пересмот ра подходов к 
выполнению расследований пож аров и 

причин их возникновения. Предлож ены 
рекомендации по сист еме обеспечения 
пож арной безопасност и на каж дом объект е 

ПО  «Карагандацвет мет ». 

«Карагандацвет мет » ӚБ қазіргі заманғы кен-
мет аллу ргиялық кешені алу ан т ҥрлі т ехноло-
гиялық ж абдықт армен, машиналармен ж әне 
аппарат т арен қаныққан, кҥрделі т ехнология-

лық процест ері бар ӛнеркәсіпт ік кәсіпорын-
дарды білдіреді. Қарқынды ж әне т олассыз 
ж ҧмыс ҥйлердің, ғимарат т ардың ж әне ж аб-
дықт ардың ӛрт  қау іпсіз кҥйіне байланыст ы 

болады. О сыған байланыст ы «Караганда-
цвет мет » ӚБ барлық қҧрылымдық бӛлімше-
лерінде ӛрт  қау іпсіздігінің кҥйін т ексеру  ҥздік-

сіз ж ҥргізіледі. «Карагандацвет мет » ӚБ ӛрт -
т ехникалық т ексеру  ж ҥргізу  нәт ижесінде қол-
даныст ағы нормалар мен ереж елердің ӛрт ке 
қарсы т алапт арының аса ж иі кездесет ін бҧ-

зылу ы анықт алған болат ын. А йқындалған бҧ-
зылу шылықт ар ӛрт т ердің пайда болу  қау пін 
т у дырады. С онымен, «Карагандацвет мет» ӚБ 
ӛрт ке қарсы кҥйі ӛрт т ерді ж әне олардың пай-

да болу  себепт ерін зерт т еу ді орындау  амал-
дарын маңызды қайт а қарау ды т алап ет еді. 
«Карагандацвет мет» ӚБ әрбір нысанында ӛрт  
қау іпсіздігін қамт амасыз ет у  ж ҥйесі бойынша 

ҧсыныст ар ҧсынылған. 

«Karagandatsv etmet» consists of industrial 
enterprises w ith complicated technological 
processes, rich of v arious technological 
equipment, machines and units. Its adequate 

work depends on fine safe state of buildings, 
structures and equipment. In this connection 
there are constantly  carried out checks of fire 
safety  state of all the structural div isions of PC  

«Karagandatsv etmet». A s a result of fire-
technical inspections there were defined the 
most often met v iolations of anti-fire 

requirements of acting norms and regulations. 
The v iolations rev ealed make hazard of fire 
occurring. Thus, anti-fire state of PC  
«Karagandatsv etmet» objects needs to be 

seriously  rev iewed as to approaches to fires 
examining and their occurring causes. There 
hav e been suggested recommendations for the 
sy stem of ensuring fire safety  at each object of 

PC  «Karagandatsv etmet». 

УДК 622.271. ПА К Г.А ., ДОЛГО НО С О В В.Н., 

С ТА РО С ТИНА  О .В., ДО ЛГО НО С О ВА  Е.В. 

А нализ причин внезапны х вы бросов 

угля и газа при проведении 

подготовительных выработок по пласту 

Д-6  на шахте «Т ентекская». 

С т ат ья посвящена решению проблемы 

прогноза и преду преж дения внезапных 
выбросов у гля и газа в у гольных шахт ах. 
Выполнен анализ причин дву х внезапных 
выбросов у гля и газа, происшедших на шахт е 

«Тент екская» в 2008 и 2009 гг. Уст ановлено, 
чт о данные газодинамические явления 
произошли в пределах зон повышенного 
горного давления (ПГД), где напряж ения 

дост игают  максимальных значений. 
Причиной формирования зон ПГД по пласт у  
Д-6 слу ж ат  ост авленные целики и краевые 

част и пласт а Т-1, несмот ря на т о 
обст оят ельст во, чт о расст ояние меж ду  
пласт ами Д-6 и Т-1 сост авляет  350 м по 
верт икали или порядка 330 м по нормали. 

Помимо ст атических нагру зок перегру ж енные 
у част ки пласт а Д-6 испыт ывали т акж е и 
динамические воздейст вия, связанные с 
обру шениями основной кровли (в лавах 183 

Д-6-С  и 183 Д-6-Ю), а т акж е с применением 
бу ровзрывных работ  при проходке 
капит альных горных выработ ок в эт ом 
районе. Наличие зоны ПГД на пласт е Д-6 и 

динамические нагру зки привели к 
образованию выбросоопасных у част ков и 
послу ж или основными причинами 

происшедших аварий. Дейст ву ющие 
нормат ивные доку мент ы по безопасному  
ведению горных работ  на пласт ах, опасных 
по внезапным выбросам у гля и газа, т ребу ют 

внесения соот вет ст ву ющих изменений, 
кот орые связаны с у величением глу бины 
горных работ  и зоны влияния границ 
очист ного прост ранст ва до 350-  м. 

ӘО Ж 622.271. ПА К Г.А., ДОЛГОНОС О В В.Н., 

С ТА РО С ТИНА  О .В., ДО ЛГО НО С О ВА  Е.В. 

«Т ентек» шахтасы нда Д -  қабаты  

бойы нша дайындау қазбаларын жүргізу 

кезінде көмір мен газды ң оқы с лақты -

ры стары ны ң себептерін талдау. 

Мақала кӛмір шахт аларында кӛмір мен газ-

дың оқыс лақт ырыст арын болж ау  ж әне ес-
керт у  проблемасын шешу ге арналған.  
ж әне  жылдары «Тентек» шахт асында бол-
ған кӛмір мен газдың екі оқыс лақт ырысының 

себепт ерін талдау орындалған. Берілген газ-ди-
намикалық қҧбылыст ардың т ау  қысымы ж о-
ғары (ТҚЖ) аймақт ар шегінде болғаны анық-
т алған, онда кернеу лер максиму м мәндерге 

дейін ж ет еді. Д-  қабаты бойынша ТҚЖ аймақ-
т арының қҧрылу  себебі Д-6 ж әне Т-1 қабаттары 
арасындағы ара қашықтықтың тігінен 350 м ж ә-

не нормаль бойынша  м қҧрайт ынына қара-
маст ан, қалдырылған кент ірект ер ж әне Т-1 
қабат ының шеткі бӛліктері болады. Стат икалық  
ж ҥкт емелерден басқа Д-  қабат ының аса кӛп 

ж ҥкт елген у часкелері сондай-ақ негізгі т ӛ-
бенің қҧлау ымен (183 Д-6-С  ж әне 183 Д-6-Ю 
лаваларында), сондай-ақ бҧл аудандағы кҥрделі 
т ау қазбаларын ҥңгілегенде бҧрғылау-ж ару  ж ҧ-

мыст арын қолдану мен байланыст ы динамика-
лық әсерлерге ҧшырайды. Д-  қабат ында 
ТҚЖ аймағының бар болу ы ж әне динамика-
лық ж ҥкт емелер лақт ырыс қау іпт і у часкелер-

дің т ҥзілу іне әкелді ж әне болған апат т ардың 
негізгі себепт ері болды. Кӛмір мен газдың 
оқыс лақт ырыст ары бойынша қау іпт і қабат -

т арда т ау -кен ж ҧмыст арын қау іпсіз ж ҥргізу  
бойынша қолданыст ағы нормат ивт ік қҧж ат -
т ар сәйкес ӛзгеріст ер енгізу ді т алап ет еді, 
олар т ау -кен ж ҧмыст ары т ереңдігінің ж әне 

т азарт у  кеңіст ігінің шекаралары аймағының 
-  м дейін ҧлғаюымен байланыст ы. 

UDC  622.271. PA K G.А., DOLGONO SO V  V .N., 

STA RO STINA  O .V ., DO LGO NO SO V A  Ye.V . 

А nalizing Causes of Sudden Coal and Gas 

Outbursts when Sinking Development 

Workings on Seam Д-6  at Mine 

«T entekskaya». 

There is solv ed the problem of forecasting and 

prev enting sudden outbursts of coal and gas at 
coal mines. There has been carried out the 
analy sis of the two sudden outbursts at 
«Tentekskay a» mine in 2008 and 2009. There 

has been established that these gas-dy namic 
phenomena took place in the limits of increased 
mining pressure zones (IMP) where stresses 
achiev e maximum v alues. The cause of forming 

IMP zones on seal Д-6 there serv e the pillars 
left and the edge parts of seam Т-1,in spite of 
the fact that the distance between seams Д-6 and 

Т-1makes 350 m in v ertical or about 330 m in 
normal. Beside static loads the ov erloaded districts 
of seam Д-6 experienced also dy namic effects 
connected w ith the main roof breaking (in lavas 183 

Д-6-С  and 183 Д-6-Ю), as well as using blast-
drilling operations when sinking capital mining 
workings in this district. The presence of IMP 
zone on seam D-6 and dy namic loads led to 

forming outburst-dangerous sections and 
serv ed the main causes of the accidents that 
took place. The acting normativ e documents on 
safe operations on mining seams that are 

outburst-dangerous, require introducing 
adequate changes connected w ith increasing 
the depth of mining operations and the zone of 

effecting the stope space boundaries up to 350-
500 m. 

УДК 622.281(574.32). ДЕМИН В.Ф ., 
С МАГУЛОВА А.С ., ДЕМИНА  Т.В., С ТЕФЛЮК 
Ю.Ю. Напряженное состояние массива 
вокруг вы работок в зависимости от 

действующих главных горизонтальны х 
напряжений. 
Уст ановлены закономерност и изменения 

напряж енно-деформированного сост ояния. 
О пределены зависимост и от  у гла 
располож ения выработ ки от носит ельно 
главных максимальных горизонт альных 

напряж ений. О пределено влияние у гла 
падения пласт а, мощност и пласт а. 
Уст ановлена связь с глу биной разработ ки. 
Количест венные и качест венные 

характ ерист ики эт их парамет ров 

ӘО Ж 622.281(574.32). ДЕМИН В.Ф ., 
С МАҒҦЛОВА Ә.С ., ДЕМИНА  Т.В., С ТЕФЛЮК 
Ю.Ю. Қолданы стағы  басты  көлденең 
кернеулерге байланы сты  қазбалар 

айналасы ндағы массивтің кернеуленген 
күйі. 
Кернеу лі-деформацияланған кҥйдің ӛзгеру  

заңдалықт ары анықт алған. Баст ы максиму м 
кӛлденең кернеу лерге қат ыст ы қазбаның 
орналасу  бҧрышына т әу елділікт ері анықт ал-
ған. Қабат т ың қҧлау  бҧрышының, қабат  қу а-

т ының әсері анықт алған. Қазу  т ереңдігімен 
байланыс анықт алған. О сы парамет рлердің 
сандық ж әне сапалық сипат т амалары анали-
т икалық модельдеу мен зерт т елген. Э мпири-

калық дерект ер пайдаланылған. 

UDC  622.281(574.32). DYO MIN V .F ., 
SMA GULOVA A.S., DYOMINA  T.V ., STEFLYUK 
Yu.Yu. Mass Stressed Stated around 
Workings Depending on A cting Main 

Horizontal Stresses. 
There hav e been established the laws of 
changing stressed-and-strained state. There 

hav e been defined dependences on the angle of 
working location relativ e to the main maximal 
horizontal stresses. There has been defined the 
effect of the seam inclination angle, seam 

thickness, established the tie w ith the mining 
depth. The qualitativ e and quantitativ e 
characteristics of these parameters hav e been 
studied by  analy tical modeling. There hav e been 

used empiric data. 
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исследовались аналит ическим 
моделированием. Использовались 
эмпирические данные. 
 

УДК 622.281(574.32). ДЕМИН В.Ф ., 
С МА ГУЛО ВА  А .С ., ДЕМИН В.В., С ТЕФЛЮК 
Ю.Ю. Устойчивость вы работок 
различны х направлений относительно 

главны х максимальны х 
горизонтальны х напряжений. 
Уст ановлены закономерност и изменения 

напряж енно-деформированного сост ояния. 
О пределена зависимост ь напряж ений от  у гла 
залож ения выработ ок. Уст ановлены 
деформации от носит ельно направления 

главных максимальных горизонт альных 
напряж ений. Показаны графики определения 
напряж ений в зависимост и от  у гла 
залож ения выработ ки. О пределена 

конвергенция выработ ок от носит ельно 
направления главных горизонт альных 
напряж ений. Уст ановлены значения моду ля 
у пру гост и в окрест ност и выработ ок. 

ӘО Ж ( ). ДЕМИН В.Ф ., С МА -
ҒҦЛО ВА  Ә.С ., ДЕМИН В.В., С ТЕФЛЮК Ю.Ю. 
Басты  максимум көлденең кернеулерге 
қаты сты  әр түрлі бағы тты қазбаларды ң 

орны қты лы ғы . 
Кернеу лі-деформацияланған кҥйдің ӛзгеру  
заңдылықт ары анықт алған. Кернеу лердің 

қазабарлың орналасу  бҧрышына т әу елділігі 
анықт алған. Баст ы максиму м кӛлденең кер-
неу лер бағыт ына қат ыст ы деформациялар 
анықт алған. Қазбаның орналасу  бҧрышына 

байланыст ы кернеу лерді анықт ау  ҥшін әзір-
ленген. Баст ы кӛлденең кернеу лер бағыт ына 
қат ыст ы қазбалар конвергенциясы анықт ал-
ған. Қазбалар т ӛңірегіндегі серпімділік моду -

лінің мәндері анықт алған. 

UDC  622.281(574.32). DYO MIN V .F ., 
SMA GULOVA A .S., DYO MIN V .V ., STEFLYUK 
Yu.Yu. Different Directions Workings 
Stability Relative to Main Maximum 

Horizontal Stresses. 
There hav e been established the laws of 
changing stressed-and-strained state, define the 

dependence of stresses on the working location 
angle. There hav e been established 
deformations relativ e to the direction of the 
main maximum horizontal stresses. There has 

been determined the working conv ergence 
relativ e to the direction of the main horizontal 
stresses and established the v alues of the 
module of elasticity  near the workings. 

УДК 622.014.2:550.835.41. ЕФИМЕНКО  С .А ., 
ПО РТНО В В.С ., ТУРС УНБА ЕВА  А .К., 
МА УС ЫМБА ЕВА  А .Д. Ядерно-

геофизические технологии контроля 
экологических последствий от добы чи 
медьсодержащих полиметаллических 
руд. 

Разработ ана сист ема у правления качест ва 

добываемых ру д и мет аллов, 

ориент ированная на добычу  всех 

промышленных компонент ов в 

медьсодерж ащих полимет аллических ру дах. 

Использование рент генофлу оресцент ного 

анализа обеспечивает  операт ивное 

у правление добычными работ ами, т акж е 

конт роль за качест венными и 

количест венными показат елями т оварной 

ру ды ряда мест орож дений по основным 

промышленным компонент ам. Мет одика 

обеспечивает  создание баз данных на 

сопу т ст ву ющие промышленные компонент ы 

мест орож дения, следоват ельно, и на 

элемент ы-загрязнит ели окру ж ающей среды. 

ӘО Ж . ЕФИМЕНКО С.А ., 
ПО РТНОВ В.С., ТҦРСЫНБАЕВА Ә.К., МАУСЫМ -
БА ЕВА Ә.Д. Құрамы нда мы с бар полиме-

талл рудалар өндіруден экологиялы қ 
салдарды бақылаудың ядролық-геофи-
зикалы қ технологиялары . 
Қҧрамында мыс бар полимет алл ру далардағы 

барлық ӛнеркәсіпт ік компонент т ерді ӛндіру ге 

бағдарланған, ӛндірілет ін ру далар мен ме-

т алдар сапасын басқару  ж ҥйесі әзірленген. 

Рент ген-флуоресценттік т алдауды пайдалану  

ӛндіру  ж ҧмыст арын ж едел басқару ды, сон-

дай-ақ бірқат ар кен орындарының негізгі ӛн-

еркәсіпт ік компонент т ер бойынша т ау арлық 

ру дасының сапалық ж әне сандық кӛрсет кіш-

т ерін бақылау ды қамт амасыз ет еді. Әдіст еме 

кен орнының ж олай ӛнеркәсіпт ік компонент -

т еріне, осыдан, қоршаған орт аны ласт ау шы 

элемент т ерге дерект ер базаларын қҧру ды 

қамт амасыз ет еді. 

UDC  622.014.2:550.835.41. YEF IMENKO  S.A ., 
PO RTNO V  V .S., TURSUNBA YEV A  А .К., 
МА USYMBAYEVA A .D. Nuclear-Geophysical 

T echnologies of Controlling Ecological 
Consequences of Mining Copper -
Containing Multimetallic Ores. 
There has been dev eloped a sy stem of 

managing mined ores and metals quality  

oriented to mining all the industrial 

componentsin copper-containing poly metal 

ores. using X-ray  fluorescent analy sis ensures 

operativ e managing of mining operations as 

well as controlling the qualitativ e and 

quantitativ e indicators of commercial deposit 

ore by  the main industrial components. The 

methodology  ensures forming databases for the 

accompany ing industrial components of the 

deposit, consequently , for the env ironment 

polluting elements. 

УДК 656.22. С А РС ЕМБА ЕВ Т.У., А ДИЛО ВА  

Н.Д., ИС ИНА  Б.М., С А РС ЕМБА ЕВА  Д.Т. 

Т ехнологический процесс обработки 

перевозочны х документов товарной 

конторой станции Ж ана-Караганды . 

Рассмат ривает ся авт омат изированное 
рабочее мест о т оварного кассира в масшт абе 

реального времени, своевременная полная и 
дост оверная информация о сост оянии заявок 
гру зоот правит елей. Изменение пропу ска 
распределяемого гру зового пот ока по 

параллельным направлениям мож ет  вызват ь 
изменение плана формирования поездов. 
Размеры перерабат ываемого вагонопот ока 

на ст анции каж дого параллельного 
направления у ст анавливают  новый вариант  
плана формирования поездов. О сновными 
фу нкциями т оварного кассира в у словиях 

т акого у ровня авт омат изации ст ановят ся 
ввод-вывод информации, оценка хода 
эксплу ат ационной работ ы на у част ке (в 
у зле), принят ие решений по рационализации 

т еку щих планов и регу лировочных мер в 
диалоге с Э ВМ, связь с дру гими у част никами 
перевозочного процесса. При от су т ст вии 
авт омат изации на обработ ку  информации 

зат рачивает ся до 30—40 % рабочего 
времени. При от правлении и прибыт ии гру за 
выполняют ся операции по оформлению 

доку мент ов, сопровож дающих вагоны, 
расчет у  за перевозку  с гру зоот правит елями и 
гру зополу чат елями. Гру зоот правит ель 
заполняет  накладну ю, т оварному  кассиру  

ост ает ся только ввест и данные в компьют ер. 
О сновой сист емы являет ся 
авт омат изированное рабочее мест о агент а 
гру зовой коммерческой работ ы, с помощью 

кот орого в т оварной конт оре ст анции 

ӘО Ж 656.22. С ӘРС ЕМБА ЕВ Т.У., ӘДІЛО ВА  

Н.Д., ИС ИНА Б.М., С ӘРСЕМБАЕВА Д.Т. Ж аңа-

Қарағанды  станциясы ны ң тауар кон-

торасы ны ң тасымалдау құжаттарын өң-

деудің технологиялы қ процесі. 

Тау ар кассирінің нақт ы у ақыт  масшт абында-
ғы авт омат т андырылған ж ҧмыс орны, ж ҥк 

ж ӛнелт у шілер т апсырыст арының кҥйі т у ралы 
дер кезінде т олық ж әне сенімді ақпарат  қа-
раст ырылады. Ҥлест ірілет ін ж ҥк ағынын па-
раллель бағыт т ар бойынша ӛт кізу ді ӛзгерт у  

поездарды қҧру  ж оспарының ӛзгеру ін т у -
дыру ы мҥмкін. Әрбір параллель бағыт т ы 
ст анцияда қайт а ӛңделет ін вагон ағынының 

ӛлшемдері поездарды қҧру  ж оспарының ж а-
ңа нҧсқасын анықт айды. Мҧндай авт оматтан-
дыру  деңгейі ж ағдайларында т ау ар кассирі-
нің негізгі фу нкциялары ақпарат т ы енгізу -

шығару , у часкедегі (т орапт ағы) пайдалану  
ж ҧмысының барысын бағалау , ағымдағы ж ос-
парларды ж әне Э ЕМ-мен диалогт ағы рет т еу  
шараларын оңт айландыру  бойынша шешім-

дер қабылдау , т асымалдау  процесіне басқа 
қат ысу шылар болады. А қпарат т ы ӛңдеу ге 
авт омат т андыру  болмағанда -  % дейін 
ж ҧмыс у ақыт ы ж ҧмсалады. Жҥкт і ж ӛнелт кен-

де ж әне ж ҥк келгенде вагондармен қоса ке-
лет ін қҧж ат т арды ресімдеу , ж ҥк ж ӛнелт у ші-
лермен ж әне ж ҥк алу шылармен т асымал 

бойынша есеп айырысу  бойынша операция-
лар орындалады. Жҥк ж ӛнелт у ші ж ҥкт еме 
қағазды т олт ырады, т ау ар кассиріне дерек-
т ерді компьют ерге енгізу  ғана қалады. Жҥйе-

нің негізі ж ҥк т асит ын коммерциялық ж ҧмыс 
агент інің авт омат т андырылған ж ҧмыс орны 
болып т абылады, оның кӛмегімен ст анция-
ның т ау ар конт орасында элект рондық т асы-

малдау  қҧж ат ы қҧрылады. 

UDC  656.22. SA RSEMBA YEV  T.U., A DILO V A  

N.D., ISINA  B.M., SA RSEMBA YEV A  D.Т. 

Т еchnological Processing of T raffic 

Documents of Commodity Office at Zhana-

Karagandy Station. 

There is considered an automated working 
place of the commodity  cashier in the real time 

scale, timely  and true information about the 
state of consignors’ orders. C hanging the 
admission of the freight traffic in parallel 
directions can cause changing trains forming 

schedule. The main functions of the commodity  
cashier in the conditions of such automation 
lev el are information input-output, ev aluation of 

the progress of operation at the unit, making 
decisions to rationalize the current schedules 
and regulation measures in dialogue w ith a 
computer, communication w ith the other 

participants of traffic. In the automation 
absence the time for processing information 
takes 30—40 % of the working time. The base 
of the sy stem is an automated working place of 

the freight commerce work agent, w ith whose 
help at the commodity  office of the station 
there is formed an electronic traffic document. 



Хроника 

   
 

создает ся элект ронный перевозочный 
доку мент . 

УДК 656.22. ДЕДО В А .Н., МА ЛЫБА ЕВ C .К., 

БЕКТУРО ВА  Б.Б. Оптимизация расчетов 

непреры вны х видов транспорта с 

учетом условий эксплуатации в 

горнорудной промы шленности. 

Проведена т радиционная мет одика расчет а 

средст в непрерывного т ранспорт а для 
идеальных у словий эксплу ат ации. О днако в 
реальных у словиях горнору дной 

промышленност и у словия эксплу ат ации 
от личают ся от  идеальных. Преж де всего 
среда, в кот орой работ ает  т ранспорт , 
от личает ся влаж ност ью, запыленност ью, 

абразивност ью и т .д. Прост ранст во 
характ еризу ет ся ст есненност ью 
переменными у глами наклона, большой 
прот яж енност ью, криволинейност ью и др. 

Нагру зки носят  динамический характ ер, 
связанный с неравномерност ью движ ения 
т яговых органов, ку сковат ост ью, 
аномальными реж имами. Поэт ому  в 

су щест ву ющих расчет ах необходимо 
у чит ыват ь повышенные коэффициент ы 
сопрот ивления движ ению, запасы мощност и, 

расходные коэффициент ы энергии, длину  
т рассы и т .п. Поскольку  динамическу ю 
сост авляющу ю в расчет ах у чест ь 
практ ически невозмож но, поэт ому  запас 

прочност и т яговых элемент ов в 
экст ремальных у словиях долж ен быт ь 
скоррект ирован в ст орону  у величения. 

ӘО Ж 656.22. ДЕДОВ А .Н., МА ЛЫБА ЕВ C .Қ., 

БЕКТҦРО ВА Б.Б. Кен-руда өнеркәсібіндегі 

пайдалану жағдайларын есепке алған-

да көліктің үздіксіз түрлерін есептеуді 

оңтайланды ру. 

Ҥздіксіз кӛлік қҧралдарын мінсіз пайдалану  

шарт т ары ҥшін есепт еу дің дәст ҥрлі әдіст емесі 
ж ҥргізілген. А лайда кен-ру да ӛнеркәсібінің 
нақт ы ж ағдайларында пайдалану  шарт т ары 

мінсіз шарт т ардан ерекшеленеді. Ең алдымен 
онда кӛлік ж ҧмыс іст ейт ін орт а ылғалдығы-
мен, т озаңдылығымен, қаж ақт ылығымен ж ә-
не т .б. ерекшеленеді. Кеңіст ік айнымалы кӛл-

беу  бҧрышт арының сығылысу ымен, ҥлкен 
ҧзындығымен, қисық сызықт ығымен ж әне т .б. 
сипат т алады. Жҥкт емелер т арт ымдық орган-
дар қозғалысының бірқалыпсыздығымен, ке-

сект ілікпен, аномальды реж имдермен байла-
ныст ы динамикалық сипат т а болады. С он-
дықт ан қолданыст ағы есепт еу лерде қозға-
лысқа кедергінің ж оғары коэффициент т ерін, 

қу ат  қорларын, энергияның ж ҧмсалу  коэффи-
циент т ерін, т расса ҧзындығын ж әне т .с.с. ес-
епке алу  қаж ет. Есептеу лердегі динамикалық 

қҧрау шыны есепке алу  мҥмкін емес болат ын-
дықт ан, т арт ымдық элемент т ер берікт ігінің 
қоры экст ремальды ж ағдайларда ҧлғаюы ж а-
ғына қарай т ҥзет ілу і т иіс. 

UDC  656.22. DEDOV A .N., MA LYBA YEV  S.K., 

BEKTUROVA B.B. Оptimizing Calculation of 

Continuous T ypes of T ransport Taking into 

A ccount Operation Conditions in Ore-

Mining Industry. 

There has been carried out a traditional 

methodology  of calculating the means of 
continuous transport for ideal conditions of 
operation. Howev er, in real conditions of ore-

mining industry  conditions are different. The 
env ironment where transport operates is 
characterized w ith humidity , dustiness, 
abrasiv eness, etc. The space is characterized 

w ith the restraint conditions, changing angles of 
inclination, large length, curv ature, etc. The 
loads are of dy namical character connected w ith 
irregularity  of the draft bodies mov ement, 

lumpiness, abnormal modes. That’s why  in the 
calculation there must be taken into account 
increased coefficients of grade resistance, 
power resources, energy  coefficients, route 

length, etc. A s the dy namic component in the 
calculations cannot be practically  accounted, the 
draft elements safety  factor in the extreme 

conditions must be corrected in the direction of 
increasing. 

УДК 621.3.083. ТЕН Т.Л., КО ГА Й Г.Д., 

ТО МИЛОВА Н.И. Кластерные системы для 

организации параллельны х 

вы числений. 

Рассмот рены основные модели 

параллельного программирования, их 
абст ракции в параллельном 
программировании. Предлож ен порядок 
дейст вий определения эффект ивных 

способов организации параллельных 
вычислений. Порядок основан на решении 
дву х задач. Первая – равномерное 

распределение объемов вычислений для 
каж дого процессора. Вт орая – минимальное 
количест во информационных связей. Для 
решения данных задач на класт ере, 

необходимо т ак распределит ь вычисления 
меж ду  процессорами сист емы, чт обы каж дый 
процессор был занят  решением част и задачи 
при наименьшем объеме данных, 

пересылаемых меж ду  процессорами. 

ӘО Ж 621.3.083. ТЕН Т.Л., КО ГА Й Г.Д., 

ТО МИЛОВА Н.И. Параллель есептеулерді 

ұйы мдасты руға арналған кластерлік 

жүйелер. 

Параллель программалау дың негізгі модель-

дері, олардың параллель программалау дағы 
абст ракциялары қараст ырылған. Параллель 
есепт еу лерді ҧйымдаст ыру дың т иімді т әсіл-
дерін анықт ау  әрекет т ерінің т әрт ібі ҧсыныл-

ған. Тәрт іп екі міндет т і шешу ге негізделген. 
Біріншісі – әрбір процессор ҥшін есепт еу  кӛ-
лемдерін біркелкі ҥлест іру . Екіншісі – ақпа-

рат т ық байланыст ардың миниму м саны. Бе-
рілген міндет т ерді класт ерде шешу  ҥшін, 
ж ҥйе процессорлары арасындағы есепт еу -
лерді әрбір процессор процессорлар арасын-

да ж іберілет ін дерект ердің ең кіші кӛлемі 
болғанда міндет т ің бір бӛлігін шешу мен ай-
налысат ындай ет іп ҥлест іру  қаж ет .  

UDC  621.3.083. ТЕN Т.L., КО GA I G.D., 

ТО MILO V A  N.I. Cluster  Systems for  

Organizing Parallel Calculations. 

There hav e been considered the main models of 
programming, their abstractions in parallel 

programming. There has been offered a new  
order of actions to define efficient methods of 
organizing parallel calculations. The order is 
based on two problems solution. The first one is 

a uniform distribution of calculation amount for 
each processor. The second one is a minimal 
number of information communications. To 

solv e these problems on the cluster it’s 
necessary  to distribute calculations between the 
sy stem processors in such a way  that each 
processor can be busy  w ith solv ing the part of 

the problem w ith the least amount of data sent 
between the processors. 

УДК 656.13.05. МУС ТА ФИН Ж.К. 

Структурная модель интегрированной 

системы  менеджмента качества 

автотранспортны х услуг. 

Решает ся вопрос пост роения ст ру кт у рной 
модели инт егрированной сист емы 

менеджмент а качест ва авт от ранспорт ных 
у слу г. Как извест но, мет од эксперт ных 
оценок использу ет ся для полу чения решений 
в слабо формализованных задачах, в 

кот орых накоплен дост ат очно большой 
объем информации, а носит елями 
информации являют ся специалист ы, 
выст у пающие в роли эксперт ов. Таким 

образом, фу нкциональная модель 
производст венной деят ельност и бу дет  
охват ыват ь основные процессы ж изненного 
цикла сист емы (подсист емы), связанные с 

ними вспомогат ельные процессы, входящие в 
сост ав основной деят ельност и организации. 
С ист емный подход ст авит  перед 

необходимост ью ст рогого ранж ирования 
бизнес-процессов по ст епени их важ ност и. 
Э т о объясняет ся т ем, чт о большинст во всех 
бизнес-процессов в значит ельной мере 

зависит  от  качест ва кадров и сист емы их 
мот ивации. Необходимост ь эксперт ного 
исследования продикт ована т ребованиями 
рационального использования всех ресу рсов 

в бизнес-проект е, чт о делает  крайне 

ӘО Ж 656.13.05. МҦС ТАФИН Ж.К. А втокөлік 

қы зметтерінің сапа менеджментінің шо-

ғы рланған жүйесінің құры лы мды қ мо-

делі. 

А вт окӛлік қызмет т ерінің сапа менеджмент інің 
шоғырланған ж ҥйесінің қҧрылымдық моделін 

қҧру  мәселесі шешіледі. С арапт ық бағалау  
әдісінің айт арлықт ай кӛп ақпарат  кӛлемі ж и-
нақт алған, нашар қалыпт анған міндет т ерж і 
шешімдер алу  ҥшін пайдаланылат ынын бел-

гілі, ал ақпарат т ы т асу шылар сарапшылар 
ролінде болат ын мамандар болып т абылады. 
С онымен, ӛндіріст ік қызмет т ің фу нкционал-
дық моделі ж ҥйенің (қосалқы ж ҥйенің) ӛмір-

лік циклінің негізгі процест ерін, ҧйымның не-
гізгі қызмет інің қҧрамына кірет ін, олармен 
байланыст ы қосымша процест ерді қамт ит ын 
болады. Жҥйелік амал бизнес-процест ерді 

олардың маңыздылығы дәреж есі бойынша 
қат аң т ҥзет у  қаж ет т ілігін алға қояды. Бҧл 
кӛпт еген бизнес-процест ердің едәу ір шамада 

кадрлардың сапасына ж әне оларды у әж деу  
ж ҥйесіне байланыст ы болу ымен т ҥсіндіріледі. 
С арапт ық зерт теу қаж етт ілігі бизнес-ж обада-
ғы барлық ресу рст арды ҧт ымды пайдалану  

т алапт арымен ҧсынылған, бҧл негізгі қызмет -
т і қамт амасыз ет у дің барлық т ҥрлеріне бюд-
ж ет і ҧт ымды ж оспарлау  міндет ін ӛт е маңыз-
ды ет еді. ТҚС  салу  ж әне авт окӛлік қҧрал-

дарына т ехникалық қызмет  кӛрсет у  елеу лі 

UDC  656.13.05. МUSTA F IN Zh.К. Structural 

Model of Integrated System of Quality 

Management in A uto-Transport Services. 

There is solv ed the issue of building a structural 
model of an integrated sy stem of quality  
management in auto-transport serv ices. The 

method of expert ev aluations is known to be 
used to obtain solutions in weakly  formalized 
problems where there is a large amount of 
information, and information carriers are 

specialists as experts. Thus, a functional model 
of the production activ ity  w ill cov er the main 
processes of the sy stem (subsy stem) life cy cle, 
connected w ith them auxiliary  processes 

entering the structure of the enterprise main 
activ ities. The sy stem approach makes 
necessary  strict ranging of business-processes 
by  their significance extent. This is explained by  

the fact that a lot of business-processes depend 
in a great extent on the personnel quality  and 
their motiv ation sy stem. The necessity  of the 

expert examination is dictated by  the 
requirements of rational using all the resources 
in a business-project which makes the problem 
of rational scheduling extremely  urgent for all 

the kinds of ensuring the main activ ity . A s 
building MSS and maintenance of auto-transport 
means requires significant material and 
personnel resources, the issues of optimizing 

these business-processes demand for special 
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акт у альной задачу  рационального 
планирования бюджет а на все виды 
обеспечения основной деят ельност и. Так как 
ст роит ельст во С ТО  и т ехническое 

обслу ж ивание авт от ранспорт ных средст в 
т ребу ет  значит ельных мат ериальных и 
кадровых ресу рсов, т о вопросы опт имизации 
данных бизнес-процессов т ребу ют  

специальных исследований. 

мат ериалдық ж әне кадрлық ресу рст арды 
т алап ет ет індікт ен, онда бизнес-процест ер 
дерект ерін оңт айландыру  мәселелері арнайы 
зерт т еу лерді т алап ет еді. 

studies. 

УДК 621.3.083. ТЕН Т.Л., КО ГА Й Г.Д., 

ТО МИЛО ВА  Н.И. Организация 

администрирования параллельны х 

процессов. 

Рассмот рен процесс проект ирования 
класт ера на основе высокопроизводит ельной 

сет евой сист емы Beowulf. О собенност ью 
т акого класт ера являет ся масшт абиру емост ь. 
Узлами в класт ере могу т  слу ж ит ь любые 
серийно выпу скаемые авт ономные 

компьют еры. Такой класт ер имеет  
гет ерогенну ю ст ру кт у ру . Приведен пример 
ст ру кт у ры класт ера, однообразной по 
аппарат ной плат форме, выделены его 

особенност и. Рассмот рена организация 
класт еров на базе у ж е су щест ву ющих сет ей 
рабочих ст анций. 

ӘО Ж 621.3.083. ТЕН Т.Л., КО ГАЙ Г.Д., ТОМИ-

ЛО ВА  Н.И. Параллель процестерді әкім-

шіліктендіруді ұйы мдасты ру. 

Класт ерді Beowulf ж оғары ӛнімді ж елілік ж ҥйе-
сінің негізінде ж обалау  процесі қараст ырыл-
ған. Мҧндай класт ердің ерекшелігі масшт аб-

т алу ы болып т абылады. Кластердегі т орапт ар 
кез келген сериялық шығарылат ын авт оном-
дық компьют ерлер болу ы мҥмкін. Мҧндай кла-
ст ердің гет ерогенді қҧрылымы бар. А ппарат -

т ық плат формасы бойынша бір т ҥрлі класт ер 
қҧрылымының мысалы келт ірілген, оның ерек-
шелікт ері ерекшеленген. Жҧмыс ст анциялары-
ның қолданылат ын ж елілерінің базасында кла-

ст ерлерді ҧйымдаст ыру  қараст ырылған.  

UDC  621.3.083. ТЕN Т.L., КО GA I G.D., 

ТО МILO V A  N.I. Organization of Parallel 

Processes A dministrating. 

There is considered the process of cluster 
designing based on highly  productiv e neworkt 
sy stem Beowulf. A  peculiarity  of such a cluster 

is its scalability . The nodes in the cluster may  
serv e any  serially  produced autonomous 
computers. Such a cluster has a heterogeneous 
structure. There has been giv en an example of 

a cluster uniform in the hardware platform, 
rev ealed its peculiarities. There has been 
considered clusters organization based on the 
existing networks of working stations. 

УДК 622.0025:621.314.632. ФЕШИН Б.Н., 

С УЛЕЙМЕНО В К.М., С УЛЕЙМЕНО В Н.С ., 

ДЕНИС О В А л. Ю. Оптимизация вы бора 

оборудования А СУ Т П по комплексу 

технико-экономических критериев 

(часть II). 

Во вт орой част и ст ат ьи продолж ена 
разработ ка мет одики выбора обору дования 

А С У ТП. Из множ ест ва подсист ем А С У 
рассмат ривают ся сист емы авт омат ического 
конт роля (С А К). Формализован процесс 
пост роения дискрет ной модели объект а 

конт роля (О К). О пределены крит ерии (Кi) и 
ограничения (О j) при проект ировании С А К 
О К. Приводит ся анализ вариант ов 
модификации Кi и О j. Предлагает ся 

обобщенный алгорит м выбора т ехнических 
средст в С А К. В алгорит ме определены эт апы, 
процеду ры и дейст вия, приближ ающие 

решение задачи. 

ӘО Ж 622.0025:621.314.632. ФЕШИН Б.Н., СҤ-

ЛЕЙМЕНО В К.М., С ҤЛЕЙМЕНО В Н.С ., 

ДЕНИСОВ А л.Ю. Т ехника-экономикалы қ 

критерийлер кешені бойынша Т П А БЖ  

жабды ғын таңдауды оңтайланды ру (II 

бөлім). 

Мақаланың екінші бӛлігінде ТП А БЖ ж абды-
ғын т аңдау  әдіст емесін әзірлеу  ж алғаст ырыл-

ған. А БЖ кӛпт еген қосалқы ж ҥйелерінен ав-
т оматтық бақылау  ж ҥйелері (А БЖ) қараст ыр-
ылады. Бақылау  нысанының (БН) дискрет т ік 
моделін қҧру  процесі қалыпт асқан. БН А БЖ 

ж обалау  кезіндегі крит ерийлер (Кi) ж әне 
шект еу лер (О j) анықт алған. Кi ж әне О j моди-
фикациясы нҧсқаларын т алдау  келт іріледі. 
А БЖ т ехникалық қҧралдарын т аңдау дың 

ж алпыланған алгорит мі ҧсынылады. А лгор-
ит мде есепт ің шешімін ж ақындат ат ын кезең-
дер, рәсімдер ж әне әрекет т ер анықт алған. 

UDC  622.0025:621.314.632. FESHIN B.N., 

SULEIMENO V  К.М., SULEIMENO V  N.S., 

DENISOV A.Yu. Оptimizing Selection of A CS 

T P Equipment for T echnical-and-Economic 

Cr iter ia Complex (part II). 

In the second part of the article there is 
continued working out the methodology  of 
selecting A C S TP equipment. A mong a lot of 

A C S subsy stems there are considered sy stems 
of automatic control (SA C ). There is formalized 
the process of building a discrete model of the 
object controlled, defined criteria (Кi)and 

limitations (О j)in designing SA C  JC . There is 
presented the analy sis of modifications v ariants 
of Кi and О j. There is suggested a generalized 
algorithm of selecting SA C  technical means. In 

the algorithm there are defined stages, 
procedures and actions approaching the 
problem solution. 

УДК 621.34:62.505:669.046.4. ЮЩЕНКО О .А . 

Экспериментальны е исследования 

натяжения полосы  в 

электромеханической системе печи 

термохимической обработки. 

О писана проблема колебаний нат яж ения 
полосы при т ермообработ ке в печи линии 

непрерывного горячего цинкования. 
Уст ановлено, чт о после ост ановки головной 
част и линии при движ ении карет ки входного 
накопит еля возникают  динамические 

процессы, приводящие к возникновению 
колебаний нат яж ения в обрабат ываемой 
полосе, чт о приводит  к браку . Для 

исключения процесса складкообразования 
необходимо обеспечит ь демпфирование 
колебаний в полосе. 

ӘО Ж 621.34:62.505:669.046.4. ЮЩЕНКО О.А. 

Т ермохимиялық өңдеу пешінің электр-

механикалық жүйесінде жолақтың тар-

ты луын эксперименттік зерттеу. 

Ҥздіксіз ыст ықт ай мырышт ау  ж елісінің пешін-
де т ермиялық ӛңдеу  кезінде ж олақт ың т ар-
т ылу ының ау ыт қу  проблемасы сипат т алған. 

Кіріст ік ж инақт ағыш кҥймешесін қозғалт қан-
да ж елінің баст иек бӛлігі т оқт аған соң ӛңде-
лет ін ж олақт ағы т арт ылу  ау ыт қу ларының 
пайда болу ына әкелет ін динамикалық про-

цест ер пайда болат ыны анықт алған, бҧл ақ-
ау ға әкеледі. Қат пар т ҥзілу  процесін болдыр-
мау  ҥшін ж олақт ағы ау ытқуларды т оластату -

ды қамт амасыз ет у  қаж ет .  

UDC  621.34:62.505:669.046.4. YUSHC HENKO  

О .А . Experimental Studies of Strip Tension 

in Electro-Mechanical System of T hermal 

Processing Furnace. 

There is described the problem of strip tension 
oscillations in thermal processing in the furnace 
of continuous hot galv anizing line. It was stated 

that after stopping the line head part there 
occur dy namic processes leading to occurring 
oscillations of the tension in the strip machined 
that leads to waste. To exclude the process of 

folds-forming it’s necessary  to ensure strip 
oscillations damping. 

УДК 004. ШО ДЫРО ВА Б.Х., ДА НЕНО ВА  Г.Т., 

ЖЕКЕНОВА Б.С . А ктуальны е технологии 

защиты  от утечки конфиденциальной 

информации. 

Информационной безопасност и сейчас 

у деляют  большое внимание. В ву зах введены 
специальност и, связанные с подгот овкой 
кадров по проблемат ике информационной 
безопасност и. В ст ат ье рассмот рены 

возмож ные каналы у т ечки конфиденциальной 
информации. О писывают ся различные 
способы защит ы информации с у чѐт ом их 

преиму щест в и недост ат ков, в т ом числе 
т акие, как: «Выделенный сегмент  
т ерминального дост у па к конфиденциальной 
информации»; «С редст ва конт ент ного 

анализа исходящих пакет ов данных»; 
«С редст ва крипт ографической защит ы 
конфиденциальной информации». 
Предлагают ся схемат ические предст авления 

ӘО Ж 004. ШО ДЫРОВА Б.Х., ДА НЕНОВА  Г.Т., 

ЖЕКЕНОВА Б.С . Құпия ақпаратты ң жылы-

стауы нан қорғаудың маңы зды техноло-

гиялары . 

Қазіргі у ақыт т а ақпарат т ық қау іпсіздікке ҥл-

кен кӛңіл бӛледі. ЖО О -да ақпарат т ық қау іп-
сіздік проблемат икасы бойынша кадрлар 
даярлау мен байланыст ы мамандықт ар енгі-
зілген. Мақалада қҧпия ақпарат  ж ылыст ау -

ының мҥмкін арналары қараст ырылған. «Қҧ-
пия ақпарат қа т ерминалдық қат ынаст ың 
ерекшеленген сегмент і»; «А лғашқы дерект ер 

пакет т ерін конт ент т і т алдау  т әсілдері»; «Қҧ-
пия ақпарат т ы крипт ографиялық қорғау  қҧ-
ралдары» сияқт ы олардың арт ықшылықт ары 
мен кемшілікт ерін есепке алынып, ақпарат т ы 

қорғау дың әр т ҥрлі т әсілдері сипат т алады. 
А қпарат т ы қорғау дың ж еке т әсілдерін сҧлба-
лық беру  ҧсынылады.  

UDC  004. SHODYROVA B.Kh., DANENOVA G.T., 

ZHEKENO V A  B.S. Urgent T echnologies of 

Protection against Confidential 

Information Leakage.  

Information security  is giv en great attention 

now . A t higher schools there are introduced 
specialties related to personnel training in the 
problems of information leakage. There are 
considered possible channels of confidential 

information leakage, described different 
methods of information protection taking into 
account their adv antages and disadv antage, 

including such as «Selected segment of terminal 
access to confidential information», «Means of 
content analy zing outcoming data packages», 
«means of cry ptographic protection of 

confidential information». There are applied 
schematic representations of separate methods 
of information protection. 
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от дельных способов защит ы информации. 

УДК 006.(075). ГЕЙДАН И.А., ЕРНАЗАРОВА М. 

Роль стандартизации в улучшении 

процессов деятельности предприятия. 

А нализиру ет ся роль ст андарт изации в 
решении общет ехнических, у правленческих и 
организационных задач, ст оящих перед 
предприят ием при производст ве 

конку рент оспособной проду кции и 
продвиж ении ее на рынке. В мировой 
практ ике ст андарт изация рассмат ривает ся 

как важ нейший факт ор инновационного 
развит ия и конку рент ной борьбы за выход на 
глобальные рынки, динамичного 
продвиж ения новой проду кции и т ехнологий 

в сферу  их реального применения. Внимание 
к ст андарт изации объясняет ся ее реальным 
вкладом в развит ие деловой акт ивност и 
предприят ия.  

ӘО Ж 006.(075). ГЕЙДАН И.А., ЕРНА ЗА РО ВА  

М. Кәсіпоры н қы зметінің процестерін 

жақсартудағы  стандарттауды ң ролі. 

Бәсекеге қабілет т і ӛнімді ӛндіру  ж әне оны 
рынокт а ж ылж ыт у  кезінде кәсіпорын алдын-
да т ҧрған ж алпы т ехникалық, басқару  ж әне 
ҧйымдаст ыру  міндет т ерін шешу дегі ст андарт -

т ау дың ролі т алданады. Әлемдік практ икада 
ст андарт т ау  инновациялық даму дың ж әне 
ж аһандық рынокт арға шығу  ҥшін бәсекелік 

кҥрест ің, ж аңа ӛнім мен т ехнологиялардың 
оларды нақт ы қолдану  саласына қарқынды 
қозғалу ының маңызды факт оры рет інде қа-
раст ырылады. С т андарт т ау ға кӛңіл бӛлу  

оның кәсіпорынның іскерлік белсенділігін да-
мыт у ға нақт ы ҥлесімен т ҥсіндіріледі.  

UDC  006.(075). GEIDAN I.А., ЕRNAZAROVA М. 

Role of Standardization in Improving 

Enterpr ise A ctivities Processes. 

There is analy zed the role of standardization in 
solv ing general engineering, managerial, and 
organizational problems facing an enterprise 
producing competitiv e products and their 

promotion at the market. In the world practice 
standardization is considered as the most 
important factor of innov ation dev elopment and 

competitiv e struggle for entering the global 
markets, dy namic promotion of new  products 
and technologies in the sphere of their real use. 
A ttention to standardization is explained by  its 

real contribution in dev eloping an enterprise 
business-activ ity .  
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Правила оформления и представления статей  
 
Научная статья должна носить авторский характер, т.е. принадлежать лично автору или группе 

авторов, причем количество последних не должно быть более пяти. В одном номере журнала 

может быть напечатано не более одной статьи одного автора. В исключительных случаях, по 

решению редакционного совета, может быть опубликовано две статьи одного автора. 

Предпочтение отдается статьям, имеющим исследовательский характер и содержащим 

элементы научной новизны. Рекомендуется аналитические результаты научных исследований 

подтверждать данными, полученными экспериментальным путем или методами имитационного 

моделирования. 

Статья должна иметь законченный характер, то есть в ней рекомендуется отобразить кратко 

историю рассматриваемого вопроса, поставить задачу, определить методику ее решения, привести 

результаты решения задачи, сделать выводы и заключение, привести список литературы. Не 

допускается использование в статьях фрагментов текста, рисунков или графиков из работ других 

авторов (или из Internet) без ссылки на них.  

Статья представляется в редакционно-издательский отдел в двух экземплярах. Прилагается 

электронная версия статьи на CD-диске, направление организации. Приводится аннотация на 

русском языке, указывается индекс УДК. Обязательно наличие краткого реферата, состоящего не 

менее чем из 7 предложений на русском и английском языках, а также ключевых слов (не более 

 и кратких сведений об авторах (место работы, должность, ученая степень, контактные 

телефоны, e-mail). Объем статьи не должен превышать 8 страниц машинописного текста. Текст 

статьи печатается через  интервала (между строками 6 мм) на одной стороне листа форматом 

210х297 мм; страницы нумеруются. Текст необходимо набирать в редакторе Word  либо Word

 (не ниже) шрифтом Times New Roman, размер шрифта (кегль) –   

Все буквенные обозначения, приведенные на рисунках, необходимо пояснять в основном или 

подрисуночном тексте. Нумеровать следует только те формулы и уравнения, на которые есть 

ссылка в тексте.  

Рекомендуется компьютерная графика. Рисунки могут иметь расширения, совместимые с Word 

, Word , т.е. CDR, JPG, PCD, TIF, BMP.  

Для рисунков должен применяться шрифт Arial. Размер шрифта (кегль) 14. Если рисунок 

отсканирован, вся текстовая часть рисунка должна быть набрана на компьютере и доступна для 

редактирования, написанные от руки обозначения в рисунках не допустимы.  

Для таблиц рекомендуется шрифт Times New Roman, размер шрифта (кегль) 14. 

Формулы должны быть набраны в формуляторе MathType, шрифт (кегль)10, формат объекта 

. Сканированные формулы не допускаются. 

В статье не должно быть сложных и громоздких формул и уравнений, особенно формульных 

таблиц, а также промежуточных математических выкладок. Все сокращения и условные 

обозначения в формулах следует расшифровать, размерности физических величин давать в 

системе СИ, названия иностранных фирм, их продуктов и приборов – в транскрипции 

первоисточника с указанием страны. 

Список литературы (только органически связанной со статьей, не более 7) составляется в порядке 

цитирования и дается в конце статьи. В тексте ссылки на литературу отмечаются порядковыми 

цифрами в квадратных скобках, а именно [1, 2]. В конце статьи следует указывать название 

организации, где выполнена работа, контактный телефон, факс и адрес электронной почты. Статья 



Хроника 

   
 

должна быть подписана всеми авторами с указанием ученой степени, служебного и домашнего 

адресов и телефонов. 

Публикация неверно оформленных статей задерживается. 
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республикалық  журнал  республиканский 

 
 

УНИВЕРСИТЕТ ЕҢБЕКТЕРІ      ТРУДЫ УНИВЕРСИТЕТА 

. № .  с. 

 
 

№ 1351-ж тіркеу куәлігін жылдың

шілдесінде Қазақстан Республикасының 
Мәдениет, ақпарат және қоғамдық келісім 
министрлігі берген 

 Регистрационное свидетельство № 1351-

ж от 04.07.2000 года выдано 
Министерством культуры, информации 
и общественного согласия Республики 
Казахстан 
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