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роцесс преподавания технических дисциплин с 

информационной точки зрения представляет 

собой не что иное, как взаимный обмен информацией 

между преподавателем и студентами. Этот процесс 

при очной форме обучения условно можно разбить на 

два этапа. На первом этапе преподаватель создает 

информационный поток определенной интенсивности, 

в определенной области знания, в надежде, что кол-

лектив студентов воспримет большую его часть. На 

втором этапе – этапе контроля полученных знаний – 

преподаватель оценивает обратный информационный 

поток, в идеальном случае — от каждого студента, с 

оценкой величины этого потока в виде экзаменацион-

ной оценки. 

Описываемая ситуация, несмотря на кажущуюся 

простоту, имеет определенные проблемы, которые 

могут привести к срыву нормального педагогического 

процесса [1] и потому должна быть рассмотрена более 

подробно. Доказательством тому служит типичная 

при преподавании технических дисциплин ситуация, 

когда у технически грамотного преподавателя, уделя-

ющего много времени занятиям со студентами, в кон-

це учебного семестра, то есть на втором этапе процес-

са, значительная часть студентов оказывается неуспе-

вающими или задолжниками. Обычно принято винить 

в этом только студентов, однако практика показывает, 

что несмотря на высокую профессиональную репута-

цию таких преподавателей, описанная ситуация по-

вторяется из года в год, несмотря на разный контин-

гент учащихся. Это дает возможность предположить, 

что причина находится в самом процессе преподава-

ния, а точнее — в нарушении информационного об-

мена среди его участников. С этой точки зрения и 

рассмотрим более подробно процесс преподавания.  

Информационное поле (ИП), создаваемое препо-

давателем, должно обладать определенной интенсив-

ностью, а студенты должны в нем находиться, причем 

постоянно. Выход из информационного поля (пропуск 

занятия или формальное присутствие) приводит к 

недополучению информации и потому недопустим, 

поэтому со стороны преподавателя должен присут-

ствовать контроль за наличием студентов в ИП. Осо-

бую роль играет интенсивность ИП, которая должна 

быть оптимальной или по крайней мере не выше 

определенного порога, иначе при определенной ско-

рости выдачи информации, у студентов наступит пе-
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регрузка в восприятии информации и произойдет 

блокирование в ее усвоении.  

Здесь уместно отметить, что упомянутый порог 

индивидуален для каждого коллектива учащихся, и 

преподаватель обязан в течение первых информаци-

онных контактов установить его конкретно и в даль-

нейшем, не превышая его, постараться поднять. Кос-

венным отражением процесса восприятия информ а-

ции и присутствия студента в ИП является конспект, 

роль которого в настоящее время незаслуженно при-

нижена, несмотря на общеизвестный факт, что при 

ручной записи информация усваивается лучше, чем 

только при одном ее прослушивании. Наличие же 

конспекта у студента и его регулярный и жесткий 

контроль преподавателем позволит объективно судить 

о процессе передачи информации от преподавателя к 

студенту, а также частично о его качестве. В то же 

время только наличие конспекта и нахождение в ин-

формационном поле еще не гарантирует усвоения 

знаний. 

На процесс усвоения знаний сильно влияет не 

только скорость выдачи информации, но и ее началь-

ный уровень (глубина представления информации), на 

который опирается преподаватель при изложении 

материала, а также наличие у него практического 

опыта деятельности в области, охватывающей пред-

мет обучения. Информационное поле, создаваемое 

преподавателем, должно, хотя бы в начале курса, со-

ответствовать нижнему уровню студентов, и обяза-

тельно, в конце курса – верхнему уровню большин-

ства студентов, иначе курс будет лишен интереса для 

одних и невозможен для восприятия другими, что 

плохо для учебного процесса и в том и в другом слу-

чае. В то же время общий объѐм информации, выдан-

ный преподавателем, должен соответствовать учеб-

ному плану. Для оперативного определения начально-

го уровня студенческого коллектива по изучаемому 

предмету целесообразно тестирование по специаль-

ным тестам на начальном этапе изучения курса, а не 

только в конце его, как это традиционно принято в 

настоящее время. 

Информационный поток от преподавателя носит 

индивидуальный (субъективный) характер и потому 

не может быть идеальным. Поэтому восприятие учеб-

ной информации, поступившей в лекционном виде, 

для ее закрепления, должно быть обязательно допол-

нено практическими и лабораторными работами, изу-

чением методических пособий по предмету (в том 

числе и с использованием современных технологий 

[1]), изучением основной и дополнительной литерату-

ры по предмету, и эти процессы также должны кон-

тролироваться преподавателем. 

Наиболее эффективным способом усвоения ин-

формации из литературных источников следует счи-

тать написание рефератов на заданные узкие темы и 

их публичный доклад перед студенческой аудиторией, 

что позволяет дополнительно развивать у студентов и 

навыки технической (профессиональной) устной речи. 

В этом случае некоторые темы из программы обуче-

ния, в изложении преподавателя, можно исключить, а 

доложенную тему учитывать по модульному принци-

пу при оценке учебной деятельности студента. Анало-

гичный прием можно использовать и при наличии 

пропуска у студента, что дополнительно стимулирует 

и учебную дисциплину. 

Представляется также целесообразным, с учетом 

изложенного, совмещение (или приглашение) в одном 

курсе нескольких лекторов по избранным узким от-

дельным темам, при наличии преподавателей высокой 

квалификации, читающих сходные курсы, то есть — 

осуществлять своеобразный взаимообмен не только в 

пределах одного преподавательского коллектива, но и 

между учебными кафедрами. Так как процесс усвое-

ния информации носит взаимосвязанный характер, 

что было отмечено ранее, то предлагается его участ-

ников, с каждой из сторон, характеризовать раздельно. 

Качество процесса передачи информации от пре-

подавателя к учащимся может быть оценено по сле-

дующим критериям: 

Высококвалифицированный преподаватель: 

— оценивает и контролирует начальный уровень 

учащихся; 

— удерживает учащихся в информационном поле, 

путем контроля посещаемости и конспекта; 

— лабораторные и практические работы исполь-

зует для закрепления изложенного на лекциях матери-

ала; 

— стимулирует студентов к активному использо-

ванию дополнительных источников информации и 

литературы; 

— имеет учебное пособие по предмету; 

— не считает, что плохое усвоение предмета это 

вина только студента. 

Обычный преподаватель: 

— не интересуется реальным начальным уровнем 

учащихся; 

— не интересуется стабильным наличием студен-

тов на лекциях и наличием у них конспектов; 

— не имеет учебного пособия по предмету или 

имеет его значительной давности; 

— равнодушен к использованию студентами 

учебной литературы и дополнительных источников 

информации; 

— лабораторные и практические работы считает 

самостоятельной частью учебного процесса, мало 

связанной с лекционным процессом; 

— считает, что причиной плохого усвоения пред-

мета является только нежелание студента его изучать 

и его недостаточные усилия в этой области. 

Качество процесса восприятия информации уча-

щимся, в свою очередь, может быть оценено по сле-

дующим критериям: 

Успевающий учащийся: 

— находится в информационном поле; 

— стремится активно поднять свой технический 

уровень, в том числе за счет внеучебного общения с 

преподавателями; 

— ведет конспект лекций; 

— активно пользуется литературой всех видов; 

— активен на практических и лабораторных рабо-

тах. 

Неуспевающий учащийся: 

— часто отсутствует в информационном поле; 

— равнодушен к своему техническому уровню; 

— не ведет конспект лекций; 

— не пользуется литературой; 
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— пассивен на практических и лабораторных ра-

ботах, как правило, не успевает самостоятельно их 

выполнить в срок. 

Изложенные методико-информационные аспекты 

предлагается учитывать не только для оперативной 

коррекции процесса обучения техническим дисципли-

нам, но и для сравнительной оценки эффективности 

учебной деятельности различных преподавателей. 
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а современном этапе развития полиэтнического 

казахстанского общества вопросы межэтнической 

адаптации приобретают принципиальное значение для 

системы образования как одного из главных государ-

ственно-общественных институтов, ответственных за 

организацию общего духовного пространства, подго-

товку молодежи к жизни в условиях полиэтнокуль-

турной среды. 

Основополагающим документом, в котором опре-

делены цели, стратегия, условия, задачи, оптимальные 

пути развития новой национальной модели образова-

ния, является Концепция этнокультурного образова-

ния Республики Казахстан, призванная обеспечить 

условия для развития поликультурной личности и 

воспитания многоязычного индивида, способного 

эффективно взаимодействовать с людьми различной 

этнической, конфессиональной и расовой принадлеж-

ности. Научные исследования педагогических аспек-

тов механизма формирования межэтнической адапта-

ции молодого поколения определены Концепцией 

этнокультурного образования в качестве необходимо-

го условия реализации задач этнокультурного образо-

вания молодого поколения. Совершенствование адап-

тивной деятельности личности в обновленных усло-

виях полиэтнокультурного общества требует пере-

осмысления и значительного приращения фундамен-

тальных и универсальных знаний специфики межэт-

нического взаимодействия, развития адаптивных спо-

собностей, умений использовать адаптивные меха-

низмы в процессе межэтнического взаимодействия в 

разных сферах общества. 

На сегодняшний день сфера высшего образования 

является одной из приоритетных в формировании 

личности, способной адаптироваться к изменениям в 

полиэтнокультурном обществе. Межэтническая адап-

тированность студенческой молодежи будет во мно-

гом определять эффективность реализации научного и 

творческого потенциала будущих специалистов в 

разных сферах межэтнического взаимодействия. 

Л.Я. Рубина определяет студенчество как боль-

шую общественную группу, являющуюся источником 

пополнения интеллигенции, занятую деятельностью 

по подготовке к высококвалифицированному ум-

ственному труду, участвующую в общественно полез-

ной деятельности . Студенческий возраст является 

одним из главных в становлении человека как лично-

сти и активного члена общества. Б.Г. Ананьев отмеча-

ет, что «в личностном отношении этот возраст имеет 

особое значение как период наиболее активного раз-

вития нравственных и эстетических чувств, становле-

ния и стабилизации характера и, что особенно важно, 

овладения полным комплексом социальных функций 

взрослого человека, включая гражданские, обще-

ственно-политические, профессионально-трудовые»

. Это ставит определенные задачи перед высшим 

образованием в плане подготовки специалистов новой 

генерации, ориентирующихся в сложных проблемах 

современной материальной и духовной культуры, 

умеющих понимать и принимать иные культурные 

ценности и позиции, адаптированных к условиям 

межэтнического взаимодействия в разных сферах 

общества. 

В настоящее время формирование межэтнической 

адаптированности студентов в вузе осуществляется в 

большей мере в ходе внеучебной деятельности (уча-

стие студентов в мероприятиях этнокультурной 

направленности), а также в процессе учебной деятель-

ности – при изучении отдельных аспектов межэтниче-

ских отношений в составе учебных дисциплин гум а-

нитарного, естественно-научного, художественного 

профиля. Отсутствие целенаправленного педагогиче-

ского воздействия (управления) на процесс межэтни-

ческой адаптации студентов способствует развитию 

межэтнического самоадаптирования личности, кото-

рое, наряду с возможностью импровизации и следова-

ния собственным установкам и ориентациям, содер-

жит много стихийного, непредвиденного, тормозяще-

го достижение поставленной индивидуальной цели. 

Педагогическое управление процессом межэтни-

ческой адаптации в вузе должно носить системный, 

целенаправленный, обучающий и воспитывающий 

характер, что позволяет процессу межэтнической 

адаптации студентов протекать осознанно, без нега-

тивных проявлений самоадаптирования, вызванных 

недостатком специальных знаний и умений. 

Педагогическое управление процессом межэтниче-

ской адаптации студентов в вузе осуществляется по-

средством системы учебной и внеучебной работы, 

направленной на межэтническую адаптацию студентов 

к изменениям в этносфере на уровне общества (макро-

среда), на уровне группы (микросреда) и на уровне 

самого индивида (внутриличностная адаптация). 

Система обучения высшей школы представляет 

собой «взаимосвязанный комплекс функционально 
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соотнесенных компонентов, который обеспечивает 

целенаправленное приобретение студентами содержа-

тельных, связных знаний, навыков, умений, усвоен-

ных в определенном обоснованном порядке, на основе 

сложного адаптивного поведения сторон — учебной и 

обучающей» . 

Постоянные изменения, переходы из одного со-

стояния в другое под влиянием внешних и внутренних 

воздействий и причин, присущие педагогическим 

системам, могут иметь обратимый и необратимый 

характер, вести их к сохранению и развитию или к 

разрушению. Для того чтобы снять возмущающее и 

деструктивное влияние различных стихийных факто-

ров, возникает необходимость сохранить определен-

ные качества, структурные и функциональные харак-

теристики системы в заданных пределах и условиях, 

обеспечить оптимальный уровень ее функционирова-

ния и развития. Эти задачи решаются управлением 

процессом обучения. С.И. Архангельский выделяет 

следующие задачи управления в системе учебного 

процесса : четкое определение цели проведения каж-

дого занятия и вида учебной работы, разработка плана 

или программы проведения занятий, организация 

учебной и самостоятельной работы студентов, оценка 

состояния учебного процесса, его корректировка и 

регулирование в соответствии с программой и кон-

кретной обстановкой учебной и обучающей деятель-

ности студентов и преподавателей . 

При разработке системы педагогического управ-

ления межэтнической адаптацией студентов в процес-

се обучения в вузе нами были учтены вышеизложен-

ные задачи управления, мы руководствовались такими 

принципами формирования содержания и организа-

ции обучения в системе высшего образования, как 

гибкость и вариативность содержания образования, 

преемственность по отношению к предшествующим 

ступеням образования; приоритетное значение ценно-

стей и норм культуры, этики и нравственности; опе-

режающее отражение в образовании проблем развития 

общества, науки и производства. 

Мы основывались на личностно-ориентированном 

подходе к сущности содержания образования, соглас-

но которому содержание образования направлено на 

удовлетворение образовательных, духовных, культур-

ных и жизненных потребностей личности, становле-

ние ее индивидуальности и возможности самореали-

зации. При этом развитие природных особенностей 

человека (способностей мыслить, чувствовать, дей-

ствовать), социальных свойств (быть гражданином, 

тружеником, семьянином) и культурных начал (сво-

боды, гуманности, духовности) осуществляется в 

контексте общечеловеческих, национальных и регио-

нальных ценностей. 

Методологическую базу нашего исследования со-

ставили теоретические принципы Концепции этно-

культурного образования в Республике Казахстан, а 

именно внедрение в практику глобальных ценностей 

интернациональной культуры: консолидации и меж-

национального согласия, прав и свобод индивидуума; 

осуществление подхода к образованию не как к меха-

низму передачи знаний и профессиональной подго-

товки кадров, но и как к культуросообразующему 

институту, важнейшему средству сохранения и разви-

тия индивидуумом человеческой и национальной 

самобытности; программный и комплексный подход к 

решению проблемы, учет различных сторон сложных 

процессов многонационального культурного бытия. 

Целью педагогического управления межэтниче-

ской адаптацией студентов является формирование 

межэтнической адаптированности на основе развития 

личностных средств механизма данной адаптации. 

Задачами педагогического управления является 

развитие: 

– когнитивно-аксиологических средств механизма 

межэтнической адаптации (когнитивной сферы лич-

ности); 

–эмоционально-мотивационных средств механиз-

ма межэтнической адаптации (мотивационной сферы 

личности); 

– поведенческих средств механизма межэтниче-

ской адаптации (поведенческой сферы личности). 

Разработанная нами система педагогического 

управления процессом межэтнической адаптации 

студенческой молодежи включает в себя: 

 спецкурс «Социально-педагогические аспекты ме-

жэтнической адаптации молодежи»; 

 методические рекомендации к данному курсу, поз-

воляющие студентам оптимизировать процесс 

усвоения необходимых знаний и формирования 

умений; 

 спецсеминар-тренинг самопознания механизмов 

внутренней адаптации, направленный на развитие 

саморегуляции адаптивной деятельности студен-

тов. 

Одним из главных структурных компонентов в 

данной системе педагогического управления является 

разработанный нами спецкурс «Социально-педагоги-

ческие аспекты межэтнической адаптации молодежи». 

Он предназначен для студентов IV курсов и может 

читаться на различных специальностях. 

Задачами данного спецкурса, как и других струк-

турных компонентов системы (методических реко-

мендаций для студентов к данному спецкурсу и спец-

семинару-тренингу самопознания механизмов внут-

ренней адаптации), является развитие личностных 

средств механизма межэтнической адаптации студен-

тов: когнитивно-аксиологических, эмоционально-мо-

тивационных, поведенческих, в целом способствую-

щих межэтнической адаптированности студентов. 

При разработке данного спецкурса мы учитывали 

межпредметную связь с другими дисциплинами вуза и 

опирались на уже усвоенные студентами знания по 

определенным разделам ряда дисциплин. По итогам 

спецкурса проводится аттестация, в середине курса — 

коллоквиум. 

С целью реализации задач развивающего обуче-

ния, подготовка студентов к семинарским занятия 

осуществляется как на основе лекционного материала, 

так и посредством самостоятельной проработки реко-

мендуемой научной литературы. В ходе семинарских 

занятий студентами закрепляется усвоенный лекцион-

ный материал и проводится обсуждение самостоя-

тельно изученных вопросов. Это способствует само-

развитию студентов, обогащению теоретических зна-

ний, формированию мировоззренческих позиций, 

ценностных ориентаций, развитию оценочного отно-
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шения к миру, деятельности, людям. Кроме того, в 

содержании семинарских занятий находят отражение 

знания, полученные студентами при изучении других 

курсов, и собственный практический и жизненный 

опыт обучаемых. По каждой теме семинарского заня-

тия планируется написание рефератов, докладов, про-

ведение совместного группового обсуждения, дискус-

сий, выявление личных мировоззренческих позиций 

по обсуждаемым вопросам. В ходе лекционных и 

семинарских занятий используются наглядные посо-

бия в виде схем и таблиц. 

Следующим структурным компонентом предлага-

емой нами системы педагогического управления про-

цессом межэтнической адаптации студентов являются 

методические рекомендации к изучению спецкурса 

«Социально-педагогические аспекты межэтнической 

адаптации молодежи». Рекомендации предназначены 

для оптимизации процесса усвоения, закрепления и 

углубления знаний, полученных в ходе лекционных и 

семинарских занятий спецкурса. Оптимизация про-

цесса усвоения знаний позволяет студентам быстрее 

осваивать новые ситуации, планировать свои дей-

ствия, контролировать ход адаптивной деятельности и 

оценивать ее результаты. 

Уровень регуляции адаптивной деятельности во 

многом определяется тем, какие знания относительно 

данного рода деятельности имеются у студентов и 

каким образом они могут ими использоваться. Пред-

лагаемые нами методические рекомендации позволя-

ют осуществлять регулирование процессом усвоения 

студентами знаний и умений, необходимых для эф-

фективной межэтнической адаптации. Это достигает-

ся благодаря четкому определению цели проведения 

каждого занятия, разработке плана проведения лекци-

онных и семинарских занятий, организации учебной, 

самостоятельной и научной работы студентов (реко-

мендации по выполнению курсовых работ), а также 

благодаря осуществлению контроля за усвоением 

знаний и развитием когнитивной, мотивационной и 

поведенческой сферы личности студентов. 

Использование студентами в ходе изучения спец-

курса разработанных нами методических рекоменда-

ций способствует формированию ценностных ориен-

таций относительно вопросов межэтнического взаи-

модействия, развивает познавательные умения, необ-

ходимые для понимания всей сложности и неодно-

значности проявлений межэтнического взаимодей-

ствия, способствует развитию толерантных форм по-

ведения при межэтнических контактах, осознанному 

использованию механизмов межэтнической адаптации 

в процессе взаимодействия в обновленной полиэтно-

культурной среде. 

Третьим компонентом предлагаемой нами систе-

мы педагогического управления межэтнической адап-

тацией студенческой молодежи является спецсеминар-

тренинг самопознания механизмов внутренней адап-

тации. 

Задачами данного тренинга являются: 

– самопознание студентами собственных защит-

ных адаптивных механизмов; 

– самопознание студентами собственных устано-

вок на взаимодействие; 

– развитие адекватного восприятия студентами 

себя и других людей. 

Тренинг предусматривает использование студен-

тами полученных знаний и умений в ходе изучения 

спецкурса «Социально-педагогические аспекты меж-

этнической адаптации молодежи» и работы с методи-

ческими рекомендациями к данному курсу. Также 

используются знания, полученные студентами при 

изучении других учебных дисциплин. Тренинг прово-

дится факультативно. Всего на него отводится 10 

часов. В качестве методов тренинга используются 

групповые дискуссии в форме анализа конкретных 

ситуаций и выполнение специальных упражнений. 

Таким образом, развитие межэтнической адапти-

рованности студенческой молодежи может осуществ-

ляться при помощи системы педагогического управ-

ления процессом межэтнической адаптации студентов 

в вузе, направленной на развитие и формирование 

личностных средств механизма межэтнической адап-

тации: когнитивно-аксиологических (формирование 

знаний научных основ межэтнического взаимодей-

ствия; сущности и механизма межэтнической адапта-

ции, условий ее оптимизации), эмоционально-

мотивационных (развитие стремлений к проявлению 

толерантности; положительной направленности меж-

этнических установок; мотивов адаптивной деятель-

ности), поведенческих (формирование умений, необ-

ходимых для эффективной адаптивной деятельности в 

полиэтнокультурной среде), способствующих оптими-

зации межэтнической адаптивной деятельности буду-

щих специалистов в полиэтническом обществе. 

Педагогическое управление процессом межэтни-

ческой адаптации студентов в вузе позволяет не толь-

ко развивать межэтническую адаптированность моло-

дежи, но и является одним из важных условий, спо-

собствующих решению таких задач этнокультурного 

образования, как: обеспечение целостности и воспро-

изводимости этнонациональных сообществ; формиро-

вание и развитие у молодежи национального самосо-

знания; выявление национально-культурных потреб-

ностей человека; обеспечение взаимодействия, взаи-

мопроникновения и взаимообогащения культур, инте-

грация личности в системе мировой и национальной 

культуры. 
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Программно-целевой подход к анализу 
реализации рабочего учебного плана 

 
юбой проект, в том числе и разработка учебного 

плана, состоит из трех главных компонентов: 

объема, бюджета и графика . Графически это пред-

ставлено на рис. 1. Объем — это объем работ, кото-

рый необходимо выполнить. Бюджет отражает мате-

риальные ресурсы, которые выделяются для осу-

ществления проекта. График производства работ по-

казывает логическую последовательность выполнения 

работ и соответствующие им временные ограничения. 

Важнейшим элементом проекта, определяющим его 

эффективность, является качество реализации соот-

ветствия и взаимодействия всех его компонентов. 

 

Рис. 1. Качество как составная часть проекта 

Управление проектами обычно включает в себя 

следующие шаги : 

1. Определение проекта — здесь излагается основная 

идея и цель проекта. 

2. Объем работ — это определение видов, количества 

и качества работ, необходимых для осуществления 

проекта. 

3. Бюджет — прогнозирование прямых и косвенных 

затрат с учетом финансовых возможностей. 

4. Планирование — определение стратегии, задач и 

плана действий. 

5. График работ — результат определения объема 

работ, бюджета и планирования, представленный в 

виде логической последовательности. 

6. Контроль — измеряется объем работ, время и рас-

ходы для сравнения с планируемыми показателями. 

7. Завершение — финальная проверка и анализ реа-

лизации проекта. 

Рассмотрим эти шаги реализации проекта в при-

ложении к рабочему учебному плану (РУП) специаль-

ности. Основную цель разработки учебного плана 

можно сформулировать как подготовку квалифициро-

ванных специалистов, знания которых соответствуют 

требованиям современного рынка труда. Второй шаг 

создания проекта проводится специалистами соответ-

ствующих кафедр с участием представителей заинте-

ресованных учреждений или путем консультаций. 

Этапу непосредственного составления учебного плана 

предшествует осознание модели специалиста в виде 

классификатора и названия специальности или специ-

ализации, стандарта специальности и типового учеб-

ного плана, в которых концентрируются требования к 

основным направлениям подготовки специалиста 

данной специальности. Этот процесс можно организо-

вать, определив следующее: 

 Требования к квалификации специалиста, которые 

диктуются, с одной стороны, рынком труда, а с 

другой — нормативами и стандартами. Это позво-

ляет создать некую модель специалиста, которая 

будет служить фундаментом для разработки моде-

ли учебного плана. 

 Параметрические зависимости между моделями 

специалистов и моделями учебных планов. Подоб-

ные зависимости позволят вносить изменения в 

учебные планы на основании меняющихся требо-

ваний к квалификации специалистов. 

 Оценку (определение рейтинга, тестирование) 

выпускников, которая позволит путем сравнения 

требований, предъявляемых к квалификации спе-

циалиста, с результатами оценки выпускников, по-

лучить общую картину конечных результатов ра-

боты по имеющимся учебным планам. 

Результатами формирования модели специалиста 

является перечень тем, подлежащих изучению, их 

ориентировочный объем, логическая последователь-

ность их изучения и директивно заданный срок обу-

чения, что фактически позволяет реализовать 5-й шаг 

проекта: определить график работ. Прогнозирование 

прямых и косвенных затрат, связанных с реализацией 

РУП, может быть осуществлено расчетным методом с 

учетом имеющегося опыта по следующей схеме. 

На основании РУП деканатами для каждой учеб-

ной группы на осенний и весенний семестры учебного 

года должны составляться и представляться в учебный 

отдел вуза рабочие планы занятий. В рабочем плане 

занятий необходимо давать перечень дисциплин, под-

лежащих изучению учебной группой в течение се-

местра. В нем указывается общее число часов по дис-

циплине, число часов на текущий семестр, распреде-

ление его по видам занятий и по неделям семестра. 

Также указываются формы отчетности по дисци-

плине, рекомендации по формированию потоков, 

суммарное число часов обязательных занятий и число 

факультативных занятий в неделях семестра, а также 

данные для образования подгрупп при изучении неко-

торых дисциплин. Рабочие планы занятий утвержда-

ются в учебном отделе. 

В дальнейшем кафедрами, деканатами и учебным 

отделом проводится согласование распределения 

учебных дисциплин по обеспечивающим кафедрам, 

результаты которого оформляются деканатами в виде 

извещения кафедре об учебных поручениях. В изве-

щении приводится перечень дисциплин, поручаемых 

кафедре данного факультета, с указанием общего 

числа часов по дисциплине, числа часов на текущий 

семестр курса, числа групп, индекса групп, количества 

студентов в группах, распределения объема дисци-

плин в семестре по видам занятий. По каждому виду 

занятий при этом имеются данные о числе часов в 

неделю, числе недель, общем числе часов и форме 

отчетности. 

Извещения об учебных поручениях используются 

Л 
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кафедрой для расчета объемов учебной работы ка-

федры на учебный год согласно существующим нор-

мам и методикам. Объемы учебной работы кафедр 

утверждаются в учебном отделе. В документе содер-

жится объем учебной работы кафедры по каждой 

дисциплине, указывается факультет, курс, количество 

студентов, число потоков, количество групп, номера 

групп, для которых читается дисциплина. Также ука-

зывается число часов, отводимых на лекционные за-

нятия, консультации, практические и лабораторные 

занятия, курсовое и дипломное проектирование, про-

изводственную и преддипломную практики, на руко-

водство аспирантами, экзамены и зачеты, посещение 

занятий, участие в ГКК, на рецензирование диплом-

ных проектов и работ заочников. Объемы учебной 

работы кафедры и существующие нормы нагрузки 

преподавателей служат основой для составления ка-

федрой заявки на штаты, которая передается в дека-

нат. На основании заявок на штаты и объемов учебной 

работы кафедр факультета деканатами составляется 

заявка — проект штата факультета, которая пред-

ставляется в учебный отдел. 

Учебный отдел проводит расчет исходных данных 

к проекту штата вуза по численности. После утвер-

ждения штата учебным отделом института проводится 

распределение численности штата на основе инфор-

мации об объемах учебной нагрузки кафедр и других 

данных. Осуществленное распределение численности 

штата по факультетам и кафедрам учебного отдела 

утверждается ректоратом и рассылается по факульте-

там. Произведенное определение учебной нагрузки 

является базовым для расчетов других прямых и кос-

венных затрат реализации РУП. 

Нетрудно заметить, что при решении приведен-

ных задач, фактически определяются стратегия и план 

действий. 

Для реализации 6-го шага — контроля реализации 

РУП — возможно использование следующих крите-

риев: 

 соответствие содержания и порядка следования 

изучаемых дисциплин требованиям, предъявляе-

мым к знаниям специалистов; 

 соответствие объема аудиторных, лекционных, 

практических, лабораторных и семинарных заня-

тий, а также самостоятельной работы студентов 

требованиям, предъявляемым к знаниям студентов; 

 равномерность загрузки отдельно взятого студента 

в течение обучения в вузе; 

 равномерность загрузки преподавателей кафедр в 

осенний и весенний семестры; 

 критерий рационального использования имеющих-

ся материальных ресурсов вуза в образовательных 

целях; 

 минимум временного разрыва между логически 

связанными дисциплинами учебного плана; 

 минимум неравномерности самостоятельной рабо-

ты студентов; 

 рациональное объединение однотипных дисциплин 

в потоки. 

Предлагается использовать четыре группы крите-

риев оценки общей работы вуза: 

1. Учебно-методическая. 

2. Научно-исследовательская. 

3. Социально-воспитательная. 

4. Материальная база. 

В учебно-методическую группу могут входить 

следующие критерии: 

 наличие рабочих программ и их соответствие 

стандартам; 

 наличие методических указаний; 

 наличие тематических стендов в аудиториях; 

 оценка работы преподавателей; 

 оценка знаний студентов; 

 привлечение специалистов с производства и др. 

В научно-исследовательскую группу могут вхо-

дить следующие критерии: 

 количество публикаций по данному предмету; 

 развитие УИРС; 

 участие в научных конференциях по данному 

предмету; 

 объем научных исследований и др. 

 Социально-воспитательная группа: 

 кураторская работа; 

 профориентационная работа; 

 пропаганда здорового образа жизни; 

 разъяснение вопросов права, экологии и др. 

 Группа критериев материальной базы: 

 оснащенность компьютерами; 

 оснащенность литературой; 

 оснащенность аудиторным фондом; 

 оснащенность необходимым инвентарем и др. 

Каждый вид работ предлагается оценивать с трех 

позиций: 

1. Качество — это то, насколько качественно выпол-

няется тот или иной вид работ. Информацию о ка-

честве проводимых работ предлагается собирать 

при помощи анкет, содержащих ряд вопросов, ко-

торые задают студентам и преподавателям. 

2. Объем — то, какой объем работ выполнен факти-

чески. Здесь производится количественное сравне-

ние предъявляемых требований с моделью и/или 

фактической работой по разработке и внедрению 

учебного плана. 

3. Стоимость (затраты) — какие ресурсы и в каких 

количествах затрачены для выполнения данной ра-

боты. Задачей является рациональное использова-

ние имеющихся ресурсов. 

Приоритетность — стратификация важности кри-

териев для подготовки квалифицированных специали-

стов. 

Возможный вариант анализа критериев работы ву-

за приведен в таблице. 

ПРИМЕР УЧЕТА КРИТЕРИЕВ РАБОТЫ ВУЗА 

(ПО -БАЛЛЬНОЙ ШКАЛЕ) 

Критерий К О С П 

Наличие методических указаний     

Наличие тематических стендов 
в аудиториях 

    

Здесь: К — качество; О — объем; С — стоимость; П — приоритетность. 

Организация выполнения проекта включает в себя 

разработку и реализацию определенной организаци-
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онной структуры. Существует несколько типов орга-

низационной структуры . Для реализации про-

ектов наиболее подходит матричная структура, ис-

пользующая в равной степени вертикальные и гори-

зонтальные каналы коммуникаций. Такая структура 

управления является типичной для университетов с 

большой самостоятельностью кафедр, как базовой 

структуры выполнения РУП, междисциплинарных 

исследований, административных и организационных 

мероприятий. 

Принцип матричной организации (Matrix Organi-

zation), изображенной на рис. 2, используется в тех 

случаях, когда главными факторами являются соот-

ветствие графику выполнения работ, а также общая 

координация и стоимость проекта . Задача подоб-

ной организации заключается в создании групп людей 

(кафедр), ответственных за координацию всего проек-

та. Вопросы, относящиеся к внутренним факультет-

ским и университетским делам, решаются при помо-

щи вертикального канала коммуникаций, в то время 

как вопросы, относящиеся к работе над проектом 

РУП, в основном решаются при помощи горизонталь-

ного канала. 

Если проектом является РУП по какой-либо спе-

циальности, то функции планирования и контроля 

качества, как показано выше, может выполнять учеб-

но-методический отдел совместно с факультетом и 

выпускающей кафедрой, а расчет и контроль стоимо-

сти — бухгалтерия. При этом заведующий кафедрой 

фактически является менеджером проекта и коорди-

нирует работу специалистов. 

Матричная организация создает рабочую среду с 

акцентом на проекты. Каждый проект представлен на 

рисунке горизонтальной линией. Менеджер проекта 

(заведующий  выпускающей  кафедрой)  является  от- 

ветственным лицом за координацию всего проекта. Он 

организует работу кадрового состава, формирование и 

использование средств труда (методического обеспе-

чения, лабораторной базы, материальных ресурсов), 

контролирует процесс формирования объекта дея-

тельности (студентов). 

Общепринятым мнением является то, что 

«сильной матрицей» обладает такая организация, где 

все вопросы, связанные с проектом, решает менеджер 

проекта, но не руководитель дисциплины. «Слабой 

матрицей» обладает та организация, где, наоборот, все 

решается руководителем дисциплины. Это подчерки-

вает особую роль заведующего кафедрой в современ-

ном университете, важность подбора действительно 

передовых, деятельных, понимающих цели всей орга-

низации кадров на эту должность. 

Успех проекта зависит от философии организации 

и позиции сотрудников. Слишком большое внимание 

к дисциплинам может привести к проблемам с мате-

риальными затратами и временем. Слишком большое 

внимание к проектам может привести к проблемам с 

качеством и эффективностью проектов в результате 

потери контакта с дисциплинами. Следовательно, 

должен существовать баланс между вертикальными и 

горизонтальными каналами коммуникаций. 

Наиболее существенной организационной функ-

цией графика проекта является возможность постоян-

ного контроля «критического пути» — последова-

тельности работ, которые больше других влияют на 

эффективность и успешное завершение проекта. Для 

РУП это — последовательность обучающих дисци-

плин и других актов учебного процесса, формирую-

щих знания и умения специалистов. 

В настоящее время для разработки и оптимизации 

графика производства работ эффективно используют-

ся широко распространенные компьютерные про-

граммы Microsoft Project и Primavera Project Planner. 

 

Рис. 2. Схема матричной организации 
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нтерес к механизмам политического воспитания 

личности приобретает растущую социальную зна-

чимость. В период резкой и весьма болезненной транс-

формации общественного сознания от тоталитарного 

мировосприятия к демократическим и плюралистиче-

ским постулатам организации социальной действи-

тельности актуализируются проблемы политической 

культуры, воспитания и формирования у личности 

уважения к чужому мнению, конституции и законам. 

Духовная или идеальная сфера в таком воспитании 

начинает играть роль гаранта в процессе гуманизации 

воспитанника, с одной стороны, и укреплении демокра-

тических условий общества — с другой. 

Политическое воспитание личности не является 

чем-то обособленным от формирования человека во-

обще. Социальная среда, определяемая в конечном 

счѐте характером способа производства, оставляет 

свой след на политических взглядах и убеждениях 

индивида. Хотя, разумеется, в такой схематичной 

форме трудно отразить всѐ богатство реальной жизни. 

Ведь и сама социальная среда выступает одновремен-

но как условие и результат деятельности человека. 

Личность не пассивный продукт обстоятельств, а 

субъект своих действий, своего изменения и самораз-

вития. Политическое сознание как одна из форм со-

знания вообще обусловливается стилем мышления 

человека, исповедуемыми ценностями, способностью 

к трезвой самооценке, т. е. активным преобразова-

тельным отношением индивидуума к действительно-

сти. В этом заключается своеобразная диалектика 

взаимовлияния социальной среды на человека и чело-

века на социальную среду (опосредованное). 

Социальные условия, выступая важнейшим фак-

тором, детерминирующим политическое поведение 

личности, являются и условием еѐ социализации. 

Иначе говоря, политическая зрелость человека как 

субъекта социального действия не может мыслиться 

вне пространства его нравственного сознания. В сущ-

ности, только устоявшиеся и высокоморальные убеж-

дения способствуют формированию гражданина со-

знательного и политически активного. Вне нравствен-

ных ценностей политика ведѐт к выработке у членов 

социума не критического, а чаще инфантильного от-

ношения к жизни общества, неизбежным следствием 

которого является деперсонализация личности. Ха-

рактерный пример подобного политического «само-

чувствия»— годы так называемого «застоя», когда с 

деградацией нравственного, духовного компонента в 

политике нашего государства обесценивалась и поли-

тика, и государственность личности. 

Нравственное, отождествляемое в широком смыс- 

ле как синоним духовного, в процессе социализации 

воспитывает человеческое в человеке; мотивы, цели 

поступков, свойства характера, убеждения личности 

проходят как бы моральную экспертизу, когда оцени-

вается прежде всего их нравственное содержание. 

Политические решения также «не свободны» от такой 

моральной оценки, ибо влияют на формирование че-

ловека, как и действия в любой другой социальной 

сфере. 

Практическое и моральное сознание не автономны 

друг от друга. Если первое является непосредствен-

ным выразителем интересов какой-то социальной 

группы, его конкретно-исторических представлений о 

добре и зле, то второе придаѐт нормативность полити-

ческим ситуациям, оценивает их с позиций общечело-

веческих, духовных ценностей. Политические интере-

сы и их реализация имеют поэтому две стороны: во-

первых, объективную, выбирающую групповые и 

пассивные надежды и чаяния, и, во-вторых, субъек-

тивную, оценочную. 

Принципы социального детерминизма в примене-

нии к морали означают также, что мораль обусловле-

на общими законами истории. Но эти общие законы 

действуют как бы на фоне взаимодействия морали и 

политики, морали и религии, морали и права и. т. д. 

Воспитание высоко духовной личности не может про-

исходить вне тесного взаимодействия, вне конкретно-

исторических условий развития общества. Личность 

должна не просто механически исполнять общеприня-

тые нормы поведения, но исполнять их сознательно. 

Без известной меры свободы в принципе невозможно 

воспитать личность яркую, самобытную, однако сле-

дует учитывать, что мера эта весьма условна, подвиж-

на и может оказывать положительное влияние на про-

цесс воспитания лишь в случае осознанного на себя 

наложения человеком обязанностей перед обществом. 

Политизация сознания индивида протекает, таким 

образом, не в социальном вакууме. Личность немину-

емо усваивает уроки своего политического объекта. 

Более того, в таком политическом воспитании, как ни 

в каком другом, перманентно приходится делать вы-

бор между эгоцентричными и общепланетарными 

интересами, между целью и средствами еѐ достиже-

ния. Соотношения идеала политического развития 

социума и путей и способов его реализации было и 

остаѐтся центральным пунктом всякой политики. И 

поскольку воспитание личности невозможно предста-

вить вне политических отношений, постольку духов-

ное, нравственное содержание этих отношений играет 

роль своеобразного контроля в политическом форми-

ровании человека. 

И 
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отребность совершенствования методов обучения 

в переходный период к рыночным отношениям 

объективно обусловлена спецификой строительства 

рынка в Республике Казахстан в условиях иностран-

ных инвестиций, как правило представленных есте-

ственными монополистами. Происходит монополиза-

ция рынка, то есть просматривается попытка скупить 

все рыночные запасы определѐнного товара, чтобы 

впоследствии доминировать на рынке, назначая высо-

кие цены. Можно привести пример работы монополи-

стов «Караганда-Пауэр», «Испат-Кармет», «Самсунг», 

«Казахтелеком» и др. В таких условиях конкуренция и 

конкурентный рынок невозможны. Не может также 

являться современным и рынок покупателя, то есть 

рынок с превышением предложения товаров над спро-

сом при фиксированной цене. Также состояние рынка 

определяет приоритетное положение потребителей 

продукции по сравнению с продавцами. 

Чтобы обеспечить продвижение к свободному 

рынку, необходима конкурентная стратегия, обеспе-

чивающая конкурентные преимущества, то есть обла-

дание предприятием определенными «активами» и 

атрибутами (заводами, шахтами с низкими издержка-

ми, новейшими торговыми марками, владение постав-

ками сырья и т.д.), которые дают ему некоторые пре-

имущества перед другими поставщиками аналогичной 

продукции на рынок. Предприятие, эффективное с 

точки зрения издержек, способно лидировать в цене и 

продукции, отличной от продукции конкурентов, мо-

жет использовать преимущества, полученные благо-

даря «Дифференциации продукта». 

В связи с этим неизбежно возникает проблема 

стратегии, менеджмента, то есть эффективность 

управления издержками, которая приносит два типа 

преимуществ перед конкурентами: 

а) абсолютные преимущества в издержках, когда 

издержки должны быть ниже, чем у конкурентов, на 

всех уровнях производства, например, использование 

лучшей технологии производства или «вертикальная 

интеграция» поставок сырья, комплектующих дета-

лей, оборудования и операции сборки; 

б) относительные преимущества в издержках, то 

есть преимущества в издержках производства, полу-

ченные при помощи «Экономии на масштабе» произ-

водства, и маркетинга благодаря совокупному резуль-

тату «Кривой опыта». Через некоторое время инве-

стиция в обновление заводов (при помощи либо внут-

ренних разработок новых технологий, либо адаптации 

на разных стадиях чужих технологий) становится 

необходимой, чтобы поддерживать преимущества в 

издержках. 

Преимущества в дифференциации продукции мо-

гут быть получены благодаря следующим факторам: 

а) наличие множества дополнительных приспо-

соблений и свойств продукции (то есть способность 

предложить продукт, который потребители считают 

уникальным и обладающим лучшими функциональ-

ными свойствами, которых не имеет продукция кон-

курентов); 

б) особые нюансы и психологические ассоциации, 

закрепленные в сознании потребителей при помощи 

рекламы и стимулирования сбыта продукции. Если 

учитывать динамичную природу рынка и «жизненный 

цикл продукта», конкурентное преимущество про-

грамм по обновлению продукции и модернизации уже 

имеющихся линий. 

Отсюда видно, бесспорным фактором нашего 

времени является усложнение всех процессов обще-

ства, а также процесса обучения, при этом речь идет 

не только о количественном росте знаний, но и о глу-

боких качественных изменениях в системе обучения. 

Сущность проблемы в настоящее время состоит в 

том, что метод преподавания, основанный на зару-

бежной литературе, не отвечает современным требо-

ваниям, выдвинутым в Послании-2030 и других науч-

ных трудах Президента Республики Казахстан. Со-

временная методика преподавания ориентирует обу-

чаемых преимущественно не на мышление, а на па-

мять. Метод обучения, в процессе которого знания 

преподносятся в готовом виде, называют по-разному: 

объяснительным, информационным, созерцательным, 

сообщающим, рецептологическим, ознакомительным, 

репродуктивным. Чаще всего этот метод называют 

объяснительно-иллюстрированным. 

Методисты в области менеджмента считают: ос-

новной недостаток объяснительно-иллюстративного 

метода обучения состоит в том, что он ориентирует 

студентов в большей степени на память и в меньшей 

— на мышление. Студенту, получающему готовые 

знания (от преподавателя или из книг), надо только 

запомнить и уметь использовать. 

Говоря об этой проблеме, Л.Н. Толстой отмечает: 

«…знание только тогда знание, когда оно приобрете-

но усилиями своей мысли, а не памятью» (Полн. собр. 

соч., т. 4. М., 1957. С.27). 

Методологической основой подхода к изложению 

темы «Менеджмент как процесс управления» является 

диалектический метод познания действительности, 

принципы историзма, причины и следствия перехода к 

новой экономической политике в Республике Казах-

стан. 

Исходным требованием, предъявляемым к мето-

дике проблемного преподавания, является формиро-

вание у слушателей познания происходящего, способ-

ность творчески анализировать современную действи-

тельность, понять стратегию управления сложными 

процессами, происходящими в стране. Для достиже-

ния поставленных целей в менеджменте необходимо 

обратиться к важнейшим документам, опубликован-

ным 22 мая 1962 года, к статье Н. А. Назарбаева 

«Стратегия становления и развитие Казахстана как 

суверенного государства». 

П 
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Подчеркивая необходимость правильного подхода 

к изучению управления во всех ступенях развития 

переходного периода от тоталитарного управления к 

свободной рыночной экономики, Н. А. Назарбаев вы-

делил следующие направления: стратегические цели и 

концептуальная модель развития Казахстана, страте-

гия в области внутренней политики; стратегия в обла-

сти внешней политики и национальной безопасности. 

При изучении этого материала встречаются вопросы, 

содержащие в себе противоречия проблемного харак-

тера преподавания, предполагается широкое исполь-

зование этих вопросов для развития познавательной 

деятельности студентов. Поэтому у преподавателя 

должны быть проверенные аргументы о противоречи-

ях и на практических примерах он вместе со студен-

тами может провести определенную работу по выяв-

лению этих противоречий. 

Раскрывая изложение этой части темы, препода-

ватель разрешает проблему, поставленную выше: 

усиливается или ослабевает зависимость страны в 

рамках инвестиций естественными монополистами? 

Рассмотрение изложенного комплекса проблем 

представляет большой интерес: ему можно посвятить 

реферат, занятия в научном кружке или студенческую 

конференцию. 

Заканчивая изложение этой части темы, препода-

ватель разрешает проблему, поставленную в материа-

лах темы, проводит сравнения положения страны до 

приобретения суверенитета, с полученными результа-

тами, тенденции усилия экономической независимо-

сти и использованием преимуществ международного 

разделения труда. 

Для более полного раскрытия этой проблемы 

можно подготовить доклады: стратегия экономиче-

ского развития; стратегия социального развития; си-

стема национальной безопасности и военная доктри-

на; стратегия внешнеэкономических связей; общие 

проблемы внутренней и внешней политики; долго-

срочные приоритеты цели и стратегии реализации; 

миссия Казахстана в Послании-2030 и др. 

Рассматривая поставленную проблемную ситуа-

цию, необходимо дать представление о понятии стра-

теги и ее сущности в менеджменте. 

Понятие «стратегия». Стратегия — единый набор 

планов и действий, направленный на достижение ос-

новных целей бизнеса промышленной, торговой или 

любой другой организации. Производственные цели 

— это экономические и социальные стремления, ради 

которых существует предприятие. Производственная 

стратегия — это стратегические планы компаний, 

собранные в единый пакет документов, которые со-

здаются для определения производственных целей и 

путей их достижения. Производственная стратегия 

связывает все аспекты деятельности компании сверху 

вниз, включая: 

а) постановку целей: определение общих целей 

компании ( например, увеличение уровня доходности 

капитала или повышения прибыли компании в расчете 

на одну акцию и т.д.); 

б) стратегическое руководство: то есть решение о 

том, в какой сфере будет работать компания, а также 

продолжит ли она текущее производство или совер-

шит изъятие капитала (отзыв капитала из некоторых 

из них и/или диверсифицируется на новом рынке или 

остается ли внутренним производителем или выйдет 

на внешний рынок); 

в) выбор темпов роста: принятие решения в каж-

дой области производства о наиболее приемлемых 

средствах для расширения производства и его интере-

сов, например, органический рост или внешний рост 

за счет слияний, поглощений совместных предприя-

тий; 

г) конкурентную стратегию: на базе оценки силь-

ных и слабых сторон компании и сравнения их с 

сильными и слабыми сторонами конкурентов, а также 

учитывая запросы потребителей, необходимо принять 

решение о средствах достижения конкурентного пре-

имущества (низкие цены, новые продукты и так далее) 

перед соперниками. 

Стратегия атаки — особые маневры в бизнесе, для 

достижения конкурентного преимущества над своими 

соперниками–поставщиками. Подобные атаки могут 

предприниматься для устранения конкурента или 

ограничения его доли рынка. Для того чтобы сформ у-

лировать стратегию атаки, ближайший конкурент на 

рынке должен ясно видеть свою цель и определить те 

сегменты рынка, где его соперники наиболее уязвимы. 

Стратегия конкуренции — сформулированные 

компанией стратегические планы, нацеленные на 

обеспечение ее конкурентоспособности на рынке, то 

есть возможности соревноваться и побеждать своих 

соперников в поставке на рынок определенной про-

дукции. Стратегия конкуренции составляет часть об-

шей стратегии ведения бизнеса (решения по выбору 

рынка и т.д.). В связи с этим становится неважным, 

сколько рынков изберет компания для ведения дел; 

общее благосостояние и процветание корпораций 

зависит от того, насколько хорошо идут дела на каж-

дом отдельно взятом рынке. Основной задачей страте-

гии конкуренции является определение: а) сильных и 

слабых сторон собственной компании и компании 

конкурентов; б) природы и сил различных факторов, 

влияющих на конкуренцию на рынке. Это можно 

представить следующей схемой. 

 
Следует привлечь внимание студентов к проблеме 

и отметить, что ключом к успешной стратегии конку-

ренции является ясное понимание того, какие свой-

ства продукта необходимы потребителям (будут ли 

это низкие цены или сложная структура продукта), 

что позволит укрепить позицию конкурентного пре-

имущества, сделает компанию менее уязвимой к ата-

кам конкурентов, давно утвердившихся на рынке, а 

также избавление от диктата покупателей и постав-

щиков. 

При обсуждении указанной проблемы, необходи-

мо отметить три основных типа стратегии, которые 

помогут добиться успеха в конкретной борьбе: лидер-
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ство в издержках, дифференциация продукта и «фо-

кус». Три общих стратегии можно показать на схеме 

«Стратегия конкуренции». 

 
Стратегия « Конца игры» или стратегия промыш-

ленного спада. 

Данная стратегия необходима как база для выра-

ботки стратегий, наиболее подходящих для дальней-

шего функционирования предприятия в этих услови-

ях. Хотя отрасль промышленности, которая перешла в 

фазу упадка жизненного цикла продукта, переживает 

падение спроса и перепроизводство, тем не менее она 

может приносить привлекательный доход тем компа-

ниям, которые обладают конкурентным преимуще-

ством по сравнению с компаниями-конкурентами. 

Применение этой стратегии, на наш взгляд, даст воз-

можность для некоторых компаний немедленного 

ухода с рынка и оказаться более выгодным, чем бес-

плодная работа. В переходный период экономики 

использование этой стратегии поможет каждой отрас-

ли промышленности воспользоваться своей особенно-

стью, поэтому, чтобы сделать верные выводы, необ-

ходимо правильно оценить ситуацию: 

а) особые причины для упадка, уровень падения 

спроса и возможное существование растущих сегмен-

тов рынка; 

б) структура рынка применительно к уровню кон-

центрации рынка, характеристика покупателем и фак-

торы, влияющие на степень конкуренции; 

в) собственные недостатки и достоинства компа-

нии в сравнении с недостатками и достоинствами 

конкурентов из этой отрасли. 

Указанная стратегия вполне применима для эко-

номической политики Республики Казахстан (Посла-

ние-2030), поскольку подобная оценка предоставляет 

неистовые стратегические возможности: 

а) сохранить или увеличить инвестиции компаний 

в рынок, например, путем слияния и поглощений, 

расширением своей доли на рынке и одновременно с 

этим снятие избыточной мощности с рынка. Эта стра-

тегия, безусловно, высокой степени риска, но вполне 

приемлема, если компания обладает конкурентным 

преимуществом (например, низкие издержки или про-

дукты высокого качества), а сама отрасль показывает 

определенные признаки «Конца игры», то есть низкий 

уровень падения спроса вместе с существованием 

прибыльных сегментов рынка; 

б) выборочно свернуть производство, перефоку-

сировать компанию с неприбыльных секторов на раз-

работку прибыльных секторов; 

в) продолжать работать на рынке с минимумом за-

трат и не делать усилий для соединения позиции на 

рынке; 

г) немедленно изъять капиталовложения, продать 

предприятия конкурентам или иностранным компани-

ям целиком или частично или ликвидировать бизнес. 

Можно привести еще несколько видов стратегии: 

стратегия корпорации; стратегия маркетинга; страте-

гия обслуживания валютного рынка; стратегия опре-

деления ассортимента продуктов; стратегия промыш-

ленности в период спада; стратегия проталкивания; 

стратегия прочного внедрения на рынок; стратегия 

рынка продуктов и др. 

Назначение вышеупомянутых стратегий заключа-

ется в выработке детального всестороннего комплекс-

ного плана, предназначенного для того, чтобы обеспе-

чить осуществление миссии организации и достиже-

ние ее целей: 

– способствует четкой координации предприни-

маемых предприятием усилий; 

–готовит предприятие к возможным внезапным 

рыночным переменам; 

–формирует систему целевых показателей дея-

тельности для последующего контроля; 

– демонстрирует взаимосвязь обязанностей всех 

должностных лиц. 

Необходимо планирование, чтобы нормальная де-

ятельность предприятия не была нарушена ходом 

будущих событий. 

Возможность корректировки планов должна соче-

таться с необходимостью адаптации. Адаптация — 

непрерывное приспособление предприятия к изменя-

ющимся условиям — является ключевой проблемой 

планирования. 

Поскольку наше исследование направлено на ка-

чественное совершенствование учебного процесса и 

преподавания, то важным является вопрос принципов 

и методов планирования. 

Принципы — это правила, которые необходимо 

соблюдать в планировании. Можно выделить три 

принципа в планировании: участия, непрерывности и 

холизма, то есть целостности. 

 

ӘОЖ каз) 
 

Т.Ж. ҚИҚЫМОВ 

У.Е. ДӘУIРБАЕВА 

ХХ ғасырдың 20–30 жылдарындағы Қазақстанда 

байларды тәркілеу саясатының іске асырылуы 

 

азақстан тарихындағы ақиқат тұрғысынан баға 

беретін және сол кездегі жіберілген заңсыз-

дықтардың сырын ашатын кезеңдердің бірі-тәркілеу 

саясаты-1928 жылы тоталитарлық жүйе жүзеге 

асырған қазақ байларын күштеп тәркілеу және оларды 

жер аудару тұтас бір халықты ашықтан-ашық қуғын-

сүргінге ұшыратқан. Тәркілеу саясатының тарихи 

шындығын ашу үшін, тарихи деректерге негіздеп, 

дәлелдеу қажет. Ендеше бұл мәселенің бетпердесін 

ашу — бүгінгі тарих ғылымының алдындағы жауап-

кершілікті, әрі абыройлы міндеттердің бірі болмақ. 

Қазіргі кезде Қазақстан тарихнамасында Советтік 

Қ 
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Қазақстан тарихындағы, кӛшпенді қазақ ауылының 

тарихымен байланысты «ақтаңдақтарға» аз кӛңіл 

бӛлініп жүрген жоқ. Соған қарамай ӛкінішке орай, 

Қазақстандағы тәркілеудің толық таразыланған дерек-

тері жоқ. Солай болай тұрса да, үздік-үздік деректер 

бұл құбылыстың кең қанат жайғанын дәлелдеуде. 

ХХ ғасырдың 20-шы және 30-шы жылдарының 

алғашқы жартысындағы Қазақстанның экономикалық-

әлеуметтік ӛмірі туралы, сондай-ақ осы тарихи 

кезеңнің халық тарихында алатын орны жӛнінде жа-

рық кӛрген еңбектер аз емес. 

Қазіргі Қазақстан Республикасының тәуелсіздік 

алуына және жариялылық пен демократия жасаған 

жағдайды пайдаланып Қазақ тарихының «ақтаңдақ» 

беттерін, қалың оқырманға жеткізу, түсіндіріп беру 

зерттеушілердің қасиетті парызы. Міне осыны басшы-

лыққа алған, еңбектердің бірі — М.Қойгелдиев пен 

Т.Омарбековтің «Тарих тағылымы не дейді?»—атты 

еңбегі [1]. Аталған еңбекте кӛшпелі және жартылай 

кӛшпелі қазақ шаруаларын күштеп жаппай ұжымда-

стырудың ауыр салдарлары сӛз болады. Осы уақытқа 

дейін бұл мәселеде шындық жартылай ғана айтылды. 

Оның ӛзінде де Сталиндік — Голощекиндік күштеп 

ұжымдастырудың шынайы мазмұны бұрмаланып, ол 

«ленин жолы», «ленин ӛсиеттерін жүзеге асырудың 

жарқын кӛрінісі», «лениндік кооперативтендіру жо-

спарының салтанаты» ретінде кӛпірме сӛздермен асы-

ра дәріптеледі. 

Еңбекте осы ойды нақты мысалдармен кӛрсетіп 

беруге кӛп кӛңіл бӛлінген. 

Қазақ тарихының осы уақытқа дейін зерттелмеген 

немесе біржақты зерттелген күрделі кезеңдердің саяси 

бейнесі жасалған. 

Қазақ тарихының аса маңызды кезеңін қамтитын 

еңбектің тағы бірі — Ж.Б.Әбілғожиннің «ХХ ғасыр-

дағы Қазақстанның әлеуметтік-экономикалық тарихы 

очерктері»[2]. Бұл еңбекте (1917–1991 жылдардағы) 

Совет дәуіріндегі Қазақстанның әлеуметтік-

экономикалық тарихының сатыларын қарастырады. 

Алғашқы очерктер «соғыс коммунизмі», жаңа эконо-

микалық саясат (ЖЭС), ұжымдастыру, тәркілеу са-

ясаттарына арналады. Автор еңбегінде алдымен архив 

қорларынан алынған, жарыққа шығарылған жаңа 

құжаттарға, ғылыми басылымдарға сүйенген. Байлар-

ды тәркілеу және бүкіл елді жаппай ұжымдық шару-

ашылыққа кӛшіру жұмысына 1919 жылдан бастап 

дайындық жасалғанымен, іс жүзінде басу, күштеу 

саясаты қолданылды. 

Елдің әл-ауқаты, материалдық базасы, сол кездегі 

экономикалық жағдайы, халықтың тұрмыс тіршілігі, 

кәсібі ескерілмейді. Ал тарихи шындыққа архив 

құжаттары мен сол кездегі партиялық баспасӛздің ӛз 

бетінен алынған деректерге, сол тарихи кезеңде ӛмір 

сүрген адамдардың естелік, күнделік және хаттарына 

сүйеніп қана жете аламыз. 

Егеменді ел аталып, тәуелсіздігімізге ие болғаннан 

бері халқымыздың бастан кешкен зобалаңдар мен 

зұлматты жылдардың ақиқатын ашық айтуға 

мүмкіндік алдық, тарих кӛмбелері ашылып келеді. 

Соңғы жылдары Республикалық «Жұлдыз» жур-

налының басылымдарында, тәркілеу саясатының 

қандай жолмен іске асырылғандығына байланысты, 

Бисембі Әрішұлы, Шағи Сәрсенбеков, Мәуітхан Сы-

дықов, Жортауыл Рысақов, Ғалым Ахмедовтардың 

естеліктері жарық кӛрген еді. 

Біз осы мақаланы жазу барысында жоғарыда 

аталған авторлардың естеліктерін байларды тәркілеу 

кезіндегі заңсыздықтар мен байлар жанұяларына қар-

сы қолданылған шектен тыс жүгенсіздіктерің, ашып 

кӛрсетуде нақты дерек ретінде пайдаланамыз. 

Ірі байлардың, «Жартылай феодалардың» еңбек 

құралын (ең әуелі малын) тәркілеп алу, сол сияқты 

олардың ӛздерін үй-ішімен тұрған аймағынан кӛшіріп 

жіберу әлдеқайда қатал қытымыр мақсатты орындауға 

бағытталды. 

Аса ірі байлардың малын тәркіге салу мәселесі 

1923 жылдың наурызында Қазақстанның ІІІ партия 

конференциясында қойылды. Алайда ол кезде эконо-

микалық және саяси дағдарыстан шығуға бағытталып 

жүргізіліп жатқан жаңа экономикалық саясат страте-

гиясы әсіре-коммунистерді тежеп ұстап тұрды. Бірақ 

1927 жылдың қарашасында Қазақстанның YІ партия 

конференциясы байларды, «олардың мал мен құрал-

жабдықтың бір бӛлігін тартып алуды мүмкін» деп 

есептеді, жергілікті партиялық «теорияшылардың» 

пікірінше бұл-ауылды орташаландыруға және оның 

ӛндірігіш күштерін дамытуға апарып жеткізуге, сӛйтіп 

пролетариаттың ауыл еңбекшілерімен одақ құруы 

бұрынғыдан бетер тездетуге тиіс болды. 

1928 жылдың желтоқсанында Республика 

ӛкіметінің жоғарғы буындарында ірі-ірі байлар шару-

ашылығын тәркіге салу жӛніндегі заң жобасын әзірлеу 

үшін комиссия құрылды. Сол жылы Ӛлкелік Комитет 

науқанға тікелей басшылық ететін комиссияны құрды. 

Комиссияның тӛрағасы Е.Ерназаров тағайындалды, 

оның құрамына: О.Исаев, Н.Нұрмақов, Ғ.Тоғжанов, 

О.Жандосов және т.б. кірді. 1928 жылдың 27 та-

мызында Орталық Атқару Комитеті мен Республика-

лық Халық Комиссарлары Кеңесінің мәжілісінде 

тәркілеу жӛніндегі Заң жобасы қабылданып, жарлық 

қаулы тұрінде құжатқа айналды. Ірі байлардың мал-

мүлкін тәркілеу және оларды жер аудару туралы қау-

лының да тарихи құжат ретінде анықтайтын тұстары 

жетерлік. Республика округтерінде тәркілеуді ӛткізу 

жӛнінде ӛкілдер тағайындалды. Ауыл-ауылға тікелей 

мыңнан аса ӛкіл жіберілді. Ел үріккен қойдай дүрлігіп 

жатты, сонан отыз-қырықтай кісінің басы құралып, 

жиналыс ӛтті. Ыбраевтің сӛзі қысқа болды. Ол кәм-

пескенің «саяси мәнін» мадақтап, қанаушы, қаналушы 

топтың бірін жою, біріне теңсіздік әперу дейтін сӛзді 

кӛпірткен жоқ. «Заң шықты, сол заңға сәйкес байлар-

дың малы, мүлкі алынады, ӛздері үй-ішімен жер ауда-

рылады. Енді біз осы жұмысты орындауымыз керек. 

Қазірден бастап Байсекенің малы мен мүлкіне иелігі 

жоқ, барлығы мемлекетке беріледі. Малға күзет 

қоямыз, ертең санап, үй мүлкін қаттап қабылдаймыз», 

деді [3, 163-б]. 

Ертесіне санап, түгендеп, ен таңбасын анықтап, 

олар 750 жылқы, 1300 қойды айдап әкетті. Мал ай-

даушылар байда «кегі» бар кедейлер еді. Бай үйін 

жығып, жүгін артып, ӛзін кӛшіріп әкетті. Жұртында 

еңіреп жылаған ел, ұлыған иттер ғана қалды [3, 163-б]. 

1928 жылға дейін негізгі бай деп аталғандар кәм-

пескеленіп, жойылды. Бұлардың от басы азаматтары 

түрмеге қамалды, үй-іші панасыз қалды. Жас жұбай-

лары, бой жеткен қыздары қаңғырып, жӛніне кетті. 



 

 Труды университета 
 

1928–1929 жылдардың қыс айларында елге «қызыл 

жүн» деп аталатын жүн салығы түсті. Осымен қатар 

шүберек, тері, сүйек жинап тапсыру міндет еді. Са-

лықтың мӛлшелері тым кӛп, ӛтеу мүлде мүмкін емес. 

Сондықтан, қыстың қақаған аязында, ұлыған боранға 

қарамай, жұрт қой қырықты, түйе күзді. Кӛрпелерін 

сӛгіп жүнін алды, алашалары, арқанын түтіп жүн етті. 

Мұндай сорақылық тағылықты кім кӛрген? [4, 163-б]. 

«Қызыл жүн» жоспарын орындамағандар айдалып 

кете барды. 

Ірі байлар деп кәмпескеленіп, мал-мүлкі тартылып 

алынған адамдар кім еді. Олар маңдай тері мен бар 

күш жігерін жұмсап, мал ӛсірген қарапайым кӛшпенді 

қазақ. Мал ӛсіріп, күнкӛріс жасағаннан басқа олардың 

ешқандай кінәсі жоқ-ты. Олардың ішінде небір 

сақилар (мырза, жомарт) да болатын. Ірі байларды 

жойғаннан кейін шаруаларға келді. Бұларды да тап 

ретінде жою науқаны басталып, мал-мүліктері тартып 

алынды. Анығына ешкім қарап жатпады. Байлар мен 

кулактарды құрту кезінде оларға кӛмектесті деген 

желеумен кінәсіз ел зиялылары да қамауға алына ба-

стады. Қылмысты деп табылғандардың қамалған жері 

— Маңғыстаудағы Кетік (қазіргі Форт-Шевченко) 

қаласы [4, 163-б]. 

Елді үркітіп, қорқытып бай, би, молда, атқамінер, 

тағы басқаларды тергеп, ұстап, айдап кетуге жаны 

құмар ОГПУ қызметкерлері мен қатыгез жауыздар-

дың ӛз ішімізден шыққанын айтпай кетуге болмайды. 

Сол кезде бала, қазір құрметті зейнеткер Қаржау-

баев Қамысбай 1991 жылғы 17 қазанда облыстық 

«Маңғыстау» газетінде 1930-1931 жылдардағы асыра 

сілтеу, зорлау-зомбылықты былай деп дәл суреттеген: 

«Қазақ ӛлкелік партия комитетінің сол кездегі бірінші 

хатшысы Ф.И.Голощекиннің жергілікті халықтың 

тұрмыс тіршілігімен санаспастан, күштеп ұжымда-

стыру саясатын ұстауы талай қасіретке ұшыратты. Ел 

арасынан шыққан шолақ белсенділер жұртты қан 

жылатты. Наразылық білдірген мал иелері тұтқынға 

түсті. Екі түйесі барлар «орташаға» жатқызылды. 

Олардың малын еріксіз айдап кету ӛз алдына, дүние-

мүліктер мен баспаналарын кәмпескеледі, түйенің 

жабуын, ертоқымға дейін тартып алып, ескі-құсқы 

жинауды талап етті. Мұндай қатігездік әрекет маңғы-

стаулықтарды мейлінше күйзелтті. Мұның арты 1930-

1931 жылдарда Адай кӛтерілісінің бұрқ ете түсуіне 

себепші болды», дейді [4, 166-б]. 

Міне, осындай «ауыл байларын ауыздықтап, мал-

мүлкінен айыру салдарынан кӛптеген қауымдастықтар 

ӛндіріс құралын ұдайы ӛндіруге және малды жина-

стырып, керекті ӛнімді ӛндіруге міндетті түрде қажет 

малдан айырылып қалды да, ұзамай мүшелері жа-

лаңаш-жалпы жарлылар қатарын толықтырды. Ал, 

шіріген байлар малын тартып алып бір кезде ӛздеріне 

сауынға берген келесі бір қауымдарда енді тәркіге 

тағы түсіп, азып-тозып кетті. 

Әкеміздің мал-мүлкі кәмпескеленіп, біздің айда-

лып барған жеріміз сол кездегі Сырдария округі 

(Шымкент) болды. Округ аткомы тұрақты мекеніміз 

Мерке ауданы етіп белгілеп № 1 ауылға орналастыр-

ды. 1928–1929 жылдары сол ауылда отырдық. 

Мейірімді, меймандос халық ақниетінде, құрмет-

қошеметінде аяған жоқ. Тапшылық кӛрмей жақсы 

тұрдық. Осы кезде мұнда да бай, кулакты құрту мен 

науқанға қайта іліктік [5, 170-б]. 

Айдалғандар — ірі байлар. Қалғандары байлар, 

орташалар, әлді шаруалар, кедейлер деген ара жігі 

ашыла қоймайтын топтарға бӛліп аталды. Орташа кім, 

бай кім, әлділер кім? Кедей тобына тек кісі есігінде 

малайлықта болғандарды ғана жатқызады. 

Ірі байлар мен орташалардың мүлкін тәркілеу ту-

ралы мәселе Қазақстанның партия ұйымы үшін 

жаңалық болған жоқ. Байларды тәркілеу туралы мәсе-

ле облыстық (округтік) партия конференция-ларында 

талқыланғаны туралы жоғарыда айтып кеттік. Тек 

уақыт ӛткен сайын бұл мәселе әртүрлі мағынада, 

ыңғайда кездесіп қалып жүрді. Ол бірақ ӛзінің мақса-

тын ӛзгертпеді. Бұл мақсатқа партия мүшесі, белгілі 

қоғам қайраткері Смағұл Сәдуақасов үзілді-кесілді 

қарсы болды. 

Ең алдымен, бай малын алым-салықтың орасан 

зор мӛлшерде кӛбейгенімен келіп, бірден іске асы-

рылды. Ел малын топтап, айдап, сатып салықтарын 

тӛледі. Орташалар да мүшкіл күйде еді. Береке-бірлік 

кете бастады, қалыптасқан тұрмыстың шырқы сиқы 

бұзылды. Ақжүректер мен белсенділер аласұра 

айғайға басып, «анау — байлардың құйыршығы», 

«мынау — байлардың туысы», «құдасы», «күйеуі», 

«бәрінің кӛзін жоғалту керек» десіп шапқылап жүр [5, 

165-б]. 

Малға алынған ақшалай салықтың арты астық са-

лығына ұласты. Бұрын ішінара қайсібір шаруалар 

болмаса, астық егуді кәсіп етіп кӛрмеген елге бұл» 

адам айтқысыз жұгенсіздік, жолсыз зәбір болды. 

Қысылған адамдар жан-жақтан іздеп, астық тауып 

ӛткізді, қолындағы бар малын сатып, аяқ жетер жер-

ден бидай тасыды. Астық тапсыруға шамасы келме-

гендер үкіметке қарсы байшыл деп танылып, сотсыз, 

тергеусіз қамалып жатты. Оның үстіне салық үсті-

үстіне қайталана берді. 

Біз онда Алакӛл ауданының Жасылкӛл деген 

жерінде тұратынбыз. Бір күні түн ортасында шешем 

екеуміз қаштық. Қашу себебіміз: 

Біріншіден, шешеме шолақ белсенділер маза бер-

меді. Әсіресе, Абылай Жазыбаев деген «Тоқал бол»,—

деді. Әйтпесе, «налог» тӛлейсің дейді. Бізде салық 

тӛлейтіндей ештеңе жоқ. 

Екіншіден, аштық. Шешеме ғана бір тостаған 

кӛже береді. Ол екеумізге жетпейді. 

Үшіншіден, басымызда пана жоқ. Бары — жыр-

тық қос [6]. 

Алым-салық нормасының күрт ӛсіп кетуінің зар-

дабына шыдамай, шаруашылықтардың едәуір бӛлігі, 

сол жылдардың тілімен айтсақ, «ӛз бетімен 

тәркіленді», яғни шаруа кәсібінен безіп, қалаларға 

кетті. Салық салудың белгілі бір заңы болған жоқ. 

Дікілдеп келеді де, «үш күннен қалдырмай мұнша 

бидай ӛткізуге міндеттісің, кулакқа жатасың»,—дейді. 

Күйзелген ел күңіренуден басқа не істеп алсын? Ке-

шегі орташалар мен әлді шаруалар аталатындар ке-

дейдің кебін киді де, кедейлер қайыршының күйіне 

жетті [3, 165-б]. 

Ол жылдары қоғам жұмысына араласқан адамдар-

дың кӛпшілігінің білімі аз, кейбіреулері тӛменнен 

жоғарлатылған (выдвиженец) адамдар еді. Кӛбі ниеті 

түзу болғанмен, істің жӛнін білмейді, тек құр айқай, 

соның ішінде асыра сілтеушілік кең орын алды. Со-
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нымен қатар жоғарыдан берілген нұсқаулар да кулак-

тарды тезірек құртып, елді белгіленген мерзімнен 

қалдырмай, колхозға тартыңдар-деп асықтырды. 

Бұрын малының жайына қарай әрқайсысы әр жерде 

отырған елді бірден отырықшылыққа айналдырып, 

ешбір дайындықсыз бәрін бір жерге топырлатқаннан 

кейін шаруашылықтың күйі тайды. Оның үстіне елдің 

астығы шыққан-шықпағанына, тіпті егінді еккен-

екпегеніне қарамай жоспар беріліп, оны орындау 

«бірінші парыз» болып есептелінді. Уәкілдер мен 

белсенділер ештеңемен санаспай, елдің ішіп отырған 

азығына дейін сыпырып әкетіп жүрді. Мұндай да ау-

данда, облыста болсын «шаш ал десе бас алатын 

адамдардың мансабы жоғарлатылды». 

Сол жылдары бізде бір Қырықбай деген, ертеректе 

партияға кірген, бірақ хат танымайтын, жасы біразаға 

келген бір адам жұмыс істеді. Саяси сабақ ӛткіз-

генімізде ол екі сӛзінің бірінде «Жарықтық партияның 

сара жолы» деп отырушы еді. Бұл бірақ ешкімге зия-

ны жоқ момын адам болатын. Ал мен бір себеппен 

1931 жылы ел ішіне шыққанымда «Бипылни Мамыт» 

деген сол кездегі бір белсендіні кӛргенім бар. 

Еңгезердей сары жігіт, жасы отыздар шамасында, хат 

танымайды, бірақ актив — белсенді. Қолында дойыр 

қамшысы бар, елден астық жинап жүр екен. Кӛрінген 

кісіге тек «Ой әкеңнің — бипылни» дейді екен, жоқ 

десе қамшымен тартып-тартып жібереді. Мұның «би-

пылниы» не десем, орыстың да кӛпшілігінің әлгі Ма-

мыттан айырмашылығы шамалы болатын [7]. 

Мал ӛсіретін шаруашылықтар күш кӛрсету мен 

алым-салықтың ауырлығын кӛтере алмай, кӛбі шет 

елге ауып кетті. Бұл арадағы гәп «байлардың тіміскі» 

әрекетінде ғана емес, әрине, бұл да болған шығар-

дәстүрлі құрылымның (аса күрделі ұдайы ӛндірістік, 

институтционалдық, әлеуметтік-мәдени, партиархал-

ды-рулық байланыстары) ерекшелігі аса ірі шаруашы-

лық соңынан тұтас қауымның кетіп қалуға мәжбүр 

етті. Бірақ сол кезеңдегі жаппай кӛшіп кетудің басты 

себебі: мемлекеттің, халықтың күн-кӛрісін қаматама-

сыз етіп тұрған жүйені бұзған еріксіз күштеу саясаты 

болатын. 

1930 жыл — елдің Қытай жеріне кӛше бастаған 

кезі. Алғашқыда аздаған адамдарды қашқын десіп 

жүрді де, бара-бара қашқындық жалпылама сипат алды. 

Астына ат тауып мінгендердің барлығы да кете барды. 

Енді атты бандылар, себебі олар әр жерден қазынаға 

қарасты малды айдап, оқшау-оқшау жерлерден коопе-

ратив мүліктерін басып алып жүрді [3, 167-б]. 

Қашқан бандылардың іс-қимылдары саяси 

кӛзқарас тұрғысынан үкіметке қарсылық есебінде 

бағаланды: ішінде кедейлер болса, олар бай-

кулактардың азғыруымен адасып жүргендер болып 

танылды. Олар неліктен қашқын болуға мәжбүр? Ол 

кездің әпербақан, сыңаржақ, ұрдажық саясаты еш 

нәрсені таразыламады. Ұран беру ғана: «Айдау, қамау, 

қыру, жою!» Қырылып, жойылып жатқан кім? Мұны 

ешкім сұрамайды, білгісі де келмейді [3, 168-б]. 

Науқан қорытындылары туралы деректі материал-

дарға қарағанда, іс жүзінде 696 шаруашылық 

тәркіленіп, олардың 619-ы ӛздері тұратын округтен 

тыс жерлерге аударылған, олардың 145 мың мал (ірі 

қараға шаққанда) экспроприацияланған. 114 мыңға 

жуық мал колхоздар (29 мың, яғни 26%) мен кедей 

батырақ қожалықтары (85 мың, яғни 74%) арасында 

қайта бӛліске түскен. Малдан басқа 633 киіз үй, 475 

үй, 44 қамба, басқа да 534 қора-қопса, 108 соқа, 113 

тырма, 248 пішен шапқыш, 1367 арба, т.т. экспропри-

ацияланған. 

Соңғы жылдары Қазақстан тарихнамасында 20-30 

жылдардағы байларды тәркілеу саясатына байланы-

сты «ақтандақтарға» аз кӛңіл бӛлініп жүрген жоқ. Сол 

кезеңді қамтитын еңбектердің бірі — М.Қойгелдиев 

пен Т.Омарбековтың «Тарих тағылымы не дейді?» [1]; 

Ж.Б.Әбілғожинның «ХХ ғасырдағы Қазақстанның 

әлеуметтік-экономикалық тарихи очерктері» [2] атты 

еңбектерінде тәркілеу саясатын іске асыру әдісін 

ашып кӛрсетуде архив қорларынан алынған, жарыққа 

шығарылған жаңа құжаттарға, ғылыми басылымдарға 

сүйенген. Соған қарамай бұл мәселені зерттеуде әлі де 

болса жаңа дерек түрлерін пайдалануды керек етеді. 

Сондықтан біз мақалада тәркілеу саясатын 

кӛзімен кӛрген куәгерлердің естеліктеріндегі нақты 

фактілерді зерттеуде пайдаланып, тарихи шындықтың 

бет пердесін ашуға әрекет жасадық. 
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а современном этапе, когда происходят глобальные 

перемены в общественном устройстве, человек 

постоянно сталкивается с новыми условиями деятельно-

сти и общения. Изменения, происходящие в полиэтниче-

ском обществе, требуют не простого приспособления, 

адаптации к ним, а в большей степени развития лично-

сти, ее мировоззренческих позиций, взглядов, убежде-

ний, умений эффективного взаимодействия с людьми 

разных этнических групп. В этом плане значимым пред-

ставляется утверждение А.Н. Леонтьева о том, что лич-

ность человека формируется общественными отношени-

ями, в которые индивид вступает в своей деятельности. 

Н 
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Изменение некоторых особенностей индивида, их 

трансформация является не причиной, а следствием 

формирования его личности . 

Анализ современных исследований различных ас-

пектов этнической проблематики позволяет выделить 

важные и актуальные на сегодняшний день тенден-

ции: 1) изучение особенностей этнического самосо-

знания учащейся молодежи; 2) развитие и воспитание 

поликультурной личности; 3) формирование культуры 

межнационального общения; 4) развитие уважения и 

толерантности по отношению к людям другой этниче-

ской принадлежности, патриотических чувств и осо-

знанное стремление к активно-полезной деятельности 

на благо Родины. Исследования являются важными 

для дальнейшего совершенствования межэтнических 

отношений и развития интернациональной направ-

ленности личности. 

Вместе с тем, вопросы, касающиеся научного ап-

парата, структуры, механизма межэтнической адапта-

ции личности, остаются практически не разработан-

ными. 

В своем исследовании мы попытались определить 

структуру и механизм межэтнической адаптации лич-

ности, выявить группы средств, обеспечивающих 

адаптивный механизм, проанализировать их функци-

ональную значимость для процесса межэтнической 

адаптации. 

Под межэтнической адаптацией мы понимаем 

непосредственное или опосредованное взаимодей-

ствие людей разной этнической принадлежности, 

этнических групп между собой и с многоуровневой 

полиэтнической средой, направленное на взаимопри-

способление и взаимопривыкание к условиям взаимо-

действия в даной среде, а также на осуществление 

оптимального взаимопреобразования как условий 

полиэтнической среды, так и характера совместной 

межэтнической духовно-практической деятельности. 

Внутренним источником, причиной межэтниче-

ской адаптации является несоответствие привычных 

форм и способов деятельности этнофоров (людей в 

роли носителей этнических черт) в полиэтнической 

среде их новым потребностям и возможностям в усло-

виях изменившейся социальной среды. Данные по-

требности обусловлены как внутриличностными из-

менениями (изменение мировоззренческих установок, 

мотивов деятельности и т.п.), так и изменениями в 

условиях самой социальной среды (новые приоритеты 

развития рыночной экономики, научно-технической 

политики, культуры, новые образовательные концеп-

ции, изменения законодательной базы, касающиеся 

различных сфер жизни, возрождение этнокультурных 

традиций, национальных ценностей и языков народов 

Казахстана). Внутренняя противоречивость вызывает 

у субъектов состояние напряженности и поиска адек-

ватных реакций. В свою очередь, в ответ на реакции 

субъектов, определенным образом реагирует адапти-

руемая социальная среда. По утверждению М.А. Ша-

бановой, социальная адаптация представляет собой 

«процесс и результат взаимодействия индивида (груп-

пы) с кардинально изменяющейся социальной средой, 

в ходе которого постепенно согласуются требования и 

ожидания обеих сторон, так что индивид получает 

возможность выживания (и не только, но еще и про-

цветания), а макросреда — воспроизведения и вступ-

ления в иную, восходящую стадию» [
 

]. 

В качестве условий социальной среды, оказываю-

щих влияние на межэтнические отношения, мы рас-

сматриваем условия, возникающие в результате дей-

ствия взаимозависимых факторов: политических, 

социально-структурных, исторических, культурных, 

социально-психологических и ситуативных. Данные 

факторы обладают превалирующим влиянием в сле-

дующих основных сферах общества (социальной сре-

ды), а именно: в социально-политической сфере, со-

циально-культурной, социально-профессиональной и 

социально-бытовой. Необходимо отметить, что меж-

этническое взаимодействие осуществляется во всех 

сферах общественной жизни, но именно вышеобозна-

ченные сферы являются наиболее значимыми для 

определения характера межэтнических отношений. 

В ходе межэтнической адаптации, с целью обес-

печения оптимального характера межэтнического 

взаимодействия в разных сферах общества, личность 

соотносит свои адаптивные способности со своими 

притязаниями, ожиданиями и занимает определенную 

ролевую позицию. Ролевая позиция определяется 

выбранным способом поведения, зависящим от стату-

са в обществе (студент, служащий, супруг, родитель и 

т.д.), позиции в системе межличностных отношений, 

стереотипа мышления. Адаптивная деятельность лич-

ности обусловлена мотивацией, соотнесена с целью и 

установками на межэтническое взаимодействие в 

разных сферах социальной жизни. 

Межэтнические установки на достижение цели 

(межэтнической адаптации) являются определяющи-

ми в структуре межэтнической адаптации. Они объ-

единяют все структурные компоненты данной адапта-

ции в целое и направляют адаптивную деятельность 

личности. Для процесса межэтнической адаптации 

немаловажное значение имеет эмоциональная окра-

шенность межэтнических установок личности (поло-

жительная или отрицательная), что во многом будет 

определять характер взаимодействия с другими этни-

ческими общностями в любой сфере жизнедеятельно-

сти, оказывать влияние как на личностное общение с 

людьми иной национальности, так и на восприятие 

социально-политических, культурно-исторических, 

этнокультурных событий, явлений действительности. 

В установке можно выделить: а) ее характер, т.е. от-

ношение субъекта к объекту деятельности; б) степень 

сформированности и в) ее функцию в мотивации дей-

ствия. В основе мотивации лежат потребности, непо-

средственно обусловливающие человеческую дея-

тельность. В потребности выявляется зависимость 

личности от условий ее существования, и сама эта 

зависимость принуждает человека действовать, чтобы 

удовлетворить свои потребности. 

Ценностные установки ориентируют, направляют и 

стимулируют деятельность человека в социальной 

действительности. Осознанное понимание содержания 

ценностных установок образует мотив деятельности, 

который ведет к превращению установок в активную 

деятельность. Мотив, являющийся ближайшим и опре-

деляющим характер деятельности человека, выступает 

в качестве цели. В свою очередь, цель деятельности 

формируется на основе интересов личности и выражает 
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осознанную решимость переделать и приспособить 

окружающий мир к своим потребностям [ ]. 

В зависимости от направленности адаптивной де-

ятельности личности, можно условно выделить три 

этапа межэтнической адаптации. 

В ходе ориентационного этапа происходит озна-

комление адаптантов с обновленными условиями 

многоуровневой социальной среды, изучение состоя-

ния и возможностей данной среды, в том числе и воз-

можностей удовлетворения этнокультурных потреб-

ностей людей различной этнической принадлежности, 

изучение характера и специфики действия в обнов-

ленной среде социальных норм: политических, рели-

гиозных, культурных, этнических и др. Социальные 

нормы, выступая в качестве регуляторов отношений в 

обществе, указывают и предписывают определенную 

форму поведения в определенных условиях, тем са-

мым позволяя вырабатывать эталоны и стандарты 

поведения и отношений как между отдельными людь-

ми, так и между различными социальными группами, 

что является немаловажным для межэтнического вза-

имодействия. 

В процессе оценочного этапа адаптации, на фоне 

усиливающегося взаимодействия с социальной сре-

дой, адаптантами определяется и конкретизируется их 

позиция по отношению к предлагаемым полиэтно-

культурной средой обновленным условиям взаимо-

действия. 

На этапе совместимости, который можно рас-

сматривать как этап относительной завершенности 

процесса адаптации, происходит снятие напряженно-

сти адаптантов в отношениях с многоуровневой поли-

этнокультурной социальной средой, восстанавлива-

ются или приобретаются знания и умения, необходи-

мые для эффективного межэтнического взаимодей-

ствия в обновленных условиях, преодолеваются не-

удобства межэтнического общения, устраняется пси-

хологическая перегрузка адаптантов – наступает со-

стояние адаптированности. 

Адаптированность субъектов к изменившимся 

условиям полиэтнической среды и в частности к из-

менениям в этносфере, будет характеризоваться от-

сутствием ярко выраженных затруднений в ходе вза-

имодействия с людьми различной этнической принад-

лежности, а следовательно, и отсутствием особых 

затруднений при включении в основную деятельность 

(учебную, профессиональную, культурную, политиче-

скую), происходящую в полиэтнической среде; нали-

чием удовлетворенности своим положением в полиэт-

нической многоуровневой социальной среде; созна-

тельным стремлением к поддержанию норм и тради-

ций данной среды; готовностью обогатить формы и 

способы межэтнического взаимодействия, тем самым 

способствуя совершенствованию условий данного 

взаимодействия в разных сферах общества (социаль-

но-политической, социально-культурной, социально-

профессиональной и др.). 

Разработанная нами структура межэтнической 

адаптации, представляющая собой внутреннюю орга-

низацию содержания адаптивного процесса, представ-

лена на рис. 1. 

Осуществление процесса межэтнической адапта-

ции невозможно без ее натренированного механизма – 

совокупности средств, позволяющих личности, ис-

пользуя свой адаптивный потенциал, осуществлять 

взаимодействие с адаптируемой средой и достигать 

цели — адаптированности к условиям данной среды. 

 

Рис. 1. Структура межэтнической адаптации 

Мы выделяем три группы средств, обеспечиваю-

щих адаптивный механизм: институциализированные, 

нормативно-регулятивные и личностные. 

К институциализированным средствам социально-

политической сферы относятся: национальные движе-

ния, партии, общественно-политические организации. 

В качестве институциализированных средств, направ-

ляющих деятельность адаптантов в социально-

культурной сфере, мы выделяем: систему учреждений 

образования, систему учреждений культуры, нацио-

нально-культурные общества, религиозные организа-

ции. В социально-профессиональной сфере—поли-

этнические профессионально-трудовые коллективы и 

общественные организации; в социально-бытовой — 

неформальные общественные организации, малые со-

циальные группы, институты семейного воспитания. 

Вторая группа средств в механизме межэтниче-

ской адаптации — нормативно-регулятивные. Нормы 

человеческих взаимоотношений представляют собой 

образцы лучших черт, качеств личности, нравствен-

ных эталонов, принятых в обществе. Данный образец, 

входя в мотивационную сферу личности, функциони-

рует в качестве действующей потребности, определяя 

деятельность человека
 

С помощью социально-

нормированной адаптивной деятельности осуществ-

ляется социальный контроль за ходом межэтническо-

го взаимодействия адаптантов, а также характером 

взаимодействия адаптантов и адаптируемой среды. 

Кроме того, личность использует социальные нормы 

как средство саморегуляции и определения направ-

ленности своей адаптивной деятельности. 

В процессе межэтнического взаимодействия в 

вышеуказанных сферах общества, адаптантами ис-

пользуются различные социальные нормы: политиче-

ские, правовые, культурные, этнические, моральные, 

нравственные, религиозные. В зависимости от сферы 

взаимодействия, те или иные нормы будут иметь пре-

валирующее значение, например, в социально-полити-

ческой сфере — политические нормы. Однако, говоря 

о межэтнической адаптации, необходимо отметить, 

что данный процесс осуществляется в ходе взаимо-

действия людей различных этнических общностей, 

имеющих определенный образ жизни, модель воспри-
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ятия окружающего мира и отношения к нему. В связи 

с этим этнические нормы, выполняющие функции 

ориентации и регуляции отношений и взаимодействий 

между членами этнических общностей, будут являть-

ся более значимыми в группе нормативных средств 

механизма межэтнической адаптации. 

К третьей группе средств механизма межэтниче-

ской адаптации, используемой во взаимодействии на 

межличностном уровне, мы относим личностные 

средства. Среди них выделяются: 1) когнитивно-

аксиологические — знания, ценностные ориентации, 

познавательные алгоритмы; ) эмоционально-мотива-

ционные — моральные чувства, удовлетворенность, 

мотивы; 3) поведенческие — умения познавательной 

и совместной деятельности, действия, направленность 

деятельности. Данная группа личностных средств 

составляет полное единство и включает в себя весь 

объем имеющихся у личности знаний, выработанные 

способы эмоционального реагирования, преобладаю-

щие мотивы деятельности, стиль поведения. Вместе с 

тем, достижение результата межэтнической адаптации 

— адаптированности к новым этнореалиям среды, во 

многом будет определяться: 1) сформированностью 

знаний специфики межэтнического взаимодействия, 

характера и особенностей протекания адаптивных 

процессов; 2) мотивацией, лежащей в основе межэт-

нического взаимодействия, удовлетворенностью меж-

этническими контактами в разных сферах общества; 

3) сформированностью умений, необходимых для 

эффективного межэтнического взаимодействия, стра-

тегией и тактикой поведения в ходе межэтнических 

контактов. 

Все вышеизложенные группы средств, обеспечи-

вающие механизм межэтнической адаптации, пред-

ставлены на рис. 2. 

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вы-

вод о том, что в основании межэтнической адаптации 

лежит непосредственное или опосредованное взаимо-

действие людей разной этнической принадлежности, 

этнических групп между собою и с многоуровневой 

полиэтнической средой. При этом данное межэтниче-

ское взаимодействие определяется рядом воздейству-

ющих на него факторов: политических, социально-

психологических и ситуативных. Влияние данных 

факторов на процессы межэтнического взаимодей-

ствия особенно остро проявляется в условиях пере-

ходного периода развития общества, когда происходят 

глобальные изменения во всех сферах общественной 

жизни, и особенно в этносфере. 

Таким образом, межэтническая адаптация стано-

вится важнейшим условием для нахождения опти-

мальных форм взаимодействия этносов между собою 

и с многоуровневой полиэтнокультурной средой. Че-

рез межэтнические контакты происходит взаимодей-

ствие отдельных людей или этнических групп с инно-

вационной социальной средой, в ходе которого осу-

ществляется не только привыкание к измененной 

полиэтнокультурной среде, но и корректировка ново-

введений, предлагаемых средой, в том числе, и нова-

ций в этносфере, с целью достижения наиболее опти-

мальных условий жизнедеятельности и удовлетворе-

ния этнокультурных и любых других потребностей. 

 

Рис. 2. Механизм межэтнической адаптации 
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Основные направления реструктуризации 
угольной отрасли Казахстана 

 
бщий кризис экономики Республики Казахстан 

особенно тяжело отразился на угольной промыш-

ленности. Важным аспектом кризиса является хрони-

ческий недостаток источников и объемов инвестиций. 

При резком сокращении финансирования угледобы-

вающей отрасли, специфическая особенность которой 

заключается в необходимости постоянного ввода но-

вых мощностей для поддержания добычи на уровне 

рыночного спроса, казахстанские угледобывающие 

предприятия при отсутствии удовлетворительных 

капитальных вложений снизили объемы добычи в 3–4 

раза против достигнутого. 

Инфляционные процессы в экономике республи-

ки, ввод свободных цен на уголь и снижение объемов 

государственных дотаций в начале 90-х годов ухуд-

шили и усложнили экономический, производственный 

и социальный аспекты состояния угольной промыш-

ленности. Для решения проблемы необходима глубо-

кая реструктуризация угольной отрасли с радикальной 

перестройкой всех ее структур, с адаптацией их к 

рыночным условиям, основу которых составляют 

конкуренция и рыночные отношения. При имеющемся 

соотношении энергетических ресурсов топливно-

энергетический баланс Казахстана должен быть ори-

ентирован на уголь в качестве главного энергоресурса 

на дальнюю перспективу. 

Наиболее важными направлениями реструктури-

зации угольной промышленности с учетом особенно-

стей экономики Казахстана являются: 

– удовлетворение потребительского спроса на 

угольную продукцию в условиях свободных цен и 

конкуренции между производителями на внутреннем 

рынке первичных энергоресурсов. При практической 

реализации этого принципа объемы годовой добычи 

угля должны определяться уровнем рыночного спроса 

и тенденциями его изменения на рассматриваемую 

перспективу, а производственные возможности отрас-

ли — адаптироваться к рыночному спросу; 

– создание и сохранение резерва высокоэффек-

тивных мощностей по добыче угля с целью обеспече-

ния возможных изменений рыночного спроса и энер-

гетической безопасности основных регионов и страны 

в целом; 

– повышение конкурентоспособности угля путем 

снижения производственных затрат и повышение 

качества продукции. При этом снижение производ-

ственных затрат должно достигаться в первую оче-

редь путем вовлечения в разработку наиболее благо-

приятных запасов и применения новых технологий, а 

также сокращения численности занятых в результате 

закрытия неэффективных производств; 

– создание условий для развития конкуренции на 
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рынке угля и его продукции; 

– наличие социальных программ предприятий; 

– приватизация государственных предприятий, 

направленных на создание независимых форм соб-

ственности; 

– формирование системы информационного обес-

печения на рынке угля и смежных его областях; 

– поиск отечественных и зарубежных инвесторов 

на длительную перспективу; 

– создание систем социальной защиты освобожда-

емых рабочих. 

Одним из важнейших результатов начатой струк-

турной перестройки угольной промышленности как 

составляющей реформы казахстанской экономики в 

целом явилось создание необходимых предпосылок 

формирования рынка угля. Сегодня можно констати-

ровать существование достаточно развитых рыночных 

отношений в деятельности угольных компаний, что 

свидетельствует о достижении одной из основных 

целей первого этапа реструктуризации отрасли. В то 

же время, основными поставщиками энергетических 

углей в Республике Казахстан на сегодняшний день 

являются 5–6 месторождений, которые и определяют 

в настоящее время формирование рынка данного вида 

энергоресурсов. 

Перестройка и переход к рыночным отношениям 

вызвали значительные изменения в экономике Казах-

стана и сопровождаются явлениями, малоизвестными 

в практике народного хозяйства. Новыми и малоизу-

ченными для нашей республики являются вопросы 

формирования конкурентного угольного рынка и кон-

курентоспособности угледобывающих предприятий и 

их продукции. Внутренний рынок угля Казахстана 

представляет собой рынок несовершенной монополи-

стической конкуренции, состоящей из множества 

продавцов и покупателей, осуществляющих свои 

сделки в широчайшем диапазоне цен. 

Такой разброс цен объясняется субъективными 

причинами, вызванными законами неуправляемого 

стихийного рынка. Скученность угледобывающих 

предприятий, обеспечивающих топливно-энергичес-

кими ресурсами всю республику, на территории Цен-

трального Казахстана исключает конкуренцию, обу-

словленную территориальной или административной 

принадлежностью или приближением к тому или 

иному бассейну при равных качественных свойствах 

углей конкурирующих субъектов. 

Угледобывающие предприятия Карагандинской и 

Павлодарской областей (ПО «Карагандауголь», ПО 

«Экибастузуголь») изначально создавались как дота-

ционные гиганты. В результате рыночных преобразо-

ваний в экономике Казахстана и первых шагов реор-

ганизации в структуре угольной отрасли угледобыва-

ющие предприятия лишились своих преимуществ и 

оказались на грани или даже за гранью полной утраты 

конкурентоспособности. Такая неконкурентоспособ-

ность является индуцированной, то есть вызванной 

внешними условиями, так как в большинстве случаев 

вины самих предприятий в ее возникновении не было: 

они выступили жертвами общих процессов трансфор-

мации народного хозяйства республики. 

Одной из причин возникшей неконкурентоспо-

собности угледобывающих предприятий явился 

всплеск монополистических тенденций предприятий-

поставщиков основных ресурсов и оборудования для 

горно-добывающего производства в начале реформы, 

когда предприятия-поставщики начали обретать хо-

зяйственную самостоятельность. Тогда, в условиях 

еще существовавшего товарного голода, почти все 

предприятия решали свои проблемы на монополисти-

ческий лад: снижали производство, одновременно 

повышая цены. Кроме того, следует учесть, что боль-

шинство крупнейших поставщиков горного оборудо-

вания оказались за рубежом — в России, Белоруссии, 

на Украине. Аналогичную стратегию грубого давле-

ния выбрали и продолжают абсолютно незаменимые 

естественные монополисты, без тесного сотрудниче-

ства с которыми угледобыча невозможна — железно-

дорожный транспорт и электроэнергетика. 

Другая основная причина возникшей неконкурен-

тоспособности угледобывающих предприятий кроется 

в глубоком макроэкономическом кризисе. В связи со 

снижением спроса на энергетические угли производ-

ственные мощности основной массы угледобывающих 

предприятий оказались недогруженными. В соответ-

ствии с теорией конкуренции угледобывающие пред-

приятия, относящиеся к фирмам-гигантам, особенно 

плохо переносят снижение загрузки мощностей из-за 

очень значительных фиксированных издержек. Отсю-

да следует вывод объективной необходимости такого 

перераспределения нагрузок на шахты и разрезы, 

которое позволило бы, при полном удовлетворении 

потребностей рынка потребителей, оптимально загру-

зить производственные мощности экономически 

наиболее сильных и перспективных предприятий. В 

результате часть шахт и разрезов получат нулевые 

нагрузки, что послужит объективной предпосылкой 

для анализа и принятия решений о закрытии таких 

предприятий. Для безусловной реализации угольной 

продукции она должна быть конкурентоспособной, то 

есть соответствовать определенным требованиям и 

выгодно отличаться от аналогичной продукции дру-

гих поставщиков. Падение спроса в силу упомянутых 

ранее причин на угольных предприятиях региона и 

закрытие целого ряда шахт привело к высвобождению 

огромного количества людей, что влечет за собой  

серьезные социальные последствия. 

Необходимо в ближайшее время разработать про-

грамму социальной защиты увольняемых горняков, в 

которой должны быть проработаны вопросы перепод-

готовки и трудоустройства шахтеров, а также рас-

смотрены вопросы выплат при увольнении. В связи с 

вышеизложенным, актуальность повышения конку-

рентоспособности угледобывающих предприятий 

чрезвычайно высока. Под конкурентоспособностью 

понимается реальная и потенциальная возможность 

производства и прибыльной реализации угольной 

продукции. За период реструктуризации угольной 

промышленности наметилось несколько направлений 

зародившейся конкуренции: между разными видами 

первичных энергоносителей, между отечественной и 

зарубежной угольной продукцией, между отдельными 

угледобывающими предприятиями за выживание и 

рынок сбыта в условиях нарастающего процесса за-

крытия шахт и разрезов, между углями разных по-

ставщиков на отдельном рынке сбыта. Длительное 
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время существует конкуренция между открытыми и 

подземными способами разработки месторождений. В 

период отсутствия государственных дотаций, падения 

спроса на уголь открытый способ разработки уголь-

ных месторождений значительно более конкуренто-

способен, чем подземный, по издержкам производ-

ства, производительности труда, объемам добычи и 

необходимым инвестициям. 

Превышение предложения над спросом на внут-

реннем казахстанском рынке чрезвычайно обострило 

конкуренцию между предприятиями, чем в опреде-

ленной степени и объясняется предложение своей 

продукции по ценам, не оправдывающим затраты на 

ее добычу. Кроме того, в условиях экономического 

кризиса одним из главных условий выбора поставщи-

ка является не качественная характеристика угля, 

оптимально удовлетворяющая потребителя, а мини-

мальная цена за поставляемое топливо. 

Республика Казахстан располагает реальной воз-

можностью для удовлетворения потребности в энерге-

тическом угле как на внутреннем, так и на внешнем 

рынке, так как разведанные угольные георесурсы и 

потенциал созданных мощностей угольных предприя-

тий страны огромны. Подавляющая часть запасов 

углей заключена в месторождениях Центрального 

Казахстана, из которых промышленностью освоены: 

Карагандинский, Экибастузский и Майкубенский 

угольные бассейны, Шубаркольское, Берлинское, 

Куу-Чекинское и Юбилейное (Каражира) угольные 

месторождения. В центральной части республики 

находится крупный Тургайский буроугольный бас-

сейн, имеющий ряд крупных месторождений, пригод-

ных для открытой отработки и перспективных для 

освоения. 

Что касается реструктуризации отрасли, то Прави-

тельство Республики Казахстан предприняло ряд мер по 

реструктуризации шахтного фонда с целью сохранения 

минимально необходимого его потенциала для обеспе-

чения прежде всего внутренней потребности в угольной 

продукции. Было принято решение о закрытии в 1995–

1997 гг. пяти наиболее дотационных шахт. 15 шахт про-

даны иностранной фирме «Испат Интернешнл» и на их 

базе организован угольный департамент АО «Испат-

Кармет», шахты «Долинская», «Шерубай-Нуринская» и 

им. 50-летия Октябрьской революции проданы частным 

лицам, а на базе шахт «Кировская», им. Горбачева и им. 

Байжанова организовано АО «Карагандакомир». Пере-

дача шахт бассейна к различным собственникам не при-

вела пока к существенным изменениям и улучшению 

основных технико-экономических показателей, которые 

в настоящее время соответствуют уровню начала 50-х 

годов. Это значит, что угольные шахты Карагандинского 

бассейна по своим основным показателям отбросились 

назад на 45 лет. 

Краткий анализ общего состояния шахтного фон-

да показывает, что все шахты бассейна находятся в 

кризисном состоянии. Отсутствие инвестиций приве-

ло к тому, что работы по вскрытию и подготовке но-

вых глубоких горизонтов практически прекращены, а 

около 70% всех шахт работают по временной уклон-

ной схеме. Динамика основных технико-экономичес-

ких показателей работы шахт АО «Испат-Кармет» за 

период 1990–1997 гг. характеризуется резко негатив-

ными тенденциями: 

– снижением общей добычи угля с 23,9 до 12,9 

млн. т или в 1,9 раза, наиболее значительное снижение 

добычи углей марок КЖ и ОС — в 2 раза; 

– зольность добываемых углей повысилась с 30,6 

до 32,2%; 

– среднедействующее количество очистных забо-

ев снизилось с 65,5 в 1990 году до 36,6 в 1997 году, 

при этом среднесуточная нагрузка на один забой уве-

личилась с 976 до 1019 т, то есть выросла на 5%; 

– проведение подготовительных горных вырабо-

ток на шахтах сократилось в 3,2 раза со 172 км в 1990 

году до 53,9 км в 1997 году; 

– снижение численности рабочих по добыче за 

рассматриваемый период было неадекватно снижению 

добычи угля и составило только 22%; месячная произ-

водительность их труда снизилась с 74,3 до 45,6 

т/мес., то есть в 1,5 раза. 

Основными причинами снижения технико-

экономических показателей шахт явились: отсутствие 

средств по структурной перестройке шахтного фонда; 

неплатежеспособность потребителей; ориентация на 

платежеспособный спрос при сокращении добычи 

коксующихся и энергетических углей; устаревшее 

оборудование, практически полное прекращение ка-

питальных работ по воспроизводству выбывающих 

запасов и мощностей. 

Пo состоянию на начало 1997 года производ-

ственные мощности шахт АО «Испат-Кармет» состав-

ляли 22,76 млн. т в год, фактическое освоение в 1997 

году только 57,1%. Подготовленные к выемке запасы 

на шахтах составляли на начало 1997 года около 23,0 

млн. т, что обеспечивает их суммарную производ-

ственную мощность. Сдерживающими факторами для 

ее освоения являются изношенность оборудования и 

отсутствие механизированных комплексов нового 

технического уровня. 

При удовлетворении потребности в инвестициях 

оставшиеся шахты Караганды могут удовлетворить 

потребность в коксующихся углях и энергетическом 

сортовом топливе. Маркетинговый анализ показывает, 

что металлургические заводы Украины могут потреб-

лять карагандинские коксующиеся угли в объеме до 

10 млн. т в год по цене, сравнимой с ценой угля из 

Силезии в Польше. Карагандинский уголь предпочи-

тают и несколько крупных уральских металлургиче-

ских заводов, так как коксующиеся концентраты из 

Кузбасса имеют более высокое содержание серы. 

Кроме того, на конкурентоспособность карагандин-

ского угля влияет дальность транспортировки (рассто-

яние до Караганды в 2 раза ближе, чем до Кузбасса). 

Таким образом, карагандинский уголь при условии 

снижения себестоимости и соответствующих ценах 

будет иметь спрос на внешнем рынке при условии 

общей стабилизации в экономике стран-потребителей 

коксующегося угля. 

Углеразрезы Карагандинской области в период 

коммерциализации угольных предприятий претерпели 

значительные структурные изменения. Практически 

все предприятия в процессе акционирования и прода-

жи на конкурентной основе переданы иностранным 

инвесторам. Дальнейшее развитие добычи угля на 

разрезах, перешедших в собственность иностранных 
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компаний, определяется прежде всего спросом на 

энергетические угли действующих и планируемых к 

строительству новых мощностей в Казахстане и Рос-

сии, конкуренцией углей на рынках сбыта, а также 

инвестиционными возможностями новых владельцев 

разрезов и электростанций. 

В настоящее время спрос на уголь определяется 

стоимостью товарной продукции. Оценка конкуренто-

способности углеразрезов области свидетельствует о 

необходимости углубления процесса реструктуриза-

ции с целью увеличения экономического потенциала и 

объемов производства. Углеразрез АООТ «Борлы» 

большую часть добываемого угля поставляет на ТЭС 

и ГРЭС Балхаша и Жезказгана по ценам, не отражаю-

щим их реальную стоимость, однако проблемы сбыта 

вынуждают на невыгодную сделку. На разрезе 

'«Молодежный» АООТ «Борлы» за период с 1988 по 

1997 год добыча угля снизилась вдвое, с 5,0 млн. т до 

2,4 млн. т. Разрез «Куу-Чекинский», освоивший про-

ектную мощность 3,0 млн. т угля, по состоянию на 

01.01.97 г. снизил добычу угля до 1,1 млн. т. Несмотря 

на различие в горнотехнических условиях разработки, 

оба разреза находятся в сходных производственно-

экономических условиях, обусловленных двумя груп-

пами факторов: производственно-технические про-

блемы, проблемы сбыта продукции. 

Анализ обеих групп факторов показал, что произ-

водственно-технические проблемы обусловлены 

прежде всего: отсутствием инвестиций для поддержа-

ния и модернизации производства, дезорганизацией 

функционирования инфраструктуры. Угли не обога-

щаются, используются для производства электроэнер-

гии и бытовых нужд населения. Для создания при-

быльного угольного производства и повышения эф-

фективности и конкурентоспособности предприятий 

следует предусмотреть: снижение издержек по всем 

технологическим звеньям производства, ускорение 

технического перевооружения предприятий, улучше-

ние потребительских свойств угля и формирование 

конкурентной среды на рынке угля. 

Увеличение добычи угля в настоящее время зави-

сит от спроса на данную продукцию, так как неполное 

использование производственных мощностей углераз-

резов Карагандинской области объясняется упавшим 

спросом на его продукцию. 

Таким образом, с учетом опыта реструктуризации 

в странах мирового сообщества, включая страны 

бывшего социалистического лагеря, продолжая уже 

начатый в Казахстане процесс реструктуризации, в 

производственной сфере следует провести следующие 

мероприятия: ликвидация неперспективных и убы-

точных предприятий, углубление процесса преобразо-

вания форм собственности, создание угольного произ-

водства на основе перспективных предприятий, кон-

центрация и повышение технического уровня произ-

водства, улучшение его технико-экономических пока-

зателей, разработка месторождений с наиболее благо-

приятными горногеологическими условиями и увели-

чение доли добычи угля открытым способом, форм и-

рование конкурентоспособных угольных предприя-

тий, обеспечивающих самофинансирование в дли-

тельной перспективе. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 Алимбаев А.А. Эффективность использования топливно-энергетических ресурсов Казахстана. Алма-Ата: Наука, 1986. 

158 с. 

 Ахметжанов Б. Реструктуризация промышленности Казахстана в условиях перехода к рынку: методология и проблемы. 

Алматы: Гылым, 1998. 253 с. 
 Клякин В.В. Перспективы развития угольной промышленности Республики Казахстан, инвестиции и их роль в дальней-

шей модернизации угольных предприятий // Уголь. 1998. № 2. С. 13–  

 Перзадаев М.А., Квон С.С., Роот Э.Г. Угольные ресурсы Казахстана и основные направления их разработки и использо-

вания. Караганда, 1997. 

 Хасенова Р.Г. Анализ динамики потребления угольной продукции и проблемы формирования рынка угля в Республике 
Казахстан // Регион: социально-экономические аспекты реформирования. Алматы: Гылым, 1997. С. 176–  

 Энергетическая программа Республики Казахстан на перспективу до 2010 года. НИИЭРО, 1990. 

 

УДК  
 

Г.И. САМАРЦЕВ Прогнозирование участков потери 
устойчивости обнаженного породного 
контура 

 
роведение подземных выработок вызывает изме-

нения напряженного состояния, деформационных 

и прочностных свойств горного массива на участках, 

прилегающих к контуру выработки. Для прогнозиро-

вания смещений породного контура и обрушений 

структурных блоков в выработку с потерей ее рабоче-

го состояния производят предварительную оценку 

«устойчивости» горного массива. Эта оценка основы-

вается на математических моделях и эмпирических 

методах, учитывающих реальные условия и свойства 

горного массива и позволяющих определить степень 

устойчивости приконтурного массива в пределах зон 

неупругих деформаций, к которым относят пластиче-

ские и вязкопластические деформации и хрупкое раз-

рушение. 

В одной из теорий прочности при оценке устойчи-

вости приконтурного массива используется сопостав-

ление прочностных свойств горных пород, в которых 

пройдена выработка, и величин действующих напря-

жений. Концентрация напряжений в приконтурном 

массиве приводит к пластичным деформациям с по-

следующими хрупкими разрушениями при превыше-

нии предела прочности пород ( П) величины напря-

жений ( ). 

П 



 

 

 Труды университета 
 

В качестве одной из форм потери устойчивости 

обнаженного незакрепленного породного контура, с 

которой собственно и начинается процесс видимого 

разрушения последнего, выделяют вывал участка 

горного массива из кровли и боков выработки. Нали-

чие нескольких чередующихся в течение определен-

ного временного отрезка вывалов образует процесс 

вывалообразования, который в свою очередь является 

неотъемлемой составной частью формирования над 

выработанным пространством свода естественного 

равновесия. По интенсивности, форме и размерам 

вывалов можно судить о характере смещений и де-

формаций породного контура, а при наличии крепи — 

о причинах давления на нее. 

Под вывалом понимается разрушение породного 

контура в виде отделения участков массива с после-

дующим обрушением вследствие превышения сопро-

тивлению отрыва под действием собственного веса 

структурного блока. На потери устойчивости прикон-

турного массива в виде вывалов из кровли и боков 

основан один из эмпирических методов оценки устой-

чивости горной выработки, не имеющий строго мате-

матического решения. 

Интенсивность развития процесса вывалообразо-

вания в значительной степени зависит от действую-

щих напряжений строения, степени трещиноватости и 

пластических свойств массива горных пород, в кото-

ром проведена выработка. Вероятность вывалообразо-

вания увеличивается в сильнотрещиноватых породах 

в зависимости от ориентировки поверхностей струк-

турных неоднородностей и естественных трещин, 

образующих структурные блоки. При этом наиболее 

вероятно образование вывала при действии на струк-

турный блок растягивающих напряжений  

  0 и  = 0, где , ,  — главные напряжения, а 

 — вертикальная компонента поля напряжений. 

Другой случай вывала возможен в результате дей-

ствия на структурный блок сжимающих напряжений 

   = 0, когда происходит выдавливание 

структурного блока. Этот процесс в сочетании с влия-

нием собственного веса блока приводит к образова-

нию вывала. Более вероятно вывалообразование при 

действии на структурный блок по направлению одной 

из компонент поля напряжения растягивающих 

напряжений. А по другой компоненте напряжений – 

сжимающих напряжений при сочетании   0 и   0 

или   0 и   0, так как в этом случае выдавлива-

ние структурного блока в сочетании с действием его 

собственного веса более вероятно. При этом если 

  0, то вероятность вывалообразования велика. В 

этом случае для преодоления сил трения по боковым 

граням структурного блока потребуется меньше уси-

лий, чем при действии сжимающих напряжений   0 

и   0. В слабых породах с глинистыми включения-

ми, обладающими повышенной пластичностью, про-

цесс вывалообразования одинаково возможен при 

    0 или    

Реализация соотношения П   по всему пород-

ному контуру возможна как частный случай, так как 

только в отдельных его точках возникает концентра-

ция напряжений, обусловленная формой выработки. В 

выработках, пройденных в породах устойчивых и 

средней устойчивости, образование единичного выва-

ла не приводит к развитию процесса вывалообразова-

ния на всем их протяжении. Тогда как в выработках, 

пройденных в неустойчивых породах, если не принять 

своевременных и соответствующих мер по поддержа-

нию породного контура может быть потеряно рабочее 

состояние на значительном протяжении из-за регу-

лярных вывалов. При этом количество и размеры вы-

валов находятся в прямой зависимости как от проч-

ностных, структурных свойств горного массива и 

величины горного давления, так и от обводненности 

выработки и сопротивления, применяемых видов кре-

пи. 

В целом, как показывает практика одиночные вы-

валы участков массива, являясь наиболее распростра-

ненной из видимых форм реализаций геомеханиче-

ских процессов, при принятии своевременных техно-

логических мер не оказывают существенного влияния 

на экономическую эффективность и эксплуатацион-

ные свойства горной выработки. В этой связи пред-

ставляют интерес взаимосвязи реализации механиче-

ских процессов в виде вывалов с видом и типом при-

меняемой крепи, конструкция которых должна гаран-

тированно обеспечивать сохранение эксплуатацион-

ных свойств выработки и выбирается с учетом резуль-

татов изучения закономерности процессов формиро-

вания ожидаемой нагрузки от вывала на крепь. При 

определении ожидаемой нагрузки на крепь от веса 

вывала породы, зависящей от площади последнего и 

объемного веса породы, место вывала определяется 

величиной угла 
в
 (рисунок), отсчитываемой от гори-

зонтальной линии и изменяющегося от 0  до . 

1

1
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Рисунок. Схема определения возможного локальных вывалов породных 
болоков из незакрепленного контура горной выработки. 
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Схема определения возможных локальных вывалов 
породных блоков из незакрепленного контура горной 

выработки 

При определении механизма процесса деформа-

ции и обрушений приконтурного массива породных 

обнажений в незакрепленной горной выработке исхо-

дят из основных методов механики сплошных сред. 

Единой теории или метода, позволяющего полу-

чить модель, учитывающего основные факторы, и 

установить характер процесса деформаций обруше-

ний, до настоящего времени нет. Это объясняется 

большим разнообразием механических свойств гор-

ных пород в ненарушенном горном массиве, но в 

большей степени в массиве, испытывающем влияние 

горных работ, напряженно-деформированное состоя-



Раздел «Геотехнологии» 

 

    
 

ние которых существенно уменьшилось от исходного. 

При разработке математического аппарата методов 

расчета очень трудно учитывать изменения напря-

женно-деформированного состояния горного массива. 

Кроме этого, при ведении горных работ для массива 

пород характерна анизотропность свойств, дискрет-

ность и временная нелинейность происходящих де-

формационных процессов. Поэтому в качестве пред-

мета изучения выбирают приближенную к фактиче-

скому массиву горных пород модель, а используемые 

расчетные схемы получают с учетом реальных усло-

вий и особенностей геологических процессов для 

конкретных геологических и технологических усло-

вий разработки определенного месторождения полез-

ных ископаемых. Очевидно, что в этом случае значи-

тельная часть свойств и особенностей массива горных 

пород представляется в приближенном и обобщенном 

виде и их влияние учитывается через эмпирические 

коэффициенты. 

При проведении выработки в квазиизотропном 

массиве (с горизонтальным напластованием пород) с 

соотношением между исходными главными напряже-

ниями вида  =  =  участок ожидаемого вывала из 

породного контура определяется величиной угла 
в
, 

вычисляемого по формуле [1] 

 
045 0,5arcsin sin cosâ Ê

Í
, ( ) 

где К  и  — значение сцепления и угла внутреннего 

трения контакта слоев горных пород. 

Формула (1) получена при хрупком характере 

процесса разрушения в виде образования и развития 

трещины на контактах описываемого условием сле-

дующего вида: 

xy ytg c , 

где xy — действующее касательное напряжение в 

плоскости xy, 
2

sin2
xy H

a
; 

 — полярный угол, градус; 

 — полупролет (радиус) выработки, м; 

y — одно из главных напряжений, Па, 

2

cos 2
1y H

a
. 

В естественном природном состоянии при нерав-

нокомпонентном поле напряжения возможны различ-

ные сочетания соотношений между , , . 

Как показывает практика, при  >  =  наибо-

лее вероятны вывалы из боков обнаженного породно-

го контура выработки, центры которых определяются 

углами â

Á
 (см. рис.) по формуле  

045 sin cosâ

Á Ï

K
arctg K

H
,  

где KП — коэффициент прочности, ñæ

Ï

Ð

K ; 

ñæ
 и 

Ð
 — соответственно пределы прочности 

на одноосное сжатие и растяжение контакта, Па. 

При соотношении главных напряжений следую-

щего вида: 

2 3 1
, 

т.е. превышении горизонтально действующих главных 

напряжений вертикального деформирования породно-

го контура горной выработки происходит, как прави-

ло, в первую очередь в кровле и  почве. Поэтому 

центр вывала из кровли определяется по величине 

угла â

Á
, вычисляемого по формуле 

 
045 sin cosâ

Ê Ï

K
arctg K

H
.  

Получаемые по формулам (2) и (3) значения углов 

позволяют заранее определять участки контура неза-

крепленной горной выработки, в которых возможны 

критические деформации горного массива с обруше-

нием пород. Это в свою очередь позволит заранее 

предусмотреть соответствующий вид крепи, исполь-

зование которого обеспечит эксплуатацию горной 

выработки в течение длительного, а может быть, и 

всего предусмотренного технологией срока без до-

полнительных затрат на ремонт и поддержание. 
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Способ съемки горных выработок 

с использованием лазерной рулетки 

 

 практике маркшейдерской службы при съемках 

положений горных выработок на шахтах и карье-

рах часто приходится производить различного рода 

линейные измерения. Линейные измерения осуществ-

ляются рулетками различной длины полотна и мате-

риала, нитяными дальномерами, реже светодальноме-

рами или косвенными способами. Особенно трудно 

производить измерения расстояний в шахтных усло-

виях при съемке больших размеров камер, очистных 

забоев, глубин скважин. При этом дополнительно 

приходится использовать рабочего маркшейдерской 

службы. 

Зарубежной фирмой Leica начат массовый выпуск 

лазерных рулеток типа DISTO. Измерение расстояния 

происходит с помощью сигнала, который отражается 

от объекта и возвращается к рулетке (приемнику) по 

лазерному лучу. Диапазон измерения расстояния ко-

леблется от 0,3 до 100 м. Точность измерения рассто-

В 
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яний составляет 3–5мм. Время измерения одного 

интервала — 4 сек. Габариты рулетки: длина — 172 

мм, ширина — 66 мм, высота — 42 мм. 

С целью повышения безопасности, эффективности 

и качества съемочных работ (съемок) очистных забоев 

при разработке месторождений полезных ископаемых 

подземным и открытым способами предлагается вме-

сте с угломерными приборами (угломерами и теодо-

литами) использовать лазерную рулетку. Для этого 

нами разработана специальная конструкция крепления 

лазерной рулетки к зрительной трубе углоизмери-

тельного прибора. 

Это позволяет при определении параметров гор-

ных выработок выполнять теодолитно-полигономет-

рические ходы и тахеометрическую съемку с радиу-

сом видимости до 100 м, а также снимать недоступ-

ные или малодоступные участки горных выработок. 

При этом размеры отдельных геометрических пара-

метров горных выработок очистных забоев определя-

ются непосредственным (сразу) или косвенным спо-

собом. 

 

Рис. 1. Съемка очистного забоя 

Для примера приведем съемку некоторых поло-

жений горных выработок. На рис. 1 изображена съем-

ка положения очистного забоя при панельно-

столбовой системе разработки Жезказганского место-

рождения, где ведется послойная выемка рудного 

тела. Так, в плане положение забоя определяется по-

лярным способом путем измерения углов — теодоли-

том, а расстояния — лазерной рулеткой. 

При этом высота очистного забоя (рис. 2) может 

определяться двумя путями. Первый — непосред-

ственным измерением расстояния на точке стояния 

теодолита (Н = i + d), второй, косвенным — определе-

нием расстояний от точки стояния теодолита до верх-

ней, средней и нижней точек забоя с использованием 

одной из функций лазерной рулетки — сразу давать 

на табло значение высоты забоя (Н). Следует отме-

тить, что при этом виде съемки нет необходимости 

иметь рабочего маркшейдерской службы, который 

при обычной съемке ходит вдоль забоя, подвергая 

себя опасности. 

 

Рис. 2. Определение высоты забоя 

На рис.3 показан случай съемки поперечного се-

чения горной выработки с помощью теодолита и ла-

зерной рулетки. 

 

Рис. 3 

Применение лазерной рулетки в комплекте с уг-

лоизмерительными приборами может быть еще шире: 

при съемке околоствольных дворов больших разме-

ров, задании направления, определении длины подви-

гания забоев горных выработок, замере глубины 

скважины, съемке профиля откоса уступов и поверх-

ностей ослабления на карьерах. 
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Анализ мирового опыта реструктуризации 
угольной промышленности 

 
арактерной чертой угледобывающих стран миро-

вого сообщества в настоящее время является ре-

структуризация угольных отраслей, причинами кото-

рых являются: 

– падение спроса на уголь и изменение ситуации 

на мировых рынках энергоресурсов; 

– необходимость перехода к высокопроизводи-

тельным технологиям труда с более высоким уровнем 

автоматизации и механизации работ, большей эколо-

гической чистотой добычи угля; 

– переход ряда стран от плановой к рыночной 

экономике и соответственно необходимость осу-

ществления мероприятий по повышению эффективно-

сти работы угледобывающих предприятий и конку-

рентоспособности угля как одного из ряда взаимоза-

меняемых энергоносителей в новых условиях хозяй-

Х 
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ствования. 

Цели реструктуризации в разных странах различ-

ны. Для ведущих угледобывающих стран мира это — 

наращивание объемов добычи (КНР, Индия, США, 

Австралия, ЮАР). Эти страны имеют большие запасы 

угля с благоприятными условиями разработки. Для 

стран с развитой рыночной экономикой это — осво-

бождение рыночной отрасли от убыточных предприя-

тий, а также от предприятий, работающих в неблаго-

приятных или опасных условиях, что вызывает повы-

шенный травматизм и отрицательные социальные 

последствия. 

За годы реструктуризации (15–20 лет) в угольной 

промышленности США произошли значительные 

структурные изменения. Более 3000 мелких предприя-

тий были закрыты или объединены. Доля открытой 

разработки возросла с 44 до 59% к общему объему 

добычи угля. В 1992 году на долю 39 крупных компа-

ний приходилось 74,9 общей добычи угля в стране, в 

том числе 15 ведущих компаний обеспечили объем 

добычи 440,7 млн. т (48,7%) против 38,6% в 1981 го-

ду. В настоящее время в стране действует около 3700 

угольных предприятий, принадлежащих большому 

числу частных компаний. Объем добычи увеличился с 

370 млн. т в 1960 году до 1 млрд. т в настоящее время. 

Уровень занятости в отрасли сократился при этом с 

230 тыс. до 110 тыс. человек. Средние затраты произ-

водства уменьшились примерно до 20 долл. за 1 т. 

Низкий уровень затрат на добычу угля позволяет 

США экспортировать до 13 % от ежегодного объема 

добычи. В структуре спроса на основные энергоноси-

тели на внутреннем рынке энергетических ресурсов 

уголь занимает 23%. 

Австралия добывает 207 млн. т в год на 120 

угольных предприятиях (70 шахт и 50 разрезов). 

Наиболее крупные месторождения угля сосредоточе-

ны в шахтах Новый Южный Уэльс (94,4 млн. т в год) 

и Куинсленд (101,2 млн. т в год). Система собственно-

сти угольных компаний отличается многообразием и 

включает: частную собственность, акционерную соб-

ственность, государственную собственность. Ино-

странные инвесторы владеют полностью или частично 

40% угольных компаний, на долю которых приходит-

ся около 75% добычи каменного угля. На долю ком-

паний, контролируемых государственным органом 

управления, в ведении которого находятся электро-

станции, приходится вся добыча бурого и 16% добычи 

каменного угля. 

Австралия среди ряда других развитых стран сто-

ит на первом месте по использованию угля для произ-

водства первичной энергии: здесь на основе угля про-

изводится более 2/3 всей первичной энергии. Она 

является наиболее крупным мировым экспортером 

угля (около 150 млн. т в год). Развитие австралийской 

угольной промышленности имеет свою специфику. 

Она заключается в постоянном обновлении и расши-

рении железнодорожного транспорта, угольных тер-

миналов и грузовых портов в соответствии с наращи-

ваемым объемом экспорта австралийских углей, кото-

рые являются конкурентоспособными во многих топ-

ливодефицитных регионах мира. 

В Китайской Народной Республике добыча угля 

ежегодно составляет более 1 млрд. т. Угольная про-

мышленность Китая активно развивается и рекон-

струируется. Общее число действующих угольных 

предприятий превышает несколько десятков тысяч, а 

темпы роста добычи углей на протяжении последних 

10 лет остаются стабильными, составляя в среднем 

4,46% в год. Уголь занимает в структуре потребления 

топлива в Китае ведущее место — 75%. За ним идут 

нефть — 18%, гидроэлектроэнергия — 5%, газ и др.—

 

Концепция построения социалистической рыноч-

ной экономики основана на «Стратегии трех этапов», 

в которой предусматривается удвоение производства 

валового национального продукта за период 1990–

2000 гг. и повторное его удвоение до 2050 года. Пер-

воочередное внимание в связи с этим уделяется разви-

тию угольной промышленности страны, ее формиро-

ванию и скорейшей адаптации к новой национальной 

рыночной экономике. 

Промышленные запасы угля оцениваются при-

мерно в 240 млрд. т, из них 100 млрд. т на месторож-

дении Датун (север КНР). Каменные угли, обычно 

высокого качества, также известны на месторождени-

ях Фусинь, Хэган, Тянсинь и Фушунь, где мощность 

пласта достигает 100 м. В 80-е годы было открыто 

несколько месторождений — Шеньму с коксующими-

ся углями и Юньянь с энергетическими углями, сла-

гающими пласты мощностью 10–20 м, а также 

Джаотун, где мощность угольной свиты достигает 190 

м. Почти вся добыча угля в Китае идет на внутреннее 

потребление. Влияние КНР на мировом рынке угля 

незначительно. 

В ЮАР за последние 15 лет добыча угля возросла 

с 140 до 230 млн. т. Все угли обогащаются. Объем 

товарного угля превышает 180 млн. т ( из них более 51 

млн. т идет на экспорт). На нужды электроэнергетики 

потребляется почти 56%. Значительная часть угля 

(более 40 млн. т) идет на производство синтетических 

углеводородов (жидкого топлива), небольшое количе-

ство — на производство бытового газа. Запасы угля 

сосредоточены в 19 месторождениях, из них 85% из-

влекаемого угля приходится на Трансвааль. 

Численность трудящихся, несмотря на рост добы-

чи угля, в последние годы заметно сокращается. Уро-

вень производительности труда очень высокий — 

4350 т/чел. в год. Улучшение показателей работы на 

шахтах достигается за счет повышения уровня меха-

низации работ, улучшения организации производства 

и труда. Товарный уголь отличается высоким каче-

ством вследствие низкого природного содержания 

серы и обогащения его в полном объеме, поэтому 

находит устойчивый сбыт, особенно в Европе, как 

энергетическое топливо для ТЭС. Основные факторы 

успешной работы угольной отрасли этой страны, по 

существу, аналогичны США; важный дополнитель-

ный фактор — это дешевая рабочая сила, особенно на 

вспомогательных и сопряженных с основной работах. 

В Индии к 2007 году предполагается увеличение 

потребности в добыче угля на 250 млн. т в год при 

настоящем потреблении первичных энергоисточников 

195 млн. т угольного эквивалента, из которых 57% 

обеспечивается за счет угля. 

В Западной Европе по объемам добычи угля ве-

дущее место занимают Германия, Великобритания, 
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Испания. Предполагается, что добыча каменного угля 

в странах Западной Европы снизится до 50 млн. т угля 

в год по сравнению со 160 млн. т в 1993 году; в пери-

од с 1960 по 1992 годы объем добычи сократился с 

600 до 344 млн. т, то есть почти в 1,8 раза. 

В отдельных странах (Франция, Великобритания, 

Бельгия) важной целью реструктуризации был взятый 

ими курс на сокращение добычи угля в связи с исто-

щением запасов, пригодных для эффективной разра-

ботки и переход на более широкое использование 

других энергоносителей (газ, нефть, атомная энергия). 

В настоящее время полностью закрыты угольные 

предприятия в Голландии и Португалии, продолжает-

ся закрытие шахт и разрезов во Франции, Великобри-

тании, Германии, Испании. При этом закрытие шахт и 

разрезов проводится с резким сокращением добычи 

угля, что ведет к его импорту и поиску других энерго-

носителей (газ, нефть, атомная энергия). 

В Великобритании основными потребителями уг-

ля являются предприятия электро- и теплоэнергетики, 

доля которых в общем объеме потребления угля до-

стигает 75%. С начала 60-х годов добыча угля в стране 

сократилась с 200 до 60 млн. т в 1995 году. За этот же 

период количество занятых работников в угольной 

промышленности снизилось примерно с 490000 до 

30000 человек. Производительность труда при этом 

выросла с 410 до 2000 т на человека в год. 

В Германии основными потребителями угля явля-

ются электроэнергетика и теплоснабжение, куда 

направляется 70% произведенной в стране угольной 

продукции. Электростанции, работающие на угле, яв-

ляются основными производителями электроэнергии 

(почти 60%). За ними идут атомные электростанции 

(28%). Германия традиционно занимает второе место в 

Западной Европе по добыче антрацита (вслед за Вели-

кобританией). Однако роль угля в стране снижается как 

в абсолютном, так и в относительном выражении. В 

1973 году уголь составлял 41% энергетического балан-

са страны, а в 1991 году только 33% (нефть — 38%, 

природный газ — 17% и атомная энергия — 11%). С 

начала 60-х годов по 1993 год добыча каменного угля 

снизилась со 140 до 65 млн. т в год. Количество рабо-

тающих в отрасли сократилось примерно с 400000 до 

90000 человек (4% в год), производительность труда 

при этом повысилась с 360 до 780 т на человека в год. 

Число предприятий сократилось со 139 до 17. 

Во Франции уголь сегодня играет относительно 

небольшую роль в ее энергетическом балансе (8–9% 

электроэнергии). Для электроэнергетики Франции 

решающее значение имеет атомная энергетика, кото-

рая обеспечивает 75% общего объема производства 

электроэнергии. Эта страна имеет меньшие запасы 

угля в недрах и соответственно меньше его добывает. 

Существенную роль в снижении добычи играют 

сложные горно-геологические условия залегания 

угольных пластов. 

В Испании реструктуризация угольной отрасли 

направлена на стабилизацию работы государственных 

предприятий, добывающих уголь с относительно не-

высокой себестоимостью, и на закрытие шахт, добы-

вающих низкокачественные угли, не выдерживающие 

конкуренции с импортными и другими энергоносите-

лями. Уголь, добываемый в стране, используется в 

основном для производства электроэнергии, однако 

его доля существенно ниже, чем в других странах 

Европы — 16%, из них 7% приходится на долю им-

портируемого угля. Темпы сокращения рабочих мест 

на угледобывающих предприятиях весьма высоки — 

более 11% в год. Всего только за 1988–1990 гг. сокра-

щено более 13,2 тыс. чел., что составляет 34% от об-

щего количества рабочих в угольной промышленно-

сти Испании. 

Как видно из краткого обзора реструктуризации 

угольной отрасли, условия функционирования пред-

приятий угольной промышленности каждой из угле-

добывающих стран имеют свои специфические осо-

бенности, обусловленные уровнем социально-

экономического развития государств; степенью обес-

печенности энергоресурсами и политикой энергопо-

требления; формами собственности; методами и фор-

мами государственного воздействия. В целом же из 

опыта реструктуризации угольных отраслей различ-

ных стран целесообразно учесть конкретные направ-

ления повышения технического уровня отрасли, ди-

версификации производства и социальной защиты 

шахтеров, улучшения экологической обстановки и 

трансформации системы управления и форм соб-

ственности. 
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Анализ работы системы управления 

подъемными машинами 

 
ри эксплуатации шахтных подъемных установок, 

работающих в различных режимах, одной из 

сложных является задача оперативного и эффективно-

го управления движением подъемного сосуда в ство-

ле. Сам по себе процесс движения подъемного сосуда 

описывается сложными законами, поэтому возможны 

аварийные ситуации, такие как превышение допусти-

мой скорости перемещения подъемного сосуда или 

обрыв канатов. Это дает повод для поиска причин 

аварий в работе подъемных установок в несоответ-

ствии уровня автоматизации процессов современным 

требованиям . Подъемные машины относятся к 

установкам циклического действия и используют в 

работе реверсивный электропривод. Реверсивный 

электропривод, работающий в интенсивном повторно-

кратковременном режиме, существенно влияет на 

производительность установки, нагрузку электриче-

ских машин и трансмиссию, энергетические и другие 

показатели его работы. Для обеспечения требуемых 

показателей необходимо иметь такую систему управ-

ления, которая обеспечивала бы необходимый закон 

изменения скорости в функции перемещения сосуда с 

грузом. С этой целью применяются специальные про-

граммные устройства, задающие требуемую скорость 

движения сосуда с грузом в функции пути. Возможна 

стабилизация величины ускорения или замедления в 

период пуска или торможения. Приведем краткий 

обзор применявшихся систем управления подъемны-

ми установками. 

На рис. 1 приведена принципиальная схема элек-

трического ограничителя скорости. Тахогенератор ТГ 

вращается от вала подъемной машины, напряжение на 

его зажимах пропорционально скорости подъема. В 

цепи якоря тахогенератора ТГ имеются два регулиру-

емых сопротивления СВ и СН, включаемые при по-

мощи одного из контактов (ПНВ — ход вперед и ПНН 

— ход назад) переключателя направления вращения. 

Подвижные контакты сопротивлений связаны с ретар-

дирующим устройством. 

Последовательно с этими сопротивлениями вклю-

чены катушки токовых реле РОС и РЛС. Параллельно 

якорю ТГ включено реле напряжения РН для контроля 

исправности тахогенератора. Контакты реле РОС, 

РЛС и РН включены в цепь защиты, т.е. в цепь катуш-

ки контактора предохранительного тормоза КПТ. При 

нормальной работе контакты РЛС, РОС и РН замкну-

ты, катушка КТП обтекается током, контакты КТП 

замыкают цепь тормозного магнита. Если скорость 

подъема превысит нормальную на 15%, реле РОС 

сработает и его контакт разомкнет цепь катушки КТП, 

срабатывает предохранительный тормоз и машина 

останавливается. 

При приближении подъемного сосуда к приемной 

площадке машинист снижает скорость, одновременно 

ролик находит на прилив диска ретардирующего 

устройства и ползунок сопротивления перемещается в 

сторону уменьшения величины сопротивления СВ или 

СН. В связи с этим сохраняется контроль скорости и в 

период замедленного движения. Если машинист не 

будет снижать скорость в соответствии с заданной 

диаграммой скорости, контакт РОС разорвет цепь 

защиты (катушка КТП) и машина останавливается. 

При неисправности тахогенератора реле РН отключа-

ет катушку КТП, машина останавливается. Для того 

чтобы цепь защиты не разрывалась во время паузы, 

контакт РН шунтируется контактом K, который за-

мкнут при нулевом (среднем) положении рычага 

управления. 

 

Рис. 1. Принципиальная схема электрического 
ограничителя скорости 

Реле РЛС служит для контроля скорости при 

подъеме и спуске людей, так как в этом случае допу-

стимая скорость будет меньше. Во время подъема 

груза контакт РЛС зашунтирован ручным переключа-

телем ПГЛ, установленным на верхней приемной 

площадке. По показанию электрического тахометра Т 

можно судить о фактической скорости, а по показа-

нию амперметра А с двухсторонней шкалой — о 

направлении вращения машины и скоростном режиме. 

При соблюдении заданной диаграммы скорости пока-

зания амперметра в период замедления должны быть 

такими же, как и во время равномерного движения, 

при увеличении показания амперметра машинист 

должен снизить скорость. 

Недостатком ограничителей скорости является то, 

что при нарушении скоростного режима они не регу-

лируют скорость, а отключают машину. У регулято-

ров хода отсутствуют недостатки ограничителей ско-
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рости, так как они контролируют действительную 

скорость подъема, сравнивают ее с заданной и вносят 

корректировку, т.е. автоматически регулируют ско-

рость, не останавливая машины. 

Регуляторы хода изготовляют с электромашинны-

ми и каскадными усилителями. На рис.2 приведена 

принципиальная схема регулятора хода с электрома-

шинным усилителем для привода с асинхронным дви-

гателем  

 

Рис. Принципиальная схема регулятора хода с ЭМУ 

Звеном, контролирующим фактическую скорость, 

является тахогенератор ТГ, приводимый во вращение 

от подъемного двигателя ПД. Звеном, контролирую-

щим заданную скорость в зависимости от положения 

подъемного сосуда, служит потенциометр РС, ползу-

нок которого связан с помощью профилированного 

диска РД с указателем глубины. Определенному по-

ложению сосуда соответствует определенное напря-

жение на обмотке электромашинного усилителя ОЭП, 

которая включена через потенциометр РС. Обмотка 

усилителя ОЭI подключена к зажимам тахогенерато-

ра. Обмотки ОЭП и ОЭI включены так, что ток от 

тахогенератора ТГ и потенциометра РС создает про-

тивоположно направленные магнитные потоки. При 

равенстве фактической и заданных скоростей магнит-

ные потоки в обмотках взаимно уничтожаются и уси-

литель ЭМУ не возбуждается. При нарушении ука-

занного равновесия в обмотке якоря усилителя появ-

ляется напряжение, изменяется ток в обмотке возбуж-

дения генератора динамического возбуждения ОГДТ, 

изменяется ток динамического торможения, т.е. тор-

мозной момент, и происходит автоматическое регули-

рование скорости подъема. 

Каждая подъемная установка имеет предохрани-

тельную цепь, с помощью которой осуществляется 

воздействие на предохранительный тормоз и останов-

ка машины при нарушении нормального режима ра-

боты. Результатом неисправности отдельных элемен-

тов подъемной установки или неправильных действий 

обслуживающего персонала может стать аварийная 

ситуация, если не будет включено предохранительное 

торможение. Аварийная ситуация характеризуется 

некоторой вероятностью iq  появления в течение не-

которого времени работы подъемной установки. 

Если отсутствуют соответствующий аппарат за-

щиты, то аварийная ситуация приводит к аварии. Ава-

рия характеризуется некоторой вероятностью iQ  воз-

никновения за определенный промежуток времени. 

При отсутствии на подъемной установке соответ-

ствующего аппарата защиты вероятность аварии равна 

вероятности возникновения аварийной ситуации: 

    
i iQ q .   

При наличии аппарата защиты авария представля-

ет собой сложное случайное событие, состоящее в 

совпадении аварийной ситуации и отказа аппарата 

защиты ,i ia b . Авария представляет собой конъюнк-

цию двух событий: 

    
i i iA a b ,   

а вероятность аварии определяется произведением 

вероятностей логических сомножителей: 

    
3,i i iQ q q ,   

где 3,iq  — вероятность отказа аппарата защиты. 

На рис. 3 изображена логическая модель возник-

новения аварии на любой из n причин, на которой 

обозначены: 
1 2; ; ... na a a  события, состоящие в появ-

лении 1, 2, ...n -й аварийных ситуаций, 
1 2; ; ... nb b b — 

события, состоящие в отказе аппаратов защиты, реа-

гирующих на возникновение 1, 2, ...n -й аварийных 

ситуаций; С — событие, состоящее в отказе предо-

хранительного тормоза. 
       a1

       b1                                                                        A1
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Рис. Логическая модель возникновения аварии 

Эта модель отражает положение о том, что при 

совпадении любой аварийной ситуации с отказом 

предохранительного тормоза С, авария iA  неизбежна 

даже при исправном аппарате защиты 0ib . А — 

событие, состоящее в возникновении аварии незави-

симо от исходной причины. 

Функция, описывающая эту модель, имеет вид: 

1 1 1 1

.
n n n n

i i i i i i i

i i i i

A A a b a c a b c a   

Выражение для вероятности события А можно за-

писать в соответствии с (4) 
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3,

1 1

n n

i i Tn i

i i

Q q q q q ,  

где 
3,,i iq q  — вероятность появления события 

ia  и 

ib , соответственно; 

Tnq  — вероятность появления события С. 

Если считать все аппараты защиты равнонадеж-

ными 
3,1 3,2 3, 3( ... ),nq q q q  а интенсивность сум-

марного тока возникновения аварийных ситуации 

1 2; ;... na a a  обозначить 
.a c

, то получим выражение 

(5) в следующем виде: 

  
1 1

n n
i

Tn i A Tn

i i

q
Q q q Q Q

z
,  

  
.

1

n
i

À a c

i

q t
Q

z z
 ,    

где ,A TnQ Q  — вероятность аварии из-за отказа аппа-

ратов и из-за отказа предохранительного тормоза 

соответственно. 

Будем считать эксплуатацию подъемной установ-

ки безопасной, если: 

,äî ïQ Q  

где 
äî ïQ  — допустимое значение вероятности на 

подъемной установке. 

На основании изложенного двухканальная с вза-

имным контролем структура принята за основу при 

создании современных аппаратов защиты подъемных 

установок. 

Таким образом, сделав анализ, можно предполо-

жить наиболее приоритетное направление в развитии 

систем управления подъемными машинами на совре-

менном этапе. Таковым является применение микро-

процессорной техники на базе современных микро-

процессоров [ ]. Применение микропроцессорной 

техники позволит повысить надежность работы подъ- 

емных машин, оперативность выполнения всех дей-

ствий, даст возможность непрерывного контроля за 

всеми процессами работы подъемных машин. Вся 

необходимая информация поступает на входы микро-

процессора и после преобразования передается на 

ЭВМ, где после соответствующей обработки приво-

дит к выдаче исполнительных рекомендаций. 

Главная особенность именно такой обработки ин-

формации заключается в том, что в отличие от маши-

ниста ЭВМ способна обрабатывать одновременно и с 

огромной скоростью всю поступающую информацию 

и согласно заложенному алгоритму выдаст наиболее 

достоверную рекомендацию. Это позволит полностью 

исключить так называемый «человеческий фактор» 

или, проще говоря, ошибку машиниста. Работа подъ-

емных машин на всех стадиях будет контролироваться 

датчиками, дающими достаточную информацию о 

характере процессов, протекающих в подъемных ма-

шинах. Более того, появляется возможность прогно-

зировать те или иные ситуации и предлагаются вари-

анты выхода из тех или иных нестандартных ситуа-

ций. 

При проектировании микропроцессоров необхо-

димо учитывать статистические данные о наиболее 

вероятных нарушениях в работе подъемных машин и 

их количественные показатели. Предполагается зало-

жить в работу микропроцессоров алгоритмы поиска 

неисправностей по тем или иным признакам, тем са-

мым прогнозировать вероятность выхода из строя 

того или иного узла подъемной установки. 

Подъемные установки являются одним из звеньев 

в процессе добычи полезных ископаемых, поэтому 

даже незначительный сбой приводит к нарушению 

нормального режима работы вплоть до полной оста-

новки производства, что влечет за собой экономиче-

ские потери. 
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Анализ основных направлений 
реструктуризации шахтного фонда 
в угледобывающих странах 

Восточной Европы и России 

 

 распадом стран социалистического сообщества 

страны Восточной Европы и России переживают 

трудности перехода к рыночной экономике и кризис-

ное состояние в угольной отрасли. Отличительной 

особенностью этой отрасли является переход эконо-

мики от плановой к рыночной . Однако ход осуществ-

ления программ перестройки, начатых в 1990 году и в 

начале 1991 года, сталкивается с серьезными трудно-

стями. Правительства стран не были готовы к разра-

ботке реальных программ и мер по оказанию под-

держки угольным отраслям в столь сложный и важ-

ный переходный период. Проблемы усугублялись 

высокой инфляцией, экономическим спадом и соци-

альной напряженностью, а также отсутствием долж-
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ной финансовой поддержки, необходимой для успеш-

ного завершения процесса перестройки. Кроме того, 

помощь со стороны международных банков и фондов 

была очень скромной по сравнению с потребностями в 

капиталовложениях для успешной реструктуризации. 

Эти обстоятельства хорошо просматриваются при 

анализе процесса реструктуризации угольных отрас-

лей практически во всех восточно-европейских стра-

нах. 

В Польше имеются достаточно большие запасы 

угля — возможна разработка примерно 12 млрд т 

наиболее благоприятных угольных запасов, из кото-

рых 7 млрд т — энергетические угли и 5 млрд т — 

коксующиеся. Они сосредоточены в Верхне-

Силезском, Нижне-Силезском и Люблинском бассей-

нах. Уголь является важнейшим компонентом топ-

ливно-энергетического баланса страны — в 1995 году 

его было добыто 135,5 млн т. На рынке первичных 

энергоносителей уголь занимает ведущее место. В 

91 году на его долю пришлось 78% спроса, нефти 

— 14% и природного газа — 8%. Польша к структур-

ной перестройке в угольной промышленности пришла 

раньше России. С 1987 до 1993 года потребление угля 

сократилось на одну треть. 

Общее число занятых в отрасли снизилось с 1987 

года по 1994 год более чем на 130 тыс. и составило 

тыс. человек. На разрезах число рабочих умень-

шилось всего на 4 … 5 тыс. человек (максимально 

здесь работало 18 тыс. человек). В ближайшие годы 

предстоит сократить еще около 100 тыс. шахтеров. 

Финансовая помощь со стороны государства 

предполагается на закрытие шахт и частично на охра-

ну окружающей среды. Программа перестройки 

угольной отрасли направлена на обеспечение ее при-

быльности за счет повышения производительности 

труда и сокращения производственных издержек пу-

тем выборной эксплуатации угольных запасов с бла-

гоприятными условиями разработки: разработка пла-

стов мощностью более 1,5 м с углами падения менее 

 и с зольностью менее 20%, сокращение участков 

добычи с закладкой выработанного пространства. В 

результате реструктуризации угольная отрасль Поль-

ши должна быть трансформирована в полностью при-

быльное производство. 

Чешская Республика обладает балансовыми запа-

сами в 6,4 млрд т каменного и 5,3 млрд т бурого угля. 

Каменный уголь добывается в основном в Остравско-

Карвинском бассейне, причем из-за большой глубины 

залегания только шахтным способом. Используется в 

энергетике и для коксования. 

Уголь — основной энергоноситель Чехии (при 

практически полном отсутствии природного газа и 

нефти). Его добыча до 1989 года была относительно 

постоянной — около 25 млн т каменного и 95– 00 млн 

т бурого угля в год. С 1990 года началось падение 

объемов добычи — до 18 млн т каменного и 65 млн т 

бурого угля в 1993 году. К 2000 году ожидалось паде-

ние добычи до 15–16 млн т каменного и 40 … 50 млн т 

бурого угля. Количество шахтеров в отрасли сокраща-

ется примерно на 15…17% ежегодно. 

В 1992 году в республике была принята государ-

ственная программа реструктуризации угольной про-

мышленности. Целью реструктуризации является 

закрытие неэффективных предприятий и образование 

акционерных обществ, объединяющих прибыльные 

предприятия для работы в условиях рынка и конку-

ренции. При реструктуризации угольной отрасли в 

Чешской Республике исходили из следующих прин-

ципов: создание рыночной среды; постепенная либе-

рализация цен на уголь; контроль за объемами импор-

та угля; уменьшение участия государства в расходах 

социального, экологического и технико-технологичес-

кого характера; сохранения определенного равновесия 

в плане социальной устойчивости. Участие государ-

ства в реструктуризации угольной отрасли заключает-

ся в оказании финансовой помощи при закрытии 

предприятии. Субсидии в угольную промышленность 

на производственную деятельность не направляются. 

В Болгарии уголь является единственным и дол-

говременным энергетическим ресурсом. Балансовые 

запасы угля в стране составляют около 6 млрд т, из 

которых 87% приходится на долю лигнитов, менее 6% 

— на бурые угли и около 7% — на каменные угли и 

антрациты. Этих запасов достаточно для удовлетворе-

ния топливно-энергетических потребностей страны. 

Почти 90% добываемого угля используется в тепло-

энергетике; 2,4 млн т идет на производство брикетов. 

С 1987 года добыча угля снизилась с 38,5 млн т при-

мерно до 0 млн т. В 1995 году было добыто всего 

31,9 млн т, из них — 27,5 млн т — лигниты и 4,2 млн т 

— бурые угли. 

С 1992 года в угольной отрасли Болгарии осу-

ществляется процесс реструктуризации, направлен-

ный на создание условий, способствующих переходу 

предприятий к рыночным отношениям. Были созданы 

пять акционерных коммерческих предприятий и 14 

акционерных предприятий с ограниченной ответ-

ственностью. В 1996 году в угольной отрасли дей-

ствовало 12 АО, в состав которых входят 25 шахт и 8 

разрезов. Все они включены в АО Въглище-Холдинг». 

Открытым способом добывается 90% всего объема 

угля, в основном лигнита (правительство периодиче-

ски увеличивает цены на лигнит). Государство выде-

ляет дотации на подземную добычу угля. Шахты пол-

ностью удовлетворяют потребности народного хозяй-

ства страны в угольной продукции. 

В целях решения проблем, возникающих в ходе 

реструктуризации угольной промышленности, нам е-

чено осуществить следующие меры: изменить систему 

выхода шахтеров на пенсию с учетом специфики их 

работы; предоставить рабочим возможность прежде-

временного выхода на пенсию с льготными выплата-

ми; обеспечить профессиональную подготовку рабо-

чих по видам деятельности, предусмотренным для 

соответствующих регионов; разработать программу 

закрытия шахт с перечнем необходимых работ и пер-

сонала для их выполнения; разработать программы 

восстановления окружающей среды в районах закры-

тия шахт и начать их реализацию. 

Из общего годового объема добычи угля в Вен-

грии — около 17 млн т (примерно 70%) приходится на 

уголь, используемый как топливо для ТЭС. Остальной 

уголь используется для бытовых целей, на комму-

нальных предприятиях и для производства брикетов. 

Сокращение объема промышленного производства в 

Венгрии и спад деятельности энергоемких отраслей 
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промышленности резко уменьшили спрос на электро-

энергию. Согласно прогнозам уменьшение объема 

потребляемой электроэнергии в ближайшем будущем 

прекратится, однако уровень выработки электроэнер-

гии, имевший место в 1988 году, будет достигнут 

только после 2000 года. Спрос на уголь для бытовых 

целей также постоянно сокращается, особенно после 

либерализации импорта угля из стран, в которых экс-

порт угля дотируется. 

В связи с этим правительство Венгрии разработа-

ло концепцию сокращения добычи угля — основные 

принципы преобразования организации производства, 

собственности и контроля в угольной отрасли, кото-

рые в настоящее время реализуются на практике. 

Румыния располагает запасами лигнита и бурого 

угля в объеме 2,7 млрд т, что обеспечивает ее внут-

ренние потребности примерно на 50 лет. Они являют-

ся главными энергоносителями для производства 

электроэнергии, коммунально-бытовых и других 

нужд. До 1990 года в стране добывалось более 50 

млн т угля ежегодно. Основной объем добычи — око-

ло трех четвертей — производится на разрезах, 

остальной — шахтным способом. Объем угледобычи 

в 1995 году составил 32,5 млн т. Угольные ТЭС по-

требляют более 90% всего угля. Стратегия перестрой-

ки румынской угольной отрасли стремится наиболее 

полно учесть реалии перехода к рыночной экономике. 

Украина располагает запасами угля различного 

назначения. Готовые к разработке запасы угля состав-

ляют 30 млрд т, а балансовые запасы — более 100 

млрд т. Готовые к разработке запасы примерно на 45% 

состоят из коксующихся и на 55% — из энергетиче-

ских углей. При имевшем место в прошлом ежегод-

ном объеме добычи порядка 250 млн т их достаточно 

на 400 лет. Более 60% добываемого угля используется 

в качестве энергетического топлива. Уголь является 

главным источником энергии из-за ограниченных 

запасов нефти и газа. В перспективе твердому топливу 

отводится доминирующая роль в производстве элек-

троэнергии на Украине. Поэтому становление эконо-

мики страны в большой мере зависит от реструктури-

зации ее угольной промышленности. За последние 15 

лет, при значительном повышении уровня механиза-

ции, годовой объем добычи угля снизился с 225 млн т 

более чем вдвое. Количество же работающих в отрас-

ли из-за низкой производительности труда составляет 

более 1 млн человек. 

Реструктуризация угольной отрасли осуществля-

ется при активной поддержке со стороны государства. 

Начата работа по созданию условий для развития 

деятельности, не связанной с добычей угля. В угледо-

бывающих регионах намечаются для размещения 

предприятия машиностроения, легкой промышленно-

сти; интенсивно развивается сельское хозяйство. 

Реструктуризация угольной промышленности 

России — это комплекс взаимосвязанных мероприя-

тий, направленных на преобразование производствен-

ной и организационной структур угольной отрасли в 

целях повышения ее эффективности и решения со-

пряженных социально-экономических проблем с од-

новременной адаптацией отрасли к рыночным отно-

шениям при переходе к ним российской экономики в 

целом. Основными целями реструктуризации являют-

ся — формирование конкурентоспособных угольных 

предприятий, обеспечивающих самофинансирование в 

длительной перспективе; обеспечение социальной 

защищенности работников отрасли и высвобождае-

мых трудящихся; последовательное снижение госу-

дарственной поддержки предприятиям отрасли; соци-

ально-экономическое и экологическое оздоровление и 

обеспечение социальной стабильности в угледобыва-

ющих регионах. 

На основе теоретических положений и всесторон-

нем анализе богатого зарубежного опыта перестройки 

угольных отраслей в 1994 году компанией «Росуголь» 

были разработаны «Концепция реструктуризации 

угольной промышленности России» и «Основные 

направления реструктуризации угольной промышлен-

ности России». Они послужили исходной базой для 

разработки комплекса конкретных программ по ре-

структуризации угольной отрасли в целом и по ее 

подотраслям. Реструктуризация российской угольной 

промышленности производится поэтапно в соответ-

ствии с изложенными принципами и программами. 

На первом этапе (1993–1995 г.) была полностью 

устранена жесткая система централизованного плани-

рования, ликвидирована система фиксированных цен 

на уголь и выдача 00% бюджетных дотаций уголь-

ным предприятиям. Разработан новый хозяйственный 

механизм, основанный на ценообразовании, транс-

формации форм собственности, формировании ры-

ночной инфраструктуры. Начаты принципиальные 

изменения в структуре шахтного и карьерного фонда. 

В 1994–1995 г. прекращена добыча на 37 особо убы-

точных шахтах. В процессе реструктуризации в от-

расли сокращено 147 тысяч трудящихся. В эти же 

годы добыча угля продолжала снижаться, вместе с тем 

впервые за много лет в 1995 году наметился устойчи-

вый рост производительности труда рабочих, за 1995 

— на 7,5%. 

Особое внимание уделяется созданию конкурен-

тоспособных прибыльных предприятий. С привлече-

нием специально созданных инвестиционных компа-

ний активно ведется освоение наиболее благоприят-

ных угольных месторождений в Кузбассе, строитель-

ство высокорентабельных «малых разрезов» на Даль-

нем Востоке, шахт высокого технического уровня в 

Восточном Донбассе. Преимущественное развитие 

получает наиболее эффективный открытый способ 

добычи угля, доля которого за последние два года 

выросла с 55 до 58%, в 1995 году открытым способом 

добыто 145,2 млн т угля. В течение 996 года на раз-

резах добывалось уже около 60% всего угля. 

Наряду с вопросами перестройки отрасли реша-

ются социальные проблемы. Разработана программа 

диверсификации, решаются вопросы трудоустройства 

освобождаемых трудящихся (за 1994 год численность 

промышленно-производственного персонала умень-

шилась на 40,4 тыс. трудящихся, то есть на 10% от 

общего списка). 

В природоохранной деятельности при реструкту-

ризации отрасли должны быть разработаны мероприя-

тия по снижению негативного влияния угольных 

предприятий на экологическую обстановку регионов: 

сокращение вредных выбросов в атмосферу и сбросов 

в водоемы за счет технологического совершенствова-
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ния производства; осуществление программы рекуль-

тивации земель и отвалов; создание экономического 

механизма, стимулирующего осуществление мер по 

экологическому оздоровлению угольных регионов. 

В ходе второго этапа (до 2000 года) намечалось 

осуществить более глубокие структурные преобразо-

вания в производственной и социальной сферах, со-

здать действенный механизм экономического регули-

рования добычи, переработки и использования угля, 

обеспечить эффективное функционирование отрасли и 

рентабельную работу всех региональных угольных 

компаний в условиях рыночной экономики, суще-

ственно улучшить социально – экономическую и эко-

логическую обстановку в угледобывающих регионах. 
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ереход горных работ на большие глубины, как 

свидетельствует мировой опыт эксплуатации 

угольных и рудных месторождений, сопровождается 

повышением сложности горно-геологических усло-

вий: увеличивается число пластов с труднообрушае-

мыми кровлями; динамические проявления горного 

давления сопровождаются выбросами угля, газа, по-

род и горными ударами [ ], а также действием по-

перечных и внецентренных сил [ ]. Эксплуатация 

серийных механизированных комплексов в этих усло-

виях не обеспечивает в полной мере безопасность и 

эффективность очистных работ из-за тяжелых послед-

ствий динамических явлений в момент внезапного 

обрушения кровли. Уменьшение фактического сопро-

тивления гидростоек и, как следствие, секций механи-

зированных крепей в целом, вызывает увеличение 

опусканий выдвижных частей гидростоек, вплоть до 

их посадки «на жестко», со всеми вытекающими по-

следствиями [ ]. 

При резких осадках мощных слоев основной 

кровли, т.е. при динамическом приложении внешней 

нагрузки со скоростью до 0,5 м/с и выше, скачок дав-

ления в поршневых полостях гидростоек может до-

стигать 140 МПа [ ]. При этом возможно возникнове-

ние явления гидроудара, который способен привести к 

остаточным деформациям стенок цилиндров, уплот-

нений и других элементов крепи, и разрушениям гид-

ростоек. 

В процессе работы гидростоек их элементы явля-

ются подвижными относительно друг друга, причем 

зазоры между ними устанавливаются исходя из необ-

ходимости сохранения подвижных посадок в спряже-

ниях пар «поршень-цилиндр» и «шток-втулка». Из-за 

наличия зазоров в таких соединениях, несмотря на 

наличие фильтров очистки рабочей жидкости, в гид-

росистемах имеется присутствие твердых частиц раз-

мерами до 80 мкм. Они разрушают поверхность эле-

ментов гидростоек. Фрикционные явления для эле-

ментов гидростоек усиливаются воздействием агрес-

сивной подземной среды и опасностью гидроударов. 

Как показывают исследования, поршень в цилин-

дре часто перекашивается и приходит во взаимодей-

ствие с ним по двум кромкам (рис. 1). Это явление 

усиливается в условиях неустойчивых кровель и зна-

чительных поперечных нагрузках, характерных для 

сложных горно-геологических условий угольных ме-

сторождений. 

 

Рис. 1. Перекос элементов в поршневых 
соединениях гидростоек 

Наибольший износ образуется в зоне Б из-за со-

скабливания смазки и снятия хромированного покры-

тия. Экспериментально установлено весьма неравно-

мерное изнашивание поршня и цилиндра по длине 

сопрягаемой поверхности, которая является длиной 

трения (рис. 2). 
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Рис. 2. Экспериментальная зависимость износа 
сопрягаемых поверхностей от длины износа 

Экспериментальные зависимости имеют нелиней-

ный характер. Следует отметить, что рабочая поверх-

ность цилиндра изнашивается больше, чем поверх-

ность поршня, особенно в начале пути трения. Износ 

наиболее усиливается при наличии пуассоновых де-

формаций (расширений) в поперечных сечениях эле-

ментов гидростойки, имеющих место при динамиче-

ских нагрузках от горных ударов, приводящих к удар-

ным волнам напряжений в акустических материалах, в 

том числе в металлах. 

Для уменьшения отрицательных воздействий пе-

рекосов элементов гидростоек возможно конструк-

тивное решение на основе размещения между по-

движными элементами элемента упругого, способного 

накапливать потенциальную энергию. При перекосах 

гидростойки от действия поперечных сил упругий 

элемент будет деформироваться и увеличивать свою 

потенциальную энергию сжатия. В этом случае пере-

косы будут меньше, чем при отсутствии упругого 

элемента. После прекращения действия поперечных 

сил накопленная энергия сжатия вернет смещенные 

элементы гидростойки в нормальное рабочее положе-

ние. Положительный эффект усиливается, если пра-

вильно выбрать материал и конструктивное исполне-

ние упругого элемента. 

Перечисленные проблемы исследуются разработ-

чиками и проектировщиками в разных странах. Многие 

разработки связаны с технологией ведения горных 

работ, например, с применением гидравлического спо-

соба закладки, обеспечивающего достаточную плот-

ность закладочного массива и высокую производитель-

ность закладочных работ. Закладка выработанного 

пространства позволяет ограничить динамические про-

явления горного давления и предотвратить возникно-

вение внезапных выбросов и горных ударов [ ]. 

Другим направлением является уточнение мето-

дов расчета механизированных крепей на устойчи-

вость, критических нагрузок на элементы механизи-

рованных крепей, гидроэлементов и гидросистемы в 

статическом режиме работы. 

Значительную часть исследований по повышению 

работоспособности гидростоек составляют работы по 

созданию конструктивных средств защиты гидростоек 

от динамических нагрузок, в частности, основанных 

на принципе их срабатывания (предохранительные и 

разгрузочные клапаны). Так, в ИГД СО РАН разраба-

тываются инерционные защитные устройства гид-

ростоек, принцип работы которых основан на сраба-

тывании клапана во время динамического нарастания 

нагрузки и проседания штока с затяжкой во времени 

за счет инерционного эффекта [ ]. 

Рассматриваемые методы направлены на опреде-

ленный ресурс работы механизированных крепей в 

лаве до первого капитального ремонта, который, со-

гласно ГОСТ 18585-73, составляет не менее 20000 

часов. Как показывает опыт эксплуатации механизи-

рованных крепей на месторождениях, склонных к 

проявлениям горных ударов, такой ресурс является 

маловероятным. 

Для эффективной работы гидростоек в течение за-

данного ресурса появляется необходимость макси-

мального сужения допусков на изготовление подвиж-

ных элементов стоек секций механизированных кре-

пей. С другой стороны, такие жесткие конструктив-

ные требования ограничиваются сущностью подвиж-

ных посадок и технологическими возможностями, 

поскольку это связано с увеличением трудоемкости и 

стоимости изготовления. 
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Основные направления реструктуризации 
угольной отрасли Казахстана 

 
бщий кризис экономики Республики Казахстан 

особенно тяжело отразился на угольной промыш-

ленности. Важным аспектом кризиса является хрони-

ческий недостаток источников и объемов инвестиций. 

При резком сокращении финансирования угледобы-

вающей отрасли, специфическая особенность которой 

заключается в необходимости постоянного ввода но-

вых мощностей для поддержания добычи на уровне 

рыночного спроса, казахстанские угледобывающие 

предприятия при отсутствии удовлетворительных 

капитальных вложений снизили объемы добычи в 3–4 

раза против достигнутого. 

Инфляционные процессы в экономике республи-

ки, ввод свободных цен на уголь и снижение объемов 

государственных дотаций в начале 90-х годов ухуд-

шили и усложнили экономический, производственный 

и социальный аспекты состояния угольной промыш-

ленности. Для решения проблемы необходима глубо-

кая реструктуризация угольной отрасли с радикальной 

перестройкой всех ее структур, с адаптацией их к 

рыночным условиям, основу которых составляют 

конкуренция и рыночные отношения. При имеющемся 

соотношении энергетических ресурсов топливно-

энергетический баланс Казахстана должен быть ори-

ентирован на уголь в качестве главного энергоресурса 

на дальнюю перспективу. 

Наиболее важными направлениями реструктури-

зации угольной промышленности с учетом особенно-

стей экономики Казахстана являются: 

– удовлетворение потребительского спроса на 

угольную продукцию в условиях свободных цен и 

конкуренции между производителями на внутреннем 

рынке первичных энергоресурсов. При практической 

реализации этого принципа объемы годовой добычи 

угля должны определяться уровнем рыночного спроса 

и тенденциями его изменения на рассматриваемую 

перспективу, а производственные возможности отрас-

ли — адаптироваться к рыночному спросу; 

– создание и сохранение резерва высокоэффек-

тивных мощностей по добыче угля с целью обеспече-

ния возможных изменений рыночного спроса и энер-

гетической безопасности основных регионов и страны 

в целом; 

– повышение конкурентоспособности угля путем 

снижения производственных затрат и повышение 

качества продукции. При этом снижение производ-

ственных затрат должно достигаться в первую оче-

редь путем вовлечения в разработку наиболее благо-

приятных запасов и применения новых технологий, а 

также сокращения численности занятых в результате 

закрытия неэффективных производств; 

– создание условий для развития конкуренции на 

О 
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рынке угля и его продукции; 

– наличие социальных программ предприятий; 

– приватизация государственных предприятий, 

направленных на создание независимых форм соб-

ственности; 

– формирование системы информационного обес-

печения на рынке угля и смежных его областях; 

– поиск отечественных и зарубежных инвесторов 

на длительную перспективу; 

– создание систем социальной защиты освобожда-

емых рабочих. 

Одним из важнейших результатов начатой струк-

турной перестройки угольной промышленности как 

составляющей реформы казахстанской экономики в 

целом явилось создание необходимых предпосылок 

формирования рынка угля. Сегодня можно констати-

ровать существование достаточно развитых рыночных 

отношений в деятельности угольных компаний, что 

свидетельствует о достижении одной из основных 

целей первого этапа реструктуризации отрасли. В то 

же время, основными поставщиками энергетических 

углей в Республике Казахстан на сегодняшний день 

являются 5–6 месторождений, которые и определяют 

в настоящее время формирование рынка данного вида 

энергоресурсов. 

Перестройка и переход к рыночным отношениям 

вызвали значительные изменения в экономике Казах-

стана и сопровождаются явлениями, малоизвестными 

в практике народного хозяйства. Новыми и малоизу-

ченными для нашей республики являются вопросы 

формирования конкурентного угольного рынка и кон-

курентоспособности угледобывающих предприятий и 

их продукции. Внутренний рынок угля Казахстана 

представляет собой рынок несовершенной монополи-

стической конкуренции, состоящей из множества 

продавцов и покупателей, осуществляющих свои 

сделки в широчайшем диапазоне цен. 

Такой разброс цен объясняется субъективными 

причинами, вызванными законами неуправляемого 

стихийного рынка. Скученность угледобывающих 

предприятий, обеспечивающих топливно-энергичес-

кими ресурсами всю республику, на территории Цен-

трального Казахстана исключает конкуренцию, обу-

словленную территориальной или административной 

принадлежностью или приближением к тому или 

иному бассейну при равных качественных свойствах 

углей конкурирующих субъектов. 

Угледобывающие предприятия Карагандинской и 

Павлодарской областей (ПО «Карагандауголь», ПО 

«Экибастузуголь») изначально создавались как дота-

ционные гиганты. В результате рыночных преобразо-

ваний в экономике Казахстана и первых шагов реор-

ганизации в структуре угольной отрасли угледобыва-

ющие предприятия лишились своих преимуществ и 

оказались на грани или даже за гранью полной утраты 

конкурентоспособности. Такая неконкурентоспособ-

ность является индуцированной, то есть вызванной 

внешними условиями, так как в большинстве случаев 

вины самих предприятий в ее возникновении не было: 

они выступили жертвами общих процессов трансфор-

мации народного хозяйства республики. 

Одной из причин возникшей неконкурентоспо-

собности угледобывающих предприятий явился 

всплеск монополистических тенденций предприятий-

поставщиков основных ресурсов и оборудования для 

горно-добывающего производства в начале реформы, 

когда предприятия-поставщики начали обретать хо-

зяйственную самостоятельность. Тогда, в условиях 

еще существовавшего товарного голода, почти все 

предприятия решали свои проблемы на монополисти-

ческий лад: снижали производство, одновременно 

повышая цены. Кроме того, следует учесть, что боль-

шинство крупнейших поставщиков горного оборудо-

вания оказались за рубежом — в России, Белоруссии, 

на Украине. Аналогичную стратегию грубого давле-

ния выбрали и продолжают абсолютно незаменимые 

естественные монополисты, без тесного сотрудниче-

ства с которыми угледобыча невозможна — железно-

дорожный транспорт и электроэнергетика. 

Другая основная причина возникшей неконкурен-

тоспособности угледобывающих предприятий кроется 

в глубоком макроэкономическом кризисе. В связи со 

снижением спроса на энергетические угли производ-

ственные мощности основной массы угледобывающих 

предприятий оказались недогруженными. В соответ-

ствии с теорией конкуренции угледобывающие пред-

приятия, относящиеся к фирмам-гигантам, особенно 

плохо переносят снижение загрузки мощностей из-за 

очень значительных фиксированных издержек. Отсю-

да следует вывод объективной необходимости такого 

перераспределения нагрузок на шахты и разрезы, 

которое позволило бы, при полном удовлетворении 

потребностей рынка потребителей, оптимально загру-

зить производственные мощности экономически 

наиболее сильных и перспективных предприятий. В 

результате часть шахт и разрезов получат нулевые 

нагрузки, что послужит объективной предпосылкой 

для анализа и принятия решений о закрытии таких 

предприятий. Для безусловной реализации угольной 

продукции она должна быть конкурентоспособной, то 

есть соответствовать определенным требованиям и 

выгодно отличаться от аналогичной продукции дру-

гих поставщиков. Падение спроса в силу упомянутых 

ранее причин на угольных предприятиях региона и 

закрытие целого ряда шахт привело к высвобождению 

огромного количества людей, что влечет за собой  

серьезные социальные последствия. 

Необходимо в ближайшее время разработать про-

грамму социальной защиты увольняемых горняков, в 

которой должны быть проработаны вопросы перепод-

готовки и трудоустройства шахтеров, а также рас-

смотрены вопросы выплат при увольнении. В связи с 

вышеизложенным, актуальность повышения конку-

рентоспособности угледобывающих предприятий 

чрезвычайно высока. Под конкурентоспособностью 

понимается реальная и потенциальная возможность 

производства и прибыльной реализации угольной 

продукции. За период реструктуризации угольной 

промышленности наметилось несколько направлений 

зародившейся конкуренции: между разными видами 

первичных энергоносителей, между отечественной и 

зарубежной угольной продукцией, между отдельными 

угледобывающими предприятиями за выживание и 

рынок сбыта в условиях нарастающего процесса за-

крытия шахт и разрезов, между углями разных по-

ставщиков на отдельном рынке сбыта. Длительное 
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время существует конкуренция между открытыми и 

подземными способами разработки месторождений. В 

период отсутствия государственных дотаций, падения 

спроса на уголь открытый способ разработки уголь-

ных месторождений значительно более конкуренто-

способен, чем подземный, по издержкам производ-

ства, производительности труда, объемам добычи и 

необходимым инвестициям. 

Превышение предложения над спросом на внут-

реннем казахстанском рынке чрезвычайно обострило 

конкуренцию между предприятиями, чем в опреде-

ленной степени и объясняется предложение своей 

продукции по ценам, не оправдывающим затраты на 

ее добычу. Кроме того, в условиях экономического 

кризиса одним из главных условий выбора поставщи-

ка является не качественная характеристика угля, 

оптимально удовлетворяющая потребителя, а мини-

мальная цена за поставляемое топливо. 

Республика Казахстан располагает реальной воз-

можностью для удовлетворения потребности в энерге-

тическом угле как на внутреннем, так и на внешнем 

рынке, так как разведанные угольные георесурсы и 

потенциал созданных мощностей угольных предприя-

тий страны огромны. Подавляющая часть запасов 

углей заключена в месторождениях Центрального 

Казахстана, из которых промышленностью освоены: 

Карагандинский, Экибастузский и Майкубенский 

угольные бассейны, Шубаркольское, Берлинское, 

Куу-Чекинское и Юбилейное (Каражира) угольные 

месторождения. В центральной части республики 

находится крупный Тургайский буроугольный бас-

сейн, имеющий ряд крупных месторождений, пригод-

ных для открытой отработки и перспективных для 

освоения. 

Что касается реструктуризации отрасли, то Прави-

тельство Республики Казахстан предприняло ряд мер по 

реструктуризации шахтного фонда с целью сохранения 

минимально необходимого его потенциала для обеспе-

чения прежде всего внутренней потребности в угольной 

продукции. Было принято решение о закрытии в 1995–

1997 гг. пяти наиболее дотационных шахт. 15 шахт про-

даны иностранной фирме «Испат Интернешнл» и на их 

базе организован угольный департамент АО «Испат-

Кармет», шахты «Долинская», «Шерубай-Нуринская» и 

им. 50-летия Октябрьской революции проданы частным 

лицам, а на базе шахт «Кировская», им. Горбачева и им. 

Байжанова организовано АО «Карагандакомир». Пере-

дача шахт бассейна к различным собственникам не при-

вела пока к существенным изменениям и улучшению 

основных технико-экономических показателей, которые 

в настоящее время соответствуют уровню начала 50-х 

годов. Это значит, что угольные шахты Карагандинского 

бассейна по своим основным показателям отбросились 

назад на 45 лет. 

Краткий анализ общего состояния шахтного фон-

да показывает, что все шахты бассейна находятся в 

кризисном состоянии. Отсутствие инвестиций приве-

ло к тому, что работы по вскрытию и подготовке но-

вых глубоких горизонтов практически прекращены, а 

около 70% всех шахт работают по временной уклон-

ной схеме. Динамика основных технико-экономичес-

ких показателей работы шахт АО «Испат-Кармет» за 

период 1990–1997 гг. характеризуется резко негатив-

ными тенденциями: 

– снижением общей добычи угля с 23,9 до 12,9 

млн. т или в 1,9 раза, наиболее значительное снижение 

добычи углей марок КЖ и ОС — в 2 раза; 

– зольность добываемых углей повысилась с 30,6 

до 32,2%; 

– среднедействующее количество очистных забо-

ев снизилось с 65,5 в 1990 году до 36,6 в 1997 году, 

при этом среднесуточная нагрузка на один забой уве-

личилась с 976 до 1019 т, то есть выросла на 5%; 

– проведение подготовительных горных вырабо-

ток на шахтах сократилось в 3,2 раза со 172 км в 1990 

году до 53,9 км в 1997 году; 

– снижение численности рабочих по добыче за 

рассматриваемый период было неадекватно снижению 

добычи угля и составило только 22%; месячная произ-

водительность их труда снизилась с 74,3 до 45,6 

т/мес., то есть в 1,5 раза. 

Основными причинами снижения технико-

экономических показателей шахт явились: отсутствие 

средств по структурной перестройке шахтного фонда; 

неплатежеспособность потребителей; ориентация на 

платежеспособный спрос при сокращении добычи 

коксующихся и энергетических углей; устаревшее 

оборудование, практически полное прекращение ка-

питальных работ по воспроизводству выбывающих 

запасов и мощностей. 

Пo состоянию на начало 1997 года производ-

ственные мощности шахт АО «Испат-Кармет» состав-

ляли 22,76 млн. т в год, фактическое освоение в 1997 

году только 57,1%. Подготовленные к выемке запасы 

на шахтах составляли на начало 1997 года около 23,0 

млн. т, что обеспечивает их суммарную производ-

ственную мощность. Сдерживающими факторами для 

ее освоения являются изношенность оборудования и 

отсутствие механизированных комплексов нового 

технического уровня. 

При удовлетворении потребности в инвестициях 

оставшиеся шахты Караганды могут удовлетворить 

потребность в коксующихся углях и энергетическом 

сортовом топливе. Маркетинговый анализ показывает, 

что металлургические заводы Украины могут потреб-

лять карагандинские коксующиеся угли в объеме до 

10 млн. т в год по цене, сравнимой с ценой угля из 

Силезии в Польше. Карагандинский уголь предпочи-

тают и несколько крупных уральских металлургиче-

ских заводов, так как коксующиеся концентраты из 

Кузбасса имеют более высокое содержание серы. 

Кроме того, на конкурентоспособность карагандин-

ского угля влияет дальность транспортировки (рассто-

яние до Караганды в 2 раза ближе, чем до Кузбасса). 

Таким образом, карагандинский уголь при условии 

снижения себестоимости и соответствующих ценах 

будет иметь спрос на внешнем рынке при условии 

общей стабилизации в экономике стран-потребителей 

коксующегося угля. 

Углеразрезы Карагандинской области в период 

коммерциализации угольных предприятий претерпели 

значительные структурные изменения. Практически 

все предприятия в процессе акционирования и прода-

жи на конкурентной основе переданы иностранным 

инвесторам. Дальнейшее развитие добычи угля на 

разрезах, перешедших в собственность иностранных 
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компаний, определяется прежде всего спросом на 

энергетические угли действующих и планируемых к 

строительству новых мощностей в Казахстане и Рос-

сии, конкуренцией углей на рынках сбыта, а также 

инвестиционными возможностями новых владельцев 

разрезов и электростанций. 

В настоящее время спрос на уголь определяется 

стоимостью товарной продукции. Оценка конкуренто-

способности углеразрезов области свидетельствует о 

необходимости углубления процесса реструктуриза-

ции с целью увеличения экономического потенциала и 

объемов производства. Углеразрез АООТ «Борлы» 

большую часть добываемого угля поставляет на ТЭС 

и ГРЭС Балхаша и Жезказгана по ценам, не отражаю-

щим их реальную стоимость, однако проблемы сбыта 

вынуждают на невыгодную сделку. На разрезе 

'«Молодежный» АООТ «Борлы» за период с 1988 по 

1997 год добыча угля снизилась вдвое, с 5,0 млн. т до 

2,4 млн. т. Разрез «Куу-Чекинский», освоивший про-

ектную мощность 3,0 млн. т угля, по состоянию на 

01.01.97 г. снизил добычу угля до 1,1 млн. т. Несмотря 

на различие в горнотехнических условиях разработки, 

оба разреза находятся в сходных производственно-

экономических условиях, обусловленных двумя груп-

пами факторов: производственно-технические про-

блемы, проблемы сбыта продукции. 

Анализ обеих групп факторов показал, что произ-

водственно-технические проблемы обусловлены 

прежде всего: отсутствием инвестиций для поддержа-

ния и модернизации производства, дезорганизацией 

функционирования инфраструктуры. Угли не обога-

щаются, используются для производства электроэнер-

гии и бытовых нужд населения. Для создания при-

быльного угольного производства и повышения эф-

фективности и конкурентоспособности предприятий 

следует предусмотреть: снижение издержек по всем 

технологическим звеньям производства, ускорение 

технического перевооружения предприятий, улучше-

ние потребительских свойств угля и формирование 

конкурентной среды на рынке угля. 

Увеличение добычи угля в настоящее время зави-

сит от спроса на данную продукцию, так как неполное 

использование производственных мощностей углераз-

резов Карагандинской области объясняется упавшим 

спросом на его продукцию. 

Таким образом, с учетом опыта реструктуризации 

в странах мирового сообщества, включая страны 

бывшего социалистического лагеря, продолжая уже 

начатый в Казахстане процесс реструктуризации, в 

производственной сфере следует провести следующие 

мероприятия: ликвидация неперспективных и убы-

точных предприятий, углубление процесса преобразо-

вания форм собственности, создание угольного произ-

водства на основе перспективных предприятий, кон-

центрация и повышение технического уровня произ-

водства, улучшение его технико-экономических пока-

зателей, разработка месторождений с наиболее благо-

приятными горногеологическими условиями и увели-

чение доли добычи угля открытым способом, форм и-

рование конкурентоспособных угольных предприя-

тий, обеспечивающих самофинансирование в дли-

тельной перспективе. 
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Г.И. САМАРЦЕВ Прогнозирование участков потери 
устойчивости обнаженного породного 
контура 

 
роведение подземных выработок вызывает изме-

нения напряженного состояния, деформационных 

и прочностных свойств горного массива на участках, 

прилегающих к контуру выработки. Для прогнозиро-

вания смещений породного контура и обрушений 

структурных блоков в выработку с потерей ее рабоче-

го состояния производят предварительную оценку 

«устойчивости» горного массива. Эта оценка основы-

вается на математических моделях и эмпирических 

методах, учитывающих реальные условия и свойства 

горного массива и позволяющих определить степень 

устойчивости приконтурного массива в пределах зон 

неупругих деформаций, к которым относят пластиче-

ские и вязкопластические деформации и хрупкое раз-

рушение. 

В одной из теорий прочности при оценке устойчи-

вости приконтурного массива используется сопостав-

ление прочностных свойств горных пород, в которых 

пройдена выработка, и величин действующих напря-

жений. Концентрация напряжений в приконтурном 

массиве приводит к пластичным деформациям с по-

следующими хрупкими разрушениями при превыше-

нии предела прочности пород ( П) величины напря-

жений ( ). 

П 
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В качестве одной из форм потери устойчивости 

обнаженного незакрепленного породного контура, с 

которой собственно и начинается процесс видимого 

разрушения последнего, выделяют вывал участка 

горного массива из кровли и боков выработки. Нали-

чие нескольких чередующихся в течение определен-

ного временного отрезка вывалов образует процесс 

вывалообразования, который в свою очередь является 

неотъемлемой составной частью формирования над 

выработанным пространством свода естественного 

равновесия. По интенсивности, форме и размерам 

вывалов можно судить о характере смещений и де-

формаций породного контура, а при наличии крепи — 

о причинах давления на нее. 

Под вывалом понимается разрушение породного 

контура в виде отделения участков массива с после-

дующим обрушением вследствие превышения сопро-

тивлению отрыва под действием собственного веса 

структурного блока. На потери устойчивости прикон-

турного массива в виде вывалов из кровли и боков 

основан один из эмпирических методов оценки устой-

чивости горной выработки, не имеющий строго мате-

матического решения. 

Интенсивность развития процесса вывалообразо-

вания в значительной степени зависит от действую-

щих напряжений строения, степени трещиноватости и 

пластических свойств массива горных пород, в кото-

ром проведена выработка. Вероятность вывалообразо-

вания увеличивается в сильнотрещиноватых породах 

в зависимости от ориентировки поверхностей струк-

турных неоднородностей и естественных трещин, 

образующих структурные блоки. При этом наиболее 

вероятно образование вывала при действии на струк-

турный блок растягивающих напряжений  

  0 и  = 0, где , ,  — главные напряжения, а 

 — вертикальная компонента поля напряжений. 

Другой случай вывала возможен в результате дей-

ствия на структурный блок сжимающих напряжений 

   = 0, когда происходит выдавливание 

структурного блока. Этот процесс в сочетании с влия-

нием собственного веса блока приводит к образова-

нию вывала. Более вероятно вывалообразование при 

действии на структурный блок по направлению одной 

из компонент поля напряжения растягивающих 

напряжений. А по другой компоненте напряжений – 

сжимающих напряжений при сочетании   0 и   0 

или   0 и   0, так как в этом случае выдавлива-

ние структурного блока в сочетании с действием его 

собственного веса более вероятно. При этом если 

  0, то вероятность вывалообразования велика. В 

этом случае для преодоления сил трения по боковым 

граням структурного блока потребуется меньше уси-

лий, чем при действии сжимающих напряжений   0 

и   0. В слабых породах с глинистыми включения-

ми, обладающими повышенной пластичностью, про-

цесс вывалообразования одинаково возможен при 

    0 или    

Реализация соотношения П   по всему пород-

ному контуру возможна как частный случай, так как 

только в отдельных его точках возникает концентра-

ция напряжений, обусловленная формой выработки. В 

выработках, пройденных в породах устойчивых и 

средней устойчивости, образование единичного выва-

ла не приводит к развитию процесса вывалообразова-

ния на всем их протяжении. Тогда как в выработках, 

пройденных в неустойчивых породах, если не принять 

своевременных и соответствующих мер по поддержа-

нию породного контура может быть потеряно рабочее 

состояние на значительном протяжении из-за регу-

лярных вывалов. При этом количество и размеры вы-

валов находятся в прямой зависимости как от проч-

ностных, структурных свойств горного массива и 

величины горного давления, так и от обводненности 

выработки и сопротивления, применяемых видов кре-

пи. 

В целом, как показывает практика одиночные вы-

валы участков массива, являясь наиболее распростра-

ненной из видимых форм реализаций геомеханиче-

ских процессов, при принятии своевременных техно-

логических мер не оказывают существенного влияния 

на экономическую эффективность и эксплуатацион-

ные свойства горной выработки. В этой связи пред-

ставляют интерес взаимосвязи реализации механиче-

ских процессов в виде вывалов с видом и типом при-

меняемой крепи, конструкция которых должна гаран-

тированно обеспечивать сохранение эксплуатацион-

ных свойств выработки и выбирается с учетом резуль-

татов изучения закономерности процессов формиро-

вания ожидаемой нагрузки от вывала на крепь. При 

определении ожидаемой нагрузки на крепь от веса 

вывала породы, зависящей от площади последнего и 

объемного веса породы, место вывала определяется 

величиной угла 
в
 (рисунок), отсчитываемой от гори-

зонтальной линии и изменяющегося от 0  до . 

1

1
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Рисунок. Схема определения возможного локальных вывалов породных 
болоков из незакрепленного контура горной выработки. 
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Схема определения возможных локальных вывалов 
породных блоков из незакрепленного контура горной 

выработки 

При определении механизма процесса деформа-

ции и обрушений приконтурного массива породных 

обнажений в незакрепленной горной выработке исхо-

дят из основных методов механики сплошных сред. 

Единой теории или метода, позволяющего полу-

чить модель, учитывающего основные факторы, и 

установить характер процесса деформаций обруше-

ний, до настоящего времени нет. Это объясняется 

большим разнообразием механических свойств гор-

ных пород в ненарушенном горном массиве, но в 

большей степени в массиве, испытывающем влияние 

горных работ, напряженно-деформированное состоя-
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ние которых существенно уменьшилось от исходного. 

При разработке математического аппарата методов 

расчета очень трудно учитывать изменения напря-

женно-деформированного состояния горного массива. 

Кроме этого, при ведении горных работ для массива 

пород характерна анизотропность свойств, дискрет-

ность и временная нелинейность происходящих де-

формационных процессов. Поэтому в качестве пред-

мета изучения выбирают приближенную к фактиче-

скому массиву горных пород модель, а используемые 

расчетные схемы получают с учетом реальных усло-

вий и особенностей геологических процессов для 

конкретных геологических и технологических усло-

вий разработки определенного месторождения полез-

ных ископаемых. Очевидно, что в этом случае значи-

тельная часть свойств и особенностей массива горных 

пород представляется в приближенном и обобщенном 

виде и их влияние учитывается через эмпирические 

коэффициенты. 

При проведении выработки в квазиизотропном 

массиве (с горизонтальным напластованием пород) с 

соотношением между исходными главными напряже-

ниями вида  =  =  участок ожидаемого вывала из 

породного контура определяется величиной угла 
в
, 

вычисляемого по формуле [1] 

 
045 0,5arcsin sin cosâ Ê

Í
, ( ) 

где К  и  — значение сцепления и угла внутреннего 

трения контакта слоев горных пород. 

Формула (1) получена при хрупком характере 

процесса разрушения в виде образования и развития 

трещины на контактах описываемого условием сле-

дующего вида: 

xy ytg c , 

где xy — действующее касательное напряжение в 

плоскости xy, 
2

sin2
xy H

a
; 

 — полярный угол, градус; 

 — полупролет (радиус) выработки, м; 

y — одно из главных напряжений, Па, 

2

cos 2
1y H

a
. 

В естественном природном состоянии при нерав-

нокомпонентном поле напряжения возможны различ-

ные сочетания соотношений между , , . 

Как показывает практика, при  >  =  наибо-

лее вероятны вывалы из боков обнаженного породно-

го контура выработки, центры которых определяются 

углами â

Á
 (см. рис.) по формуле  

045 sin cosâ

Á Ï

K
arctg K

H
,  

где KП — коэффициент прочности, ñæ

Ï

Ð

K ; 

ñæ
 и 

Ð
 — соответственно пределы прочности 

на одноосное сжатие и растяжение контакта, Па. 

При соотношении главных напряжений следую-

щего вида: 

2 3 1
, 

т.е. превышении горизонтально действующих главных 

напряжений вертикального деформирования породно-

го контура горной выработки происходит, как прави-

ло, в первую очередь в кровле и  почве. Поэтому 

центр вывала из кровли определяется по величине 

угла â

Á
, вычисляемого по формуле 

 
045 sin cosâ

Ê Ï

K
arctg K

H
.  

Получаемые по формулам (2) и (3) значения углов 

позволяют заранее определять участки контура неза-

крепленной горной выработки, в которых возможны 

критические деформации горного массива с обруше-

нием пород. Это в свою очередь позволит заранее 

предусмотреть соответствующий вид крепи, исполь-

зование которого обеспечит эксплуатацию горной 

выработки в течение длительного, а может быть, и 

всего предусмотренного технологией срока без до-

полнительных затрат на ремонт и поддержание. 
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Способ съемки горных выработок 

с использованием лазерной рулетки 

 

 практике маркшейдерской службы при съемках 

положений горных выработок на шахтах и карье-

рах часто приходится производить различного рода 

линейные измерения. Линейные измерения осуществ-

ляются рулетками различной длины полотна и мате-

риала, нитяными дальномерами, реже светодальноме-

рами или косвенными способами. Особенно трудно 

производить измерения расстояний в шахтных усло-

виях при съемке больших размеров камер, очистных 

забоев, глубин скважин. При этом дополнительно 

приходится использовать рабочего маркшейдерской 

службы. 

Зарубежной фирмой Leica начат массовый выпуск 

лазерных рулеток типа DISTO. Измерение расстояния 

происходит с помощью сигнала, который отражается 

от объекта и возвращается к рулетке (приемнику) по 

лазерному лучу. Диапазон измерения расстояния ко-

леблется от 0,3 до 100 м. Точность измерения рассто-

В 
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яний составляет 3–5мм. Время измерения одного 

интервала — 4 сек. Габариты рулетки: длина — 172 

мм, ширина — 66 мм, высота — 42 мм. 

С целью повышения безопасности, эффективности 

и качества съемочных работ (съемок) очистных забоев 

при разработке месторождений полезных ископаемых 

подземным и открытым способами предлагается вме-

сте с угломерными приборами (угломерами и теодо-

литами) использовать лазерную рулетку. Для этого 

нами разработана специальная конструкция крепления 

лазерной рулетки к зрительной трубе углоизмери-

тельного прибора. 

Это позволяет при определении параметров гор-

ных выработок выполнять теодолитно-полигономет-

рические ходы и тахеометрическую съемку с радиу-

сом видимости до 100 м, а также снимать недоступ-

ные или малодоступные участки горных выработок. 

При этом размеры отдельных геометрических пара-

метров горных выработок очистных забоев определя-

ются непосредственным (сразу) или косвенным спо-

собом. 

 

Рис. 1. Съемка очистного забоя 

Для примера приведем съемку некоторых поло-

жений горных выработок. На рис. 1 изображена съем-

ка положения очистного забоя при панельно-

столбовой системе разработки Жезказганского место-

рождения, где ведется послойная выемка рудного 

тела. Так, в плане положение забоя определяется по-

лярным способом путем измерения углов — теодоли-

том, а расстояния — лазерной рулеткой. 

При этом высота очистного забоя (рис. 2) может 

определяться двумя путями. Первый — непосред-

ственным измерением расстояния на точке стояния 

теодолита (Н = i + d), второй, косвенным — определе-

нием расстояний от точки стояния теодолита до верх-

ней, средней и нижней точек забоя с использованием 

одной из функций лазерной рулетки — сразу давать 

на табло значение высоты забоя (Н). Следует отме-

тить, что при этом виде съемки нет необходимости 

иметь рабочего маркшейдерской службы, который 

при обычной съемке ходит вдоль забоя, подвергая 

себя опасности. 

 

Рис. 2. Определение высоты забоя 

На рис.3 показан случай съемки поперечного се-

чения горной выработки с помощью теодолита и ла-

зерной рулетки. 

 

Рис. 3 

Применение лазерной рулетки в комплекте с уг-

лоизмерительными приборами может быть еще шире: 

при съемке околоствольных дворов больших разме-

ров, задании направления, определении длины подви-

гания забоев горных выработок, замере глубины 

скважины, съемке профиля откоса уступов и поверх-

ностей ослабления на карьерах. 
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Анализ мирового опыта реструктуризации 
угольной промышленности 

 
арактерной чертой угледобывающих стран миро-

вого сообщества в настоящее время является ре-

структуризация угольных отраслей, причинами кото-

рых являются: 

– падение спроса на уголь и изменение ситуации 

на мировых рынках энергоресурсов; 

– необходимость перехода к высокопроизводи-

тельным технологиям труда с более высоким уровнем 

автоматизации и механизации работ, большей эколо-

гической чистотой добычи угля; 

– переход ряда стран от плановой к рыночной 

экономике и соответственно необходимость осу-

ществления мероприятий по повышению эффективно-

сти работы угледобывающих предприятий и конку-

рентоспособности угля как одного из ряда взаимоза-

меняемых энергоносителей в новых условиях хозяй-

Х 
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ствования. 

Цели реструктуризации в разных странах различ-

ны. Для ведущих угледобывающих стран мира это — 

наращивание объемов добычи (КНР, Индия, США, 

Австралия, ЮАР). Эти страны имеют большие запасы 

угля с благоприятными условиями разработки. Для 

стран с развитой рыночной экономикой это — осво-

бождение рыночной отрасли от убыточных предприя-

тий, а также от предприятий, работающих в неблаго-

приятных или опасных условиях, что вызывает повы-

шенный травматизм и отрицательные социальные 

последствия. 

За годы реструктуризации (15–20 лет) в угольной 

промышленности США произошли значительные 

структурные изменения. Более 3000 мелких предприя-

тий были закрыты или объединены. Доля открытой 

разработки возросла с 44 до 59% к общему объему 

добычи угля. В 1992 году на долю 39 крупных компа-

ний приходилось 74,9 общей добычи угля в стране, в 

том числе 15 ведущих компаний обеспечили объем 

добычи 440,7 млн. т (48,7%) против 38,6% в 1981 го-

ду. В настоящее время в стране действует около 3700 

угольных предприятий, принадлежащих большому 

числу частных компаний. Объем добычи увеличился с 

370 млн. т в 1960 году до 1 млрд. т в настоящее время. 

Уровень занятости в отрасли сократился при этом с 

230 тыс. до 110 тыс. человек. Средние затраты произ-

водства уменьшились примерно до 20 долл. за 1 т. 

Низкий уровень затрат на добычу угля позволяет 

США экспортировать до 13 % от ежегодного объема 

добычи. В структуре спроса на основные энергоноси-

тели на внутреннем рынке энергетических ресурсов 

уголь занимает 23%. 

Австралия добывает 207 млн. т в год на 120 

угольных предприятиях (70 шахт и 50 разрезов). 

Наиболее крупные месторождения угля сосредоточе-

ны в шахтах Новый Южный Уэльс (94,4 млн. т в год) 

и Куинсленд (101,2 млн. т в год). Система собственно-

сти угольных компаний отличается многообразием и 

включает: частную собственность, акционерную соб-

ственность, государственную собственность. Ино-

странные инвесторы владеют полностью или частично 

40% угольных компаний, на долю которых приходит-

ся около 75% добычи каменного угля. На долю ком-

паний, контролируемых государственным органом 

управления, в ведении которого находятся электро-

станции, приходится вся добыча бурого и 16% добычи 

каменного угля. 

Австралия среди ряда других развитых стран сто-

ит на первом месте по использованию угля для произ-

водства первичной энергии: здесь на основе угля про-

изводится более 2/3 всей первичной энергии. Она 

является наиболее крупным мировым экспортером 

угля (около 150 млн. т в год). Развитие австралийской 

угольной промышленности имеет свою специфику. 

Она заключается в постоянном обновлении и расши-

рении железнодорожного транспорта, угольных тер-

миналов и грузовых портов в соответствии с наращи-

ваемым объемом экспорта австралийских углей, кото-

рые являются конкурентоспособными во многих топ-

ливодефицитных регионах мира. 

В Китайской Народной Республике добыча угля 

ежегодно составляет более 1 млрд. т. Угольная про-

мышленность Китая активно развивается и рекон-

струируется. Общее число действующих угольных 

предприятий превышает несколько десятков тысяч, а 

темпы роста добычи углей на протяжении последних 

10 лет остаются стабильными, составляя в среднем 

4,46% в год. Уголь занимает в структуре потребления 

топлива в Китае ведущее место — 75%. За ним идут 

нефть — 18%, гидроэлектроэнергия — 5%, газ и др.—

 

Концепция построения социалистической рыноч-

ной экономики основана на «Стратегии трех этапов», 

в которой предусматривается удвоение производства 

валового национального продукта за период 1990–

2000 гг. и повторное его удвоение до 2050 года. Пер-

воочередное внимание в связи с этим уделяется разви-

тию угольной промышленности страны, ее формиро-

ванию и скорейшей адаптации к новой национальной 

рыночной экономике. 

Промышленные запасы угля оцениваются при-

мерно в 240 млрд. т, из них 100 млрд. т на месторож-

дении Датун (север КНР). Каменные угли, обычно 

высокого качества, также известны на месторождени-

ях Фусинь, Хэган, Тянсинь и Фушунь, где мощность 

пласта достигает 100 м. В 80-е годы было открыто 

несколько месторождений — Шеньму с коксующими-

ся углями и Юньянь с энергетическими углями, сла-

гающими пласты мощностью 10–20 м, а также 

Джаотун, где мощность угольной свиты достигает 190 

м. Почти вся добыча угля в Китае идет на внутреннее 

потребление. Влияние КНР на мировом рынке угля 

незначительно. 

В ЮАР за последние 15 лет добыча угля возросла 

с 140 до 230 млн. т. Все угли обогащаются. Объем 

товарного угля превышает 180 млн. т ( из них более 51 

млн. т идет на экспорт). На нужды электроэнергетики 

потребляется почти 56%. Значительная часть угля 

(более 40 млн. т) идет на производство синтетических 

углеводородов (жидкого топлива), небольшое количе-

ство — на производство бытового газа. Запасы угля 

сосредоточены в 19 месторождениях, из них 85% из-

влекаемого угля приходится на Трансвааль. 

Численность трудящихся, несмотря на рост добы-

чи угля, в последние годы заметно сокращается. Уро-

вень производительности труда очень высокий — 

4350 т/чел. в год. Улучшение показателей работы на 

шахтах достигается за счет повышения уровня меха-

низации работ, улучшения организации производства 

и труда. Товарный уголь отличается высоким каче-

ством вследствие низкого природного содержания 

серы и обогащения его в полном объеме, поэтому 

находит устойчивый сбыт, особенно в Европе, как 

энергетическое топливо для ТЭС. Основные факторы 

успешной работы угольной отрасли этой страны, по 

существу, аналогичны США; важный дополнитель-

ный фактор — это дешевая рабочая сила, особенно на 

вспомогательных и сопряженных с основной работах. 

В Индии к 2007 году предполагается увеличение 

потребности в добыче угля на 250 млн. т в год при 

настоящем потреблении первичных энергоисточников 

195 млн. т угольного эквивалента, из которых 57% 

обеспечивается за счет угля. 

В Западной Европе по объемам добычи угля ве-

дущее место занимают Германия, Великобритания, 
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Испания. Предполагается, что добыча каменного угля 

в странах Западной Европы снизится до 50 млн. т угля 

в год по сравнению со 160 млн. т в 1993 году; в пери-

од с 1960 по 1992 годы объем добычи сократился с 

600 до 344 млн. т, то есть почти в 1,8 раза. 

В отдельных странах (Франция, Великобритания, 

Бельгия) важной целью реструктуризации был взятый 

ими курс на сокращение добычи угля в связи с исто-

щением запасов, пригодных для эффективной разра-

ботки и переход на более широкое использование 

других энергоносителей (газ, нефть, атомная энергия). 

В настоящее время полностью закрыты угольные 

предприятия в Голландии и Португалии, продолжает-

ся закрытие шахт и разрезов во Франции, Великобри-

тании, Германии, Испании. При этом закрытие шахт и 

разрезов проводится с резким сокращением добычи 

угля, что ведет к его импорту и поиску других энерго-

носителей (газ, нефть, атомная энергия). 

В Великобритании основными потребителями уг-

ля являются предприятия электро- и теплоэнергетики, 

доля которых в общем объеме потребления угля до-

стигает 75%. С начала 60-х годов добыча угля в стране 

сократилась с 200 до 60 млн. т в 1995 году. За этот же 

период количество занятых работников в угольной 

промышленности снизилось примерно с 490000 до 

30000 человек. Производительность труда при этом 

выросла с 410 до 2000 т на человека в год. 

В Германии основными потребителями угля явля-

ются электроэнергетика и теплоснабжение, куда 

направляется 70% произведенной в стране угольной 

продукции. Электростанции, работающие на угле, яв-

ляются основными производителями электроэнергии 

(почти 60%). За ними идут атомные электростанции 

(28%). Германия традиционно занимает второе место в 

Западной Европе по добыче антрацита (вслед за Вели-

кобританией). Однако роль угля в стране снижается как 

в абсолютном, так и в относительном выражении. В 

1973 году уголь составлял 41% энергетического балан-

са страны, а в 1991 году только 33% (нефть — 38%, 

природный газ — 17% и атомная энергия — 11%). С 

начала 60-х годов по 1993 год добыча каменного угля 

снизилась со 140 до 65 млн. т в год. Количество рабо-

тающих в отрасли сократилось примерно с 400000 до 

90000 человек (4% в год), производительность труда 

при этом повысилась с 360 до 780 т на человека в год. 

Число предприятий сократилось со 139 до 17. 

Во Франции уголь сегодня играет относительно 

небольшую роль в ее энергетическом балансе (8–9% 

электроэнергии). Для электроэнергетики Франции 

решающее значение имеет атомная энергетика, кото-

рая обеспечивает 75% общего объема производства 

электроэнергии. Эта страна имеет меньшие запасы 

угля в недрах и соответственно меньше его добывает. 

Существенную роль в снижении добычи играют 

сложные горно-геологические условия залегания 

угольных пластов. 

В Испании реструктуризация угольной отрасли 

направлена на стабилизацию работы государственных 

предприятий, добывающих уголь с относительно не-

высокой себестоимостью, и на закрытие шахт, добы-

вающих низкокачественные угли, не выдерживающие 

конкуренции с импортными и другими энергоносите-

лями. Уголь, добываемый в стране, используется в 

основном для производства электроэнергии, однако 

его доля существенно ниже, чем в других странах 

Европы — 16%, из них 7% приходится на долю им-

портируемого угля. Темпы сокращения рабочих мест 

на угледобывающих предприятиях весьма высоки — 

более 11% в год. Всего только за 1988–1990 гг. сокра-

щено более 13,2 тыс. чел., что составляет 34% от об-

щего количества рабочих в угольной промышленно-

сти Испании. 

Как видно из краткого обзора реструктуризации 

угольной отрасли, условия функционирования пред-

приятий угольной промышленности каждой из угле-

добывающих стран имеют свои специфические осо-

бенности, обусловленные уровнем социально-

экономического развития государств; степенью обес-

печенности энергоресурсами и политикой энергопо-

требления; формами собственности; методами и фор-

мами государственного воздействия. В целом же из 

опыта реструктуризации угольных отраслей различ-

ных стран целесообразно учесть конкретные направ-

ления повышения технического уровня отрасли, ди-

версификации производства и социальной защиты 

шахтеров, улучшения экологической обстановки и 

трансформации системы управления и форм соб-

ственности. 
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Анализ работы системы управления 

подъемными машинами 

 
ри эксплуатации шахтных подъемных установок, 

работающих в различных режимах, одной из 

сложных является задача оперативного и эффективно-

го управления движением подъемного сосуда в ство-

ле. Сам по себе процесс движения подъемного сосуда 

описывается сложными законами, поэтому возможны 

аварийные ситуации, такие как превышение допусти-

мой скорости перемещения подъемного сосуда или 

обрыв канатов. Это дает повод для поиска причин 

аварий в работе подъемных установок в несоответ-

ствии уровня автоматизации процессов современным 

требованиям . Подъемные машины относятся к 

установкам циклического действия и используют в 

работе реверсивный электропривод. Реверсивный 

электропривод, работающий в интенсивном повторно-

кратковременном режиме, существенно влияет на 

производительность установки, нагрузку электриче-

ских машин и трансмиссию, энергетические и другие 

показатели его работы. Для обеспечения требуемых 

показателей необходимо иметь такую систему управ-

ления, которая обеспечивала бы необходимый закон 

изменения скорости в функции перемещения сосуда с 

грузом. С этой целью применяются специальные про-

граммные устройства, задающие требуемую скорость 

движения сосуда с грузом в функции пути. Возможна 

стабилизация величины ускорения или замедления в 

период пуска или торможения. Приведем краткий 

обзор применявшихся систем управления подъемны-

ми установками. 

На рис. 1 приведена принципиальная схема элек-

трического ограничителя скорости. Тахогенератор ТГ 

вращается от вала подъемной машины, напряжение на 

его зажимах пропорционально скорости подъема. В 

цепи якоря тахогенератора ТГ имеются два регулиру-

емых сопротивления СВ и СН, включаемые при по-

мощи одного из контактов (ПНВ — ход вперед и ПНН 

— ход назад) переключателя направления вращения. 

Подвижные контакты сопротивлений связаны с ретар-

дирующим устройством. 

Последовательно с этими сопротивлениями вклю-

чены катушки токовых реле РОС и РЛС. Параллельно 

якорю ТГ включено реле напряжения РН для контроля 

исправности тахогенератора. Контакты реле РОС, 

РЛС и РН включены в цепь защиты, т.е. в цепь катуш-

ки контактора предохранительного тормоза КПТ. При 

нормальной работе контакты РЛС, РОС и РН замкну-

ты, катушка КТП обтекается током, контакты КТП 

замыкают цепь тормозного магнита. Если скорость 

подъема превысит нормальную на 15%, реле РОС 

сработает и его контакт разомкнет цепь катушки КТП, 

срабатывает предохранительный тормоз и машина 

останавливается. 

При приближении подъемного сосуда к приемной 

площадке машинист снижает скорость, одновременно 

ролик находит на прилив диска ретардирующего 

устройства и ползунок сопротивления перемещается в 

сторону уменьшения величины сопротивления СВ или 

СН. В связи с этим сохраняется контроль скорости и в 

период замедленного движения. Если машинист не 

будет снижать скорость в соответствии с заданной 

диаграммой скорости, контакт РОС разорвет цепь 

защиты (катушка КТП) и машина останавливается. 

При неисправности тахогенератора реле РН отключа-

ет катушку КТП, машина останавливается. Для того 

чтобы цепь защиты не разрывалась во время паузы, 

контакт РН шунтируется контактом K, который за-

мкнут при нулевом (среднем) положении рычага 

управления. 

 

Рис. 1. Принципиальная схема электрического 
ограничителя скорости 

Реле РЛС служит для контроля скорости при 

подъеме и спуске людей, так как в этом случае допу-

стимая скорость будет меньше. Во время подъема 

груза контакт РЛС зашунтирован ручным переключа-

телем ПГЛ, установленным на верхней приемной 

площадке. По показанию электрического тахометра Т 

можно судить о фактической скорости, а по показа-

нию амперметра А с двухсторонней шкалой — о 

направлении вращения машины и скоростном режиме. 

При соблюдении заданной диаграммы скорости пока-

зания амперметра в период замедления должны быть 

такими же, как и во время равномерного движения, 

при увеличении показания амперметра машинист 

должен снизить скорость. 

Недостатком ограничителей скорости является то, 

что при нарушении скоростного режима они не регу-

лируют скорость, а отключают машину. У регулято-

ров хода отсутствуют недостатки ограничителей ско-
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рости, так как они контролируют действительную 

скорость подъема, сравнивают ее с заданной и вносят 

корректировку, т.е. автоматически регулируют ско-

рость, не останавливая машины. 

Регуляторы хода изготовляют с электромашинны-

ми и каскадными усилителями. На рис.2 приведена 

принципиальная схема регулятора хода с электрома-

шинным усилителем для привода с асинхронным дви-

гателем  

 

Рис. Принципиальная схема регулятора хода с ЭМУ 

Звеном, контролирующим фактическую скорость, 

является тахогенератор ТГ, приводимый во вращение 

от подъемного двигателя ПД. Звеном, контролирую-

щим заданную скорость в зависимости от положения 

подъемного сосуда, служит потенциометр РС, ползу-

нок которого связан с помощью профилированного 

диска РД с указателем глубины. Определенному по-

ложению сосуда соответствует определенное напря-

жение на обмотке электромашинного усилителя ОЭП, 

которая включена через потенциометр РС. Обмотка 

усилителя ОЭI подключена к зажимам тахогенерато-

ра. Обмотки ОЭП и ОЭI включены так, что ток от 

тахогенератора ТГ и потенциометра РС создает про-

тивоположно направленные магнитные потоки. При 

равенстве фактической и заданных скоростей магнит-

ные потоки в обмотках взаимно уничтожаются и уси-

литель ЭМУ не возбуждается. При нарушении ука-

занного равновесия в обмотке якоря усилителя появ-

ляется напряжение, изменяется ток в обмотке возбуж-

дения генератора динамического возбуждения ОГДТ, 

изменяется ток динамического торможения, т.е. тор-

мозной момент, и происходит автоматическое регули-

рование скорости подъема. 

Каждая подъемная установка имеет предохрани-

тельную цепь, с помощью которой осуществляется 

воздействие на предохранительный тормоз и останов-

ка машины при нарушении нормального режима ра-

боты. Результатом неисправности отдельных элемен-

тов подъемной установки или неправильных действий 

обслуживающего персонала может стать аварийная 

ситуация, если не будет включено предохранительное 

торможение. Аварийная ситуация характеризуется 

некоторой вероятностью iq  появления в течение не-

которого времени работы подъемной установки. 

Если отсутствуют соответствующий аппарат за-

щиты, то аварийная ситуация приводит к аварии. Ава-

рия характеризуется некоторой вероятностью iQ  воз-

никновения за определенный промежуток времени. 

При отсутствии на подъемной установке соответ-

ствующего аппарата защиты вероятность аварии равна 

вероятности возникновения аварийной ситуации: 

    
i iQ q .   

При наличии аппарата защиты авария представля-

ет собой сложное случайное событие, состоящее в 

совпадении аварийной ситуации и отказа аппарата 

защиты ,i ia b . Авария представляет собой конъюнк-

цию двух событий: 

    
i i iA a b ,   

а вероятность аварии определяется произведением 

вероятностей логических сомножителей: 

    
3,i i iQ q q ,   

где 3,iq  — вероятность отказа аппарата защиты. 

На рис. 3 изображена логическая модель возник-

новения аварии на любой из n причин, на которой 

обозначены: 
1 2; ; ... na a a  события, состоящие в появ-

лении 1, 2, ...n -й аварийных ситуаций, 
1 2; ; ... nb b b — 

события, состоящие в отказе аппаратов защиты, реа-

гирующих на возникновение 1, 2, ...n -й аварийных 

ситуаций; С — событие, состоящее в отказе предо-

хранительного тормоза. 
       a1
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Рис. Логическая модель возникновения аварии 

Эта модель отражает положение о том, что при 

совпадении любой аварийной ситуации с отказом 

предохранительного тормоза С, авария iA  неизбежна 

даже при исправном аппарате защиты 0ib . А — 

событие, состоящее в возникновении аварии незави-

симо от исходной причины. 

Функция, описывающая эту модель, имеет вид: 

1 1 1 1

.
n n n n

i i i i i i i

i i i i

A A a b a c a b c a   

Выражение для вероятности события А можно за-

писать в соответствии с (4) 
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    
 

   
3,

1 1

n n

i i Tn i

i i

Q q q q q ,  

где 
3,,i iq q  — вероятность появления события 

ia  и 

ib , соответственно; 

Tnq  — вероятность появления события С. 

Если считать все аппараты защиты равнонадеж-

ными 
3,1 3,2 3, 3( ... ),nq q q q  а интенсивность сум-

марного тока возникновения аварийных ситуации 

1 2; ;... na a a  обозначить 
.a c

, то получим выражение 

(5) в следующем виде: 

  
1 1

n n
i

Tn i A Tn

i i

q
Q q q Q Q

z
,  

  
.

1

n
i

À a c

i

q t
Q

z z
 ,    

где ,A TnQ Q  — вероятность аварии из-за отказа аппа-

ратов и из-за отказа предохранительного тормоза 

соответственно. 

Будем считать эксплуатацию подъемной установ-

ки безопасной, если: 

,äî ïQ Q  

где 
äî ïQ  — допустимое значение вероятности на 

подъемной установке. 

На основании изложенного двухканальная с вза-

имным контролем структура принята за основу при 

создании современных аппаратов защиты подъемных 

установок. 

Таким образом, сделав анализ, можно предполо-

жить наиболее приоритетное направление в развитии 

систем управления подъемными машинами на совре-

менном этапе. Таковым является применение микро-

процессорной техники на базе современных микро-

процессоров [ ]. Применение микропроцессорной 

техники позволит повысить надежность работы подъ- 

емных машин, оперативность выполнения всех дей-

ствий, даст возможность непрерывного контроля за 

всеми процессами работы подъемных машин. Вся 

необходимая информация поступает на входы микро-

процессора и после преобразования передается на 

ЭВМ, где после соответствующей обработки приво-

дит к выдаче исполнительных рекомендаций. 

Главная особенность именно такой обработки ин-

формации заключается в том, что в отличие от маши-

ниста ЭВМ способна обрабатывать одновременно и с 

огромной скоростью всю поступающую информацию 

и согласно заложенному алгоритму выдаст наиболее 

достоверную рекомендацию. Это позволит полностью 

исключить так называемый «человеческий фактор» 

или, проще говоря, ошибку машиниста. Работа подъ-

емных машин на всех стадиях будет контролироваться 

датчиками, дающими достаточную информацию о 

характере процессов, протекающих в подъемных ма-

шинах. Более того, появляется возможность прогно-

зировать те или иные ситуации и предлагаются вари-

анты выхода из тех или иных нестандартных ситуа-

ций. 

При проектировании микропроцессоров необхо-

димо учитывать статистические данные о наиболее 

вероятных нарушениях в работе подъемных машин и 

их количественные показатели. Предполагается зало-

жить в работу микропроцессоров алгоритмы поиска 

неисправностей по тем или иным признакам, тем са-

мым прогнозировать вероятность выхода из строя 

того или иного узла подъемной установки. 

Подъемные установки являются одним из звеньев 

в процессе добычи полезных ископаемых, поэтому 

даже незначительный сбой приводит к нарушению 

нормального режима работы вплоть до полной оста-

новки производства, что влечет за собой экономиче-

ские потери. 
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Анализ основных направлений 
реструктуризации шахтного фонда 
в угледобывающих странах 

Восточной Европы и России 

 

 распадом стран социалистического сообщества 

страны Восточной Европы и России переживают 

трудности перехода к рыночной экономике и кризис-

ное состояние в угольной отрасли. Отличительной 

особенностью этой отрасли является переход эконо-

мики от плановой к рыночной . Однако ход осуществ-

ления программ перестройки, начатых в 1990 году и в 

начале 1991 года, сталкивается с серьезными трудно-

стями. Правительства стран не были готовы к разра-

ботке реальных программ и мер по оказанию под-

держки угольным отраслям в столь сложный и важ-

ный переходный период. Проблемы усугублялись 

высокой инфляцией, экономическим спадом и соци-

альной напряженностью, а также отсутствием долж-
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ной финансовой поддержки, необходимой для успеш-

ного завершения процесса перестройки. Кроме того, 

помощь со стороны международных банков и фондов 

была очень скромной по сравнению с потребностями в 

капиталовложениях для успешной реструктуризации. 

Эти обстоятельства хорошо просматриваются при 

анализе процесса реструктуризации угольных отрас-

лей практически во всех восточно-европейских стра-

нах. 

В Польше имеются достаточно большие запасы 

угля — возможна разработка примерно 12 млрд т 

наиболее благоприятных угольных запасов, из кото-

рых 7 млрд т — энергетические угли и 5 млрд т — 

коксующиеся. Они сосредоточены в Верхне-

Силезском, Нижне-Силезском и Люблинском бассей-

нах. Уголь является важнейшим компонентом топ-

ливно-энергетического баланса страны — в 1995 году 

его было добыто 135,5 млн т. На рынке первичных 

энергоносителей уголь занимает ведущее место. В 

91 году на его долю пришлось 78% спроса, нефти 

— 14% и природного газа — 8%. Польша к структур-

ной перестройке в угольной промышленности пришла 

раньше России. С 1987 до 1993 года потребление угля 

сократилось на одну треть. 

Общее число занятых в отрасли снизилось с 1987 

года по 1994 год более чем на 130 тыс. и составило 

тыс. человек. На разрезах число рабочих умень-

шилось всего на 4 … 5 тыс. человек (максимально 

здесь работало 18 тыс. человек). В ближайшие годы 

предстоит сократить еще около 100 тыс. шахтеров. 

Финансовая помощь со стороны государства 

предполагается на закрытие шахт и частично на охра-

ну окружающей среды. Программа перестройки 

угольной отрасли направлена на обеспечение ее при-

быльности за счет повышения производительности 

труда и сокращения производственных издержек пу-

тем выборной эксплуатации угольных запасов с бла-

гоприятными условиями разработки: разработка пла-

стов мощностью более 1,5 м с углами падения менее 

 и с зольностью менее 20%, сокращение участков 

добычи с закладкой выработанного пространства. В 

результате реструктуризации угольная отрасль Поль-

ши должна быть трансформирована в полностью при-

быльное производство. 

Чешская Республика обладает балансовыми запа-

сами в 6,4 млрд т каменного и 5,3 млрд т бурого угля. 

Каменный уголь добывается в основном в Остравско-

Карвинском бассейне, причем из-за большой глубины 

залегания только шахтным способом. Используется в 

энергетике и для коксования. 

Уголь — основной энергоноситель Чехии (при 

практически полном отсутствии природного газа и 

нефти). Его добыча до 1989 года была относительно 

постоянной — около 25 млн т каменного и 95– 00 млн 

т бурого угля в год. С 1990 года началось падение 

объемов добычи — до 18 млн т каменного и 65 млн т 

бурого угля в 1993 году. К 2000 году ожидалось паде-

ние добычи до 15–16 млн т каменного и 40 … 50 млн т 

бурого угля. Количество шахтеров в отрасли сокраща-

ется примерно на 15…17% ежегодно. 

В 1992 году в республике была принята государ-

ственная программа реструктуризации угольной про-

мышленности. Целью реструктуризации является 

закрытие неэффективных предприятий и образование 

акционерных обществ, объединяющих прибыльные 

предприятия для работы в условиях рынка и конку-

ренции. При реструктуризации угольной отрасли в 

Чешской Республике исходили из следующих прин-

ципов: создание рыночной среды; постепенная либе-

рализация цен на уголь; контроль за объемами импор-

та угля; уменьшение участия государства в расходах 

социального, экологического и технико-технологичес-

кого характера; сохранения определенного равновесия 

в плане социальной устойчивости. Участие государ-

ства в реструктуризации угольной отрасли заключает-

ся в оказании финансовой помощи при закрытии 

предприятии. Субсидии в угольную промышленность 

на производственную деятельность не направляются. 

В Болгарии уголь является единственным и дол-

говременным энергетическим ресурсом. Балансовые 

запасы угля в стране составляют около 6 млрд т, из 

которых 87% приходится на долю лигнитов, менее 6% 

— на бурые угли и около 7% — на каменные угли и 

антрациты. Этих запасов достаточно для удовлетворе-

ния топливно-энергетических потребностей страны. 

Почти 90% добываемого угля используется в тепло-

энергетике; 2,4 млн т идет на производство брикетов. 

С 1987 года добыча угля снизилась с 38,5 млн т при-

мерно до 0 млн т. В 1995 году было добыто всего 

31,9 млн т, из них — 27,5 млн т — лигниты и 4,2 млн т 

— бурые угли. 

С 1992 года в угольной отрасли Болгарии осу-

ществляется процесс реструктуризации, направлен-

ный на создание условий, способствующих переходу 

предприятий к рыночным отношениям. Были созданы 

пять акционерных коммерческих предприятий и 14 

акционерных предприятий с ограниченной ответ-

ственностью. В 1996 году в угольной отрасли дей-

ствовало 12 АО, в состав которых входят 25 шахт и 8 

разрезов. Все они включены в АО Въглище-Холдинг». 

Открытым способом добывается 90% всего объема 

угля, в основном лигнита (правительство периодиче-

ски увеличивает цены на лигнит). Государство выде-

ляет дотации на подземную добычу угля. Шахты пол-

ностью удовлетворяют потребности народного хозяй-

ства страны в угольной продукции. 

В целях решения проблем, возникающих в ходе 

реструктуризации угольной промышленности, нам е-

чено осуществить следующие меры: изменить систему 

выхода шахтеров на пенсию с учетом специфики их 

работы; предоставить рабочим возможность прежде-

временного выхода на пенсию с льготными выплата-

ми; обеспечить профессиональную подготовку рабо-

чих по видам деятельности, предусмотренным для 

соответствующих регионов; разработать программу 

закрытия шахт с перечнем необходимых работ и пер-

сонала для их выполнения; разработать программы 

восстановления окружающей среды в районах закры-

тия шахт и начать их реализацию. 

Из общего годового объема добычи угля в Вен-

грии — около 17 млн т (примерно 70%) приходится на 

уголь, используемый как топливо для ТЭС. Остальной 

уголь используется для бытовых целей, на комму-

нальных предприятиях и для производства брикетов. 

Сокращение объема промышленного производства в 

Венгрии и спад деятельности энергоемких отраслей 
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промышленности резко уменьшили спрос на электро-

энергию. Согласно прогнозам уменьшение объема 

потребляемой электроэнергии в ближайшем будущем 

прекратится, однако уровень выработки электроэнер-

гии, имевший место в 1988 году, будет достигнут 

только после 2000 года. Спрос на уголь для бытовых 

целей также постоянно сокращается, особенно после 

либерализации импорта угля из стран, в которых экс-

порт угля дотируется. 

В связи с этим правительство Венгрии разработа-

ло концепцию сокращения добычи угля — основные 

принципы преобразования организации производства, 

собственности и контроля в угольной отрасли, кото-

рые в настоящее время реализуются на практике. 

Румыния располагает запасами лигнита и бурого 

угля в объеме 2,7 млрд т, что обеспечивает ее внут-

ренние потребности примерно на 50 лет. Они являют-

ся главными энергоносителями для производства 

электроэнергии, коммунально-бытовых и других 

нужд. До 1990 года в стране добывалось более 50 

млн т угля ежегодно. Основной объем добычи — око-

ло трех четвертей — производится на разрезах, 

остальной — шахтным способом. Объем угледобычи 

в 1995 году составил 32,5 млн т. Угольные ТЭС по-

требляют более 90% всего угля. Стратегия перестрой-

ки румынской угольной отрасли стремится наиболее 

полно учесть реалии перехода к рыночной экономике. 

Украина располагает запасами угля различного 

назначения. Готовые к разработке запасы угля состав-

ляют 30 млрд т, а балансовые запасы — более 100 

млрд т. Готовые к разработке запасы примерно на 45% 

состоят из коксующихся и на 55% — из энергетиче-

ских углей. При имевшем место в прошлом ежегод-

ном объеме добычи порядка 250 млн т их достаточно 

на 400 лет. Более 60% добываемого угля используется 

в качестве энергетического топлива. Уголь является 

главным источником энергии из-за ограниченных 

запасов нефти и газа. В перспективе твердому топливу 

отводится доминирующая роль в производстве элек-

троэнергии на Украине. Поэтому становление эконо-

мики страны в большой мере зависит от реструктури-

зации ее угольной промышленности. За последние 15 

лет, при значительном повышении уровня механиза-

ции, годовой объем добычи угля снизился с 225 млн т 

более чем вдвое. Количество же работающих в отрас-

ли из-за низкой производительности труда составляет 

более 1 млн человек. 

Реструктуризация угольной отрасли осуществля-

ется при активной поддержке со стороны государства. 

Начата работа по созданию условий для развития 

деятельности, не связанной с добычей угля. В угледо-

бывающих регионах намечаются для размещения 

предприятия машиностроения, легкой промышленно-

сти; интенсивно развивается сельское хозяйство. 

Реструктуризация угольной промышленности 

России — это комплекс взаимосвязанных мероприя-

тий, направленных на преобразование производствен-

ной и организационной структур угольной отрасли в 

целях повышения ее эффективности и решения со-

пряженных социально-экономических проблем с од-

новременной адаптацией отрасли к рыночным отно-

шениям при переходе к ним российской экономики в 

целом. Основными целями реструктуризации являют-

ся — формирование конкурентоспособных угольных 

предприятий, обеспечивающих самофинансирование в 

длительной перспективе; обеспечение социальной 

защищенности работников отрасли и высвобождае-

мых трудящихся; последовательное снижение госу-

дарственной поддержки предприятиям отрасли; соци-

ально-экономическое и экологическое оздоровление и 

обеспечение социальной стабильности в угледобыва-

ющих регионах. 

На основе теоретических положений и всесторон-

нем анализе богатого зарубежного опыта перестройки 

угольных отраслей в 1994 году компанией «Росуголь» 

были разработаны «Концепция реструктуризации 

угольной промышленности России» и «Основные 

направления реструктуризации угольной промышлен-

ности России». Они послужили исходной базой для 

разработки комплекса конкретных программ по ре-

структуризации угольной отрасли в целом и по ее 

подотраслям. Реструктуризация российской угольной 

промышленности производится поэтапно в соответ-

ствии с изложенными принципами и программами. 

На первом этапе (1993–1995 г.) была полностью 

устранена жесткая система централизованного плани-

рования, ликвидирована система фиксированных цен 

на уголь и выдача 00% бюджетных дотаций уголь-

ным предприятиям. Разработан новый хозяйственный 

механизм, основанный на ценообразовании, транс-

формации форм собственности, формировании ры-

ночной инфраструктуры. Начаты принципиальные 

изменения в структуре шахтного и карьерного фонда. 

В 1994–1995 г. прекращена добыча на 37 особо убы-

точных шахтах. В процессе реструктуризации в от-

расли сокращено 147 тысяч трудящихся. В эти же 

годы добыча угля продолжала снижаться, вместе с тем 

впервые за много лет в 1995 году наметился устойчи-

вый рост производительности труда рабочих, за 1995 

— на 7,5%. 

Особое внимание уделяется созданию конкурен-

тоспособных прибыльных предприятий. С привлече-

нием специально созданных инвестиционных компа-

ний активно ведется освоение наиболее благоприят-

ных угольных месторождений в Кузбассе, строитель-

ство высокорентабельных «малых разрезов» на Даль-

нем Востоке, шахт высокого технического уровня в 

Восточном Донбассе. Преимущественное развитие 

получает наиболее эффективный открытый способ 

добычи угля, доля которого за последние два года 

выросла с 55 до 58%, в 1995 году открытым способом 

добыто 145,2 млн т угля. В течение 996 года на раз-

резах добывалось уже около 60% всего угля. 

Наряду с вопросами перестройки отрасли реша-

ются социальные проблемы. Разработана программа 

диверсификации, решаются вопросы трудоустройства 

освобождаемых трудящихся (за 1994 год численность 

промышленно-производственного персонала умень-

шилась на 40,4 тыс. трудящихся, то есть на 10% от 

общего списка). 

В природоохранной деятельности при реструкту-

ризации отрасли должны быть разработаны мероприя-

тия по снижению негативного влияния угольных 

предприятий на экологическую обстановку регионов: 

сокращение вредных выбросов в атмосферу и сбросов 

в водоемы за счет технологического совершенствова-
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ния производства; осуществление программы рекуль-

тивации земель и отвалов; создание экономического 

механизма, стимулирующего осуществление мер по 

экологическому оздоровлению угольных регионов. 

В ходе второго этапа (до 2000 года) намечалось 

осуществить более глубокие структурные преобразо-

вания в производственной и социальной сферах, со-

здать действенный механизм экономического регули-

рования добычи, переработки и использования угля, 

обеспечить эффективное функционирование отрасли и 

рентабельную работу всех региональных угольных 

компаний в условиях рыночной экономики, суще-

ственно улучшить социально – экономическую и эко-

логическую обстановку в угледобывающих регионах. 
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Г.С. ЖЕТЕСОВА Анализ работоспособности гидростоек 

механизированных крепей 

 
ереход горных работ на большие глубины, как 

свидетельствует мировой опыт эксплуатации 

угольных и рудных месторождений, сопровождается 

повышением сложности горно-геологических усло-

вий: увеличивается число пластов с труднообрушае-

мыми кровлями; динамические проявления горного 

давления сопровождаются выбросами угля, газа, по-

род и горными ударами [ ], а также действием по-

перечных и внецентренных сил [ ]. Эксплуатация 

серийных механизированных комплексов в этих усло-

виях не обеспечивает в полной мере безопасность и 

эффективность очистных работ из-за тяжелых послед-

ствий динамических явлений в момент внезапного 

обрушения кровли. Уменьшение фактического сопро-

тивления гидростоек и, как следствие, секций механи-

зированных крепей в целом, вызывает увеличение 

опусканий выдвижных частей гидростоек, вплоть до 

их посадки «на жестко», со всеми вытекающими по-

следствиями [ ]. 

При резких осадках мощных слоев основной 

кровли, т.е. при динамическом приложении внешней 

нагрузки со скоростью до 0,5 м/с и выше, скачок дав-

ления в поршневых полостях гидростоек может до-

стигать 140 МПа [ ]. При этом возможно возникнове-

ние явления гидроудара, который способен привести к 

остаточным деформациям стенок цилиндров, уплот-

нений и других элементов крепи, и разрушениям гид-

ростоек. 

В процессе работы гидростоек их элементы явля-

ются подвижными относительно друг друга, причем 

зазоры между ними устанавливаются исходя из необ-

ходимости сохранения подвижных посадок в спряже-

ниях пар «поршень-цилиндр» и «шток-втулка». Из-за 

наличия зазоров в таких соединениях, несмотря на 

наличие фильтров очистки рабочей жидкости, в гид-

росистемах имеется присутствие твердых частиц раз-

мерами до 80 мкм. Они разрушают поверхность эле-

ментов гидростоек. Фрикционные явления для эле-

ментов гидростоек усиливаются воздействием агрес-

сивной подземной среды и опасностью гидроударов. 

Как показывают исследования, поршень в цилин-

дре часто перекашивается и приходит во взаимодей-

ствие с ним по двум кромкам (рис. 1). Это явление 

усиливается в условиях неустойчивых кровель и зна-

чительных поперечных нагрузках, характерных для 

сложных горно-геологических условий угольных ме-

сторождений. 

 

Рис. 1. Перекос элементов в поршневых 
соединениях гидростоек 

Наибольший износ образуется в зоне Б из-за со-

скабливания смазки и снятия хромированного покры-

тия. Экспериментально установлено весьма неравно-

мерное изнашивание поршня и цилиндра по длине 

сопрягаемой поверхности, которая является длиной 

трения (рис. 2). 

П 
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Рис. 2. Экспериментальная зависимость износа 
сопрягаемых поверхностей от длины износа 

Экспериментальные зависимости имеют нелиней-

ный характер. Следует отметить, что рабочая поверх-

ность цилиндра изнашивается больше, чем поверх-

ность поршня, особенно в начале пути трения. Износ 

наиболее усиливается при наличии пуассоновых де-

формаций (расширений) в поперечных сечениях эле-

ментов гидростойки, имеющих место при динамиче-

ских нагрузках от горных ударов, приводящих к удар-

ным волнам напряжений в акустических материалах, в 

том числе в металлах. 

Для уменьшения отрицательных воздействий пе-

рекосов элементов гидростоек возможно конструк-

тивное решение на основе размещения между по-

движными элементами элемента упругого, способного 

накапливать потенциальную энергию. При перекосах 

гидростойки от действия поперечных сил упругий 

элемент будет деформироваться и увеличивать свою 

потенциальную энергию сжатия. В этом случае пере-

косы будут меньше, чем при отсутствии упругого 

элемента. После прекращения действия поперечных 

сил накопленная энергия сжатия вернет смещенные 

элементы гидростойки в нормальное рабочее положе-

ние. Положительный эффект усиливается, если пра-

вильно выбрать материал и конструктивное исполне-

ние упругого элемента. 

Перечисленные проблемы исследуются разработ-

чиками и проектировщиками в разных странах. Многие 

разработки связаны с технологией ведения горных 

работ, например, с применением гидравлического спо-

соба закладки, обеспечивающего достаточную плот-

ность закладочного массива и высокую производитель-

ность закладочных работ. Закладка выработанного 

пространства позволяет ограничить динамические про-

явления горного давления и предотвратить возникно-

вение внезапных выбросов и горных ударов [ ]. 

Другим направлением является уточнение мето-

дов расчета механизированных крепей на устойчи-

вость, критических нагрузок на элементы механизи-

рованных крепей, гидроэлементов и гидросистемы в 

статическом режиме работы. 

Значительную часть исследований по повышению 

работоспособности гидростоек составляют работы по 

созданию конструктивных средств защиты гидростоек 

от динамических нагрузок, в частности, основанных 

на принципе их срабатывания (предохранительные и 

разгрузочные клапаны). Так, в ИГД СО РАН разраба-

тываются инерционные защитные устройства гид-

ростоек, принцип работы которых основан на сраба-

тывании клапана во время динамического нарастания 

нагрузки и проседания штока с затяжкой во времени 

за счет инерционного эффекта [ ]. 

Рассматриваемые методы направлены на опреде-

ленный ресурс работы механизированных крепей в 

лаве до первого капитального ремонта, который, со-

гласно ГОСТ 18585-73, составляет не менее 20000 

часов. Как показывает опыт эксплуатации механизи-

рованных крепей на месторождениях, склонных к 

проявлениям горных ударов, такой ресурс является 

маловероятным. 

Для эффективной работы гидростоек в течение за-

данного ресурса появляется необходимость макси-

мального сужения допусков на изготовление подвиж-

ных элементов стоек секций механизированных кре-

пей. С другой стороны, такие жесткие конструктив-

ные требования ограничиваются сущностью подвиж-

ных посадок и технологическими возможностями, 

поскольку это связано с увеличением трудоемкости и 

стоимости изготовления. 
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Ж.Б. БАКИРОВ Решение задачи многокритериального 

синтеза механизмов высоких классов 

 
адачи проектирования машин и механизмов всегда 

многокритериальны, так как при выборе наилуч-

шего варианта приходится учитывать много различ-

ных требований, предъявляемых к машине, и среди 

них встречаются противоречащие друг другу. Однако 

многие математические методы оптимизации предна-

значены для отыскания оптимального значения одной 

функции. Поэтому чаще всего пытаются неоправдан-

ными упрощениями свести многокритериальную за-

дачу к однокритериальной. При такой неадекватной 

математической модели удачных результатов ожидать 

не приходится. 

Математическая постановка задачи со многими 

параметрами и с несколькими критериями очень 

трудна. Здесь необходим предварительный расчет 

конструкций для выяснения хотя бы пределов измене-

ния критериев. Разумней всего постановку такой зада-

чи осуществлять в процессе диалога с ЭВМ. Этот 

диалог необходим и в ходе решения задачи для ско-

рейшего получения наилучшего варианта. Такой ме-

тод решения многокритериальной задачи разработан 

И.М. Соболем и Р.Б. Статниковым  

Суть метода заключается в систематическом про-

смотре (зондировании) многомерных областей. В 

качестве пробных точек в пространстве параметров 

используются точки равномерно распределенных 

(р.р.) последовательностей. Для этих целей примене-

ны так называемые ЛПτ  — последовательности, кото-

рые обладают наилучшими характеристиками равно-

мерности среди всех известных в настоящее время р.р. 

последовательностей. Такое зондирование называется 

ЛП-поиском. 

Рассмотрим ограниченную n-мерную область R, 

состоящую из последовательности точек Pi (1 ≤ i ≤ N) 

с декартовыми координатами xi ,…xi,n. В ней выделим 

область П и обозначим через SN (П) количество точек 

Pi, принадлежащих П. Последовательность точек Pi 

называется равномерно распределенной в R, если для 

любого П, принадлежащего R: 

lim
N

[SN(П)/N] = VП/VR, 

где VП, VR – объемы соответствующих областей. 

Обычно вместо области R берут единичный n-мерный 

куб K
n
, а в качестве области П — n-мерный паралле-

лепипед со сторонами, параллельными координатным 

граням. 

Если точки Qi с декартовыми координатами 

qi ,…qi,n образуют р.р. последовательность в K
n
, то 

точки Ai с декартовыми координатами αi ,…αi,n, где 

   αi,j = aj + (bj – aj)qi,j   

образуют р.р. последовательность в параллелепипеде 

П, состоящем из точек (α ,…αn), координаты которых 

З 



Раздел «Машиностроение» 

 

    
 

удовлетворяют неравенствами аj ≤ αj ≤ bj. 

Очевидно, если среди точек Аi, образующих р.р. 

последовательность в П, отбирать все точки, принад-

лежащие некоторой области G  П, то получим по-

следовательность точек р.р. в G. Отношение объемов 

 = VG/VП 

в теории Монте-Карло называют эффективностью 

отбора, так как в среднем для получения одной точки 

в G надо рассмотреть 1/  точек в П. 

Пусть математическая модель проектируемого 

механизма, представляемая формулами структурного, 

кинематического и силового анализа, зависит от n 

произвольных параметров, выделенных в ходе струк-

турного синтеза. Пространство, состоящее из точек А 

с декартовыми координатами α ,…αn называется про-

странством параметров. Каждой точке А в этом про-

странстве соответствует конкретный набор парамет-

ров αj и наоборот. 

Проектировщиком обычно указываются разумные 

пределы изменения каждого из параметров, которые 

называются параметрическими ограничениями 

  αJ* ≤ αJ ≤ αJ** , j = 1,…n.   

Эти ограничения выделяют в пространстве пара-

метров параллелепипед П = {A | , объем которого 

равен 

Vп = (α ** – α *)…(αn** – αn*). 

Далее нас будут интересовать только точки А, 

принадлежащие П. Без необходимости расширять 

границы (2) не рекомендуется: при этом возрастает 

объем, и для просмотра может потребоваться больше 

точек. С другой стороны, чрезмерное сужение границ 

(2) уменьшает поле поиска наилучшего решения и 

возникает опасность получения пустого множества. 

Кроме параметрических ограничений обычно в 

условия задачи включаются функциональные ограни-

чения 

  Ci* ≤ fi(A) ≤ Ci**, i = 1,…m,  

где fi (A) — некоторые непрерывные в П функции от 

параметров. 

Функциональными ограничениями обычно явля-

ются условия неразрывности диады, условие принад-

лежности всех положений механизма к одной сборке, 

что определяется постоянством знака Якобиана урав-

нений замкнутости многоугольников, условие моно-

тонности перемещений, прочность отдельных элемен-

тов и так далее. 

Обозначим через G подмножество П, состоящее 

из точек А, удовлетворяющих ограничениям (3): 

G = {A  

Оно может быть любым замкнутым множеством. 

Характеристика системы, связанная с ее каче-

ством монотонной зависимостью, называется крите-

рием качества. При прочих равных условиях система 

тем лучше, чем меньше (больше) критерий. За крите-

рий качества обычно принимаются точность механиз-

ма, его вес и габариты, усилия в шарнирах, нагружен-

ность привода, производительность, надежность и так 

далее. Относительно их мы также будем предпола-

гать, что они непрерывны в П. 

При решении задач необходимо ввести критери-

альные ограничения 

 Фℓ(А) ≤ Фℓ**, ℓ = 1,…j; Фℓ(А) ≥ Фℓ*, ℓ = 1,…k ,  

где Фℓ*, Фℓ** — худшие значения критерия, которые 

проектировщик считает еще приемлемыми. Такие 

ограничения для некоторых критериев вводятся есте-

ственным образом, например, для погрешности меха-

низма, его надежности. Но для многих критериев вве-

сти разумные ограничения до начала расчетов бывает 

трудно. 

Пусть D — множество точек А, которые удовле-

творяют всем ограничениям: 

D = {A  

так что D  G  П. Если множество D не пусто, то оно 

замкнуто и называется множеством допустимых то-

чек. Теперь многокритериальная задача может быть 

сформулирована так: 

Фℓ(А ) = min
A D

Фℓ(А), ℓ = 1,…j; 

Фℓ(А ) = max
A D

Фℓ(А), ℓ = 1,…k . (  

Таким образом, главная трудность при переходе к 

математической задаче (5) состоит в выборе критери-

альных ограничений и в обеспечении не пустоты 

множества D. Обоснованный выбор Фℓ** и Фℓ* можно 

сделать на основе предварительного исследования 

системы, что позволяет определить хотя бы диапазон 

изменения каждого из критериев. 

Процесс зондирования пространства параметров 

проектируемого механизма можно разбить на три этапа. 

1. Составление таблиц испытаний. 

Этот этап начинается с выбора пробных точек. Для 

этого обращаемся к генератору ЛПτ — последователь-

ностей. Подпрограммы для генерирования этой по-

следовательности можно найти в специальной литера-

туре . Генератор выдает точку 

Qi = (qi ,…qi,n). 

По формуле (1) определяем координаты точки 

Ai = (αi ,…αi,n), принадлежащей параллелепипеду П 

αi,j = αj* + (αj** – αj)qi,j, j = 1,…n. 

При А = Аi рассчитываем проектируемую систему 

и проверяем выполнение функциональных ограниче-

ний (3). Если они выполнены, то точка А = Аi отбира-

ется в качестве пробной точки в G и вычисляются все 

Фℓ(Аi); в противном случае точка А =Аi отбрасывается. 

Чем больше точек зондируется, тем больше информа-

ции и надежнее результаты. Но при этом надо учиты-

вать затраты машинного времени, которые определя-

ются по формуле 

Тn  N /  , 

где  – время расчета системы в одной точке. 

Количество необходимых пробных точек зависит 

еще от характера изменения критериев. По каждому 

критерию ЭВМ составляет таблицу испытаний, в ко-

торой значения Фℓ(Аi) расположены в порядке возрас-

тания и указаны номера соответствующих пробных 

точек (свои для каждого ℓ ). 

2. Выбор критериальных ограничений. 

Просматривая поочередно столбцы таблиц испыта-

ний, проектировщик должен назначить ограничение 

для каждого критерия. 

3. Проверка не пустоты множества D. 
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Фиксируем какой-нибудь из критериев, например, 

Ф (А), и рассмотрим соответствующий столбец табли-

цы испытаний. Пусть S — количество значений Ф , 

удовлетворяющих выбранному критериальному огра-

ничению Ф **. Путем перебора значений всех крите-

риев в этих точках, можно определить, есть ли среди 

этих точек хотя бы одна, в которой справедливы все 

неравенства (4). Если такая точка существует, то мно-

жество D не пусто и задача (5) разрешима. В против-

ном случае следует вернуться ко второму этапу и 

потребовать от конструктора уступок при назначении 

Фℓ**. Если такие уступки невозможны, то необходимо 

вернуться к первому этапу и увеличить количество 

пробных точек N. Наконец, если при неоднократном 

увеличении N множество D остается пустым, то есть 

основания считать, что выбранные критериальные 

ограничения несовместимы. 

На третьем этапе расчета мы находим q точек 

(q ≤ N), принадлежащих D. Множество этих точек обо-

значим DN. Для окончательного выбора параметров из 

этих q точек необходимо исключить такие точки, кото-

рые заведомо не могут быть наилучшими. Считается, 

что точка А’ безусловно лучше, чем точка А, если 

Фℓ(А’) ≤ Фℓ(А), ℓ = 1,…j; 

Фℓ(А’) ≥ Фℓ(А),ℓ = 1,…k  

и хотя бы при одном ℓ имеет место строгое неравен-

ство. Точка Аi из множества DN называется прибли-

женно эффективной, если не существует такой точки 

Аj из DN, которая была бы безусловно лучше, чем Аi. 

Множество всех приближенно эффективных точек из 

DN обозначим EN. Эти точки можно выделить следу-

ющим образом. 

Пометим какую-нибудь точку Аi  из DN. Сравнивая 

ее с остальными точками из DN, исключим все точки 

Аj, которые безусловно хуже, чем Аi . Затем из остав-

шихся точек выберем непомеченную точку, например, 

Аi  и пометим ее. Сравнивая ее со всеми оставшимися 

точками (включая Аi ), исключим те из них, которые 

безусловно хуже, чем Аi  и так далее. После конечного 

числа шагов останутся только приближенно эффек-

тивные точки. 

Окончательный выбор параметров производится 

проектировщиком из множества EN с учетом важности 

того или иного критерия и возможного компромисса 

между ними. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 Соболь И.М., Статников Р.Б. Выбор оптимальных параметров в задачах со многими критериями. М.: Наука, 1981. 110 с. 

 

УДК  
 

Т.С. УМБЕТАЛИН 

М.Ж. БАКИРОВ 

Кинематический анализ положений 
многоцелевого манипулятора 

 

ля разрушения футеровочного массива во враща-

ющихся печах цементной и металлургической 

промышленности нами ранее предложена конструк-

ция многоцелевого манипулятора (МЦМ), который 

представляет собой пространственный механизм с 

шестью степенями свободы[1]. Кинематическая схема 

МЦМ приведена на рис. 1. 

Она состоит из стрелы 1, грузозахвата 2, ударника 

3, поворотной колонны 7, подвижной каретки 8 и 

гидроцилиндров подъема стрелы 4, разворота грузоза-

хвата 5, поворота ударника 6. Кроме указанных гид-

роцилиндров, манипулятор имеет еще три гидроци-

линдра: для поворота грузозахвата вокруг собствен-

ной оси NN  (гидроцилиндр находится внутри грузо-

захвата и соединен штоком через рычаг с кулачковым 

механизмом), для поворота колонны 7 вокруг соб-

ственной оси (гидроцилиндр находится на подвижной 

каретке) и перемещения каретки 8 (гидроцилиндр 

находится на базовой машине). Таким образом имеет-

ся шесть независимых обобщенных координат , М, 

, М, , S (рис.1), определяющих положение всех 

звеньев манипулятора в пространстве. 

Для проведения силового анализа МЦМ необхо-

димо знать положения всех звеньев в зависимости от 

координаты точки удара (XM, YM, ZM). Решение этой 

задачи необходимо также для определения границ 

возможной зоны разрушения при фиксированном 

положении базовой машины и заданных геометриче-

ских размерах звеньев или для определения геометри-

ческих параметров МЦМ при заданных размерах зоны 

разрушения. 

Выберем правую систему декартовых координат, 

направив ось Y вдоль оси колонны, а ось X — вдоль 

образующей цилиндра. Найдем координаты характер-

ных точек манипулятора. Выпишем матрицы поворота 

координатных осей: 

1 0 0 cos 0 sin

0 cos sin , 0 1 0 ,

0 sin cos sin 0 cos

cos sin 0

sin cos 0 .

0 0 1

X Y

Z

M M

M

 

Координаты точки Д (крепление грузозахвата к 

стреле) определяются легко 

ХД = l cos cos  , YД = H  + l sin , ZД = l cos sin .  

В дальнейшем используем матричную запись 

U = [X, Y, Z]
T
, 

где «Т» означает операцию транспонирования. Коор-

динаты точки в местной (подвижной) системе коорди-

нат обозначим штрихом, например 

UД  = [l
T
. 

Тогда выражения (1) можно записать так 

UД = MYMZUД . 

Координаты точки А равны 

UA = UД + UA
Д
, 

Д 
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где UA
Д
 — координаты точки А в системе координат 

ДXYZ, параллельной глобальным координатам XYZ. 

В местной системе координат точка А имеет коор-

динаты 

UA  = [lM, –RS, NR]
T
, 

где lМ = ДN + SA. 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 1. Кинематическая схема манипулятора: 
а — вид сбоку; б — вид сверху; в — вид спереди 

После разворота грузозахвата на угол М в плос-

кости XOY, поворота его вокруг собственной оси на 

угол М и поворота колонны на угол  имеем 

 UA = UД + UА
Д
 = UД + МYMZMXUA .  

Аналогично определяем координаты точки М 

 UM = UA + UM
A
 = UA + MYMZMXUM ,  

где UM  = [AM sin , –AM cos
T
. 

Ранее нами экспериментально доказано [2], что 

при разрушении массива существует оптимальный 

угол атаки инструмента  (  = 15º–25º). Угол атаки — 

это угол между инструментом и перпендикуляром к 

поверхности разрушения в точке удара 

 = 90º– ХАМ. 

Теперь можно записать 

sin  = sin º– XAM) = cos( XAM) = XM
A
/AM. 

Определяя координату ХМ
А
 из выражения (3), по-

лучаем следующее уравнение: 

sin  = cos cos Msin  + (cos sin Mcos M – 

–sin sin M)cos .     

Разрушение массива лучше проводить при М = 0, 

что позволяет легко фиксировать положение грузоза-

хвата в пространстве и устанавливать оптимальные 

углы атаки инструмента при небольшом ходе цилин-

дра SA. В этом случае из уравнения (4) находим, что 

 sin  = (bsin  + c 2 2 2sinb c )/(b +c ),  

где b = cos , 

c = sin  sin M. 

При М = 0 выражения для определения координат 

точки разрушения упростятся. Из выражений имеем 

XM = (l cos  + lM + AM sin ) cos  – 

[NR cos M + (RS + AM cos )sin M]sin , 

YM = H  + l sin  + NR sin M – (RS + AM cos )cos M, 

ZM = (l cos  + lM + AM sin )sin  + [NR cos M + (RS + 

+ AM cos ) sin M]cos .     

Геометрические параметры манипулятора должны 

быть связаны с размерами разрушаемого простран-

ства. При разрушении у основания ( М = 0) в самой 

верхней точке разрушаемого пространства ( М = 180º) 

углы подъема стрелы равны 

sin H = (RS + AM cos  – H )/l , 

sin b = (Ymax – H  – RS – AM cos–)/l  ,  

где Ymax — координата наиболее удаленной по высоте 

точки. 

Кроме того, геометрические параметры манипуля-

тора должны быть связаны условием безопасности 

при разрушении, которое заключается в том, что рас-

стояние от оператора до зоны разрушения должно 

быть не менее трех метров. Исходя из компоновки 

манипулятора, это условие можно записать так: 

min Хм  м. 

Минимальное значение координаты Хм  достигает-

ся при м  = 180º (  = 0). Тогда из формул (5), (6) и 

условия безопасности следует 

 min Хм  = l cos b + lм  +АМ sin   2 м.  

Максимальное значение координаты Хм  достига-

ется при м  = 180º и будет равно 

 max Хм  = l cos н +lм + АМ sin .   

При разрушении массива во вращающихся печах 

координаты точки разрушения определяются радиу-

сом печи R и полярным углом . При этом угол пово-

рота грузозахвата вокруг собственной оси принимает-

ся равным полярному углу: м  = , а координаты точ-

ки разрушения будут равны 

  Yм = R(1 – cos ), Zм  = R sin .  

Положение всех звеньев МЦМ теперь определяет-

ся углами , ,  и смещением каретки S. Уравнение 

(5) и выражения (6) образуют систему четырех транс-
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цендентных уравнений с четырьмя неизвестными. 

Эту систему можно решить методом последова-

тельных приближений. Наиболее простым в реализа-

ции и эффективным по сходимости является следую-

щий алгоритм. 

. Принимаем координату Хм  равной максимально 

возможному значению. Из выражений (7) и (9) имеем 

2

max 1 0cos sinМ mX X l RS AM H l AM . 

2. По формулам (10) определяем координаты точ-

ки разрушения. 

3. Из первого и третьего уравнений системы (6) 

определяем угол поворота стрелы в горизонтальной 

плоскости  = arctg (ZM/XM). 

4. По формуле (5) определяем угол . 

5. Из второго уравнения системы (6) определяем 

угол подъема стрелы . 

6. По первому уравнению системы (6) находим 

координату ХМ. 

7. Сравниваем эту координату со значением, 

определенным на предыдущем шаге, и находим раз-

ность этих координат. Если эта разность больше при-

нятой допустимой погрешности , то повторяем пунк-

ты 3–6, приняв за ХМ значение, найденное в пункте 6. 

Если найденная разность меньше , то итерации пре-

кращаем и определяем смещение каретки S = Xmax – 

XM. 

Для определения положения всех звеньев при раз-

рушении массива по контуру печи достаточно в 

предыдущем алгоритме организовывать цикл по углу 

 (пункты 3–7). При этом попутно определяются пре-

делы изменения переменных, определяющих положе-

ния звеньев и возможная зона разрушения при фикси-

рованном положении базовой машины и принятых 

размерах манипулятора. 

В таблице приведены результаты расчета по опре-

делению всех положений механизма при разрушении 

по контуру печи радиусом 1,5 м при H  = 1,25 м, 

l  = 1,8 м. При расчетах размеры грузозахвата и удар-

ника (пневмомолот ПН–1300) приняты следующими 

(рис.1): ДN = 0,11 м, NR = 0,35 м, RS = 0,3 м, AS = 

0,37 м, АМ = 0,84 м, АК =0,45 м,  = 20º. 

В ходе этих расчетов получена зона возможного 

разрушения внутри печи при фиксированном положе-

нии базовой машины, которая приведена на рис.2. При 

этом максимальное смещение каретки принято рав-

ным одному метру (Smax = 1м). 

 

Рис. 2 Зона возможного разрушения в печи (R = 1,5м) 
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Ж.Б. БАКИРОВ Проектирование механизма высокого 
класса для перемещения рабочего органа 

по заданной траектории 

 

рактически неограниченными возможностями 

воспроизведения как одного жесткого заданного 

программного движения, так и целого семейства таких 

движений, обладают механизмы высоких классов 

(МВК) [ ]. Перемещающие МВК с одной степенью 

свободы предназначены для воспроизведения в непо-

движной системе координат ОХY заданного движения 

подвижной системы координат оxy, жестко связанной 

П 
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с выходным звеном, закон движения которого задан 

непрерывно 

Xо = Xо(t), Yо = Yо(t), о = о(t), 

либо n конечно-удаленными положениями 

Xо = Xо(ti), Yо = Yо(ti), о = о(ti), i n  

при заданном законе движения входного звена, кото-

рый может описываться также непрерывно или дис-

кретно. Таким образом, эти механизмы воспроизводят 

движение выходного звена с тремя степенями свобо-

ды. 

Согласно методике структурно-кинематического 

анализа, проектирование МВК основано на возможно-

сти расчленить все многообразие МВК на конечное 

число структурных единиц, называемых структурны-

ми модулями. Они образуют базис структурно-

кинематического синтеза МВК, и процедура синтеза 

требуемого МВК сводится к последовательному син-

тезу этих структурных модулей. При таком подходе 

проектировщик не привязан к заранее выбранной 

структурной схеме механизма, поскольку структура 

механизма определяется возможностью кинематиче-

ского синтеза того или иного структурного модуля [ ]. 

В простейшем случае рассматриваемая функцио-

нальная задача может быть решена шарнирным четы-

рехзвенником. Однако, более высокими возможно-

стями обладают шестизвенные механизмы, которые 

можно получить из четырехзвенных добавлением 

диады или заменой кинематической пары на бинарное 

звено с последующим замыканием, то есть наложени-

ем одной связи на относительное движение двух зве-

ньев. В первом случае получаем три шестизвенных 

механизма второго класса. 

Далее заменим одну из кинематических пар четы-

рехзвенника на бинарное звено. Тогда получим пя-

тизвенник с двумя степенями свободы. С помощью 

бинарного звена наложим на него одну связь. Если 

соединить подвижные звенья со стойкой, то получим 

два одинаковых механизма  класса. Далее наложим 

связь на относительные движения несмежных звеньев. 

Соединяя звенья 1 и 3, получаем механизм  класса, 

а соединяя звенья 2 и 4, получаем механизм IV класса 

(рис.). 

 

Шестизвенный механизм IV класса 

Структурная формула для синтеза этого механиз-

ма имеет вид: 

, 

где Б.З. означает бинарное звено, а Var — варьируе-

мую цепь. 

Пусть закон движения выходного звена описыва-

ется выражениями (1). Рассмотрим n положений ме-

ханизма, определяемых параметром 

  ti = (i – π/(n – i = 1,…n .  

Согласно структурной формуле сначала проекти-

руем бинарное звено 1, которое входит в кинематиче-

скую цепь АВО. Введем взвешенную разность для i-го 

положения механизма 

  

2 2

1

2 2

1

( )

( ) , 1, ,

i Bi Ai

Bi A

q AB l X X

Y Y l i n
  

где 

 
0

0

( )
Bi i B

i

Bi i B

X X x
Г

Y Y y
, 

 
cos sin

( )
sin cos

— матрица поворота коор-

динатных осей. 

В этих выражениях заглавными буквами обозначены 

координаты точек в глобальной системе координат, а 

строчными буквами — в местной (подвижной) систе-

ме координат. Так как ось ОXY всегда можно провести 

через точку А, то можно положить 
АX  и 

АY , равными 

нулю, и считать, что 
iq  является функцией трех 

неизвестных параметров 

P = [
Bx ,

By ,
1l ]. 

Составим сумму квадратов взвешенной разности 

для n заданных положений механизма 

    
2

1

n

i

i

S q ,   

и будем определять искомые параметры из условия 

минимума суммы S по этим параметрам 

    0
S

P
.   

Для решения этой системы нелинейных алгебраи-

ческих уравнений преобразуем уравнение (3) к виду 

  qi = (Mi – xB)  + (Ni – yB)  – 2

1l ,  

где 
01

0

( )
ii

i

ii

XМ
Г

YN
. 

Условия минимума суммы S  

0
B

S

x
, 0

B

S

y
, 

1

0
S

l
 

теперь приводит к линейной системе уравнений отно-

сительно xB, yB, HB 

2 2

1 1

2 2

2

           

            

                  

n n

i i i i i i

i i

B

i i i i B i i

B

i i i

M M N M B M
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H

M N n B
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где  2 2 2( ) / 2i i iB M N , 

2 2 2

1( ) / 2B B BH l x y . 

Из этой системы находим 

xB = DXB/D , yB = DYB/D , HB = DHB/D . 

Тогда l  = ( HB
2 2

B Bx y ) . 

Переходим к варьируемой цепи, состоящей из 

диады 3–4. Ее параметрами зададимся произвольным 

образом, имея ввиду их дальнейший подбор по другим 

критериям. Параметры варьируемой цепи 

  Р = [
FX , 

FY , 
Cx , 

Cy , 
3l ,

4l ]  

лучше всего задать случайным образом с использова-

нием генератора ЛПτ последовательностей, равномер-

но распределенных в n-мерном (здесь шестимерном) 

пространстве [3]. Они должны соответствовать усло-

виям неразрывности диады FEC 

max 3 4( )Ci FR R l l ; 

min 3 4Ci FR R l l ,  i n. 

Эти условия перепишем в виде 

2 2 2 2

3 4 1 2( ) ( ) ( ) ( )Ci F Ci Fl l X X Y Y l l , 

i n,      

где 

   
0

0

( ) .
Ci i C

i

Ci i C

X X x
Г

Y Y y
 

Найдем размеры звена 2: 

2 2 1/ 2

2 [( ) ( ) ]C B C Bl x x y y , 

2 2 1/ 2( )OB B Bl x y , 

2 2 1/ 2( )OC C Cl x y . 

Определим далее угол i. 

2 2 2

4 3
4

4

arccos
2

Ci F FC
i

Ci F FC

Y Y l l l
arctg

X X l l
, 

где 2 2 1/ 2[( ) ( ) ]FC Ci F Ci Fl X X Y Y . 

Здесь знаки перед вторым слагаемым соответ-

ствуют различным вариантам сборки диады FEC. 

На последнем этапе проектируем бинарное звено 

5, входящее в кинематическую цепь FHGB. Взвешен-

ную разность представим в виде 

2 2 2 2 2

5 5( ) ( )i Gi Hi Gi Gii
q GH l X X Y Y l , 

i n,      

где 

 
0

0

( )
Gi i G

i

Gi i G

X X x
Г

Y Y y
, 

(4)

4 (4)
( )

Hi F H

i

Hi F H

X X x
Г

Y Y y
. 

Уравнение (10) зависит от пяти неизвестных па-

раметров  

P = [
(4)

Hx ,
(4)

Hy , Gx , Gy , 5l ]. 

Задаваясь произвольно Gx , Gy  и выражая iq  че-

рез остальные неизвестные, получим 

(4) 2 (4) 2 2

1 5[ ] [ ]C Hi H Hi Hq M x N y l , i n, 

где 

4 4( ) ( )
Hi Bi F G

i i i

Hi Bi F G

M X X x
Г Г

N Y Y y
. 

Согласно вышеизложенной процедуре, получаем 

(4)

6

XH
H

D
x

D
, 

(4)

6

YH
H

D
y

D
, 

5

HH
H

D
H

D
, 

(4) 2 (4) 2 1/ 2

5 {2 [ ] [ ] }H H Hl H x y ,   

где определители находятся из системы (7) заменой 

iM ,
iN  на 

HiM ,
HiN . 

Считая теперь (4)

Hx  и (4)

Hy  известными, преобразу-

ем уравнения (10) относительно 
Gx ,

Gy  

2 2 2

5[ ] [ ]i Gi G Gi Gq M x N y l , i n, 

где 

(4)

1 1

4 (4)
( ) ( )

Gi Bi F H

i i i

Gi Bi F H

M X X x
Г Г

N Y Y y
. 

Неизвестные теперь определяются по формулам 

 
7

XG
G

D
x

D
, 

6

YG
G

D
y

D
, 

6

HG
G

D
H

D
,  

 2 2 1/ 2

5 {2 [ ] [ ] }G G Gl H x y ,   

где определители находятся как и прежде. 

Приняв значения 
Gx ,

Gy  за исходные, проводим 

итерационный процесс, контролируя на каждом цикле 

итерации значение целевой функции (4). Для этого 

предлагается следующий алгоритм: 

1. Задать i = 0 и произвольные значения (0)

Gx , (0)

Gy ; 

2. Присвоить ( )i

G Gx x , ( )i

G Gy y ; 

3. По формулам (11) найти 
(4)

, 1H ix , 
(4)

, 1H iy , ( )

3

il ; 

4. Присвоить (4)

Hx =
(4)

, 1H ix , (4)

Hy =
(4)

, 1H iy ; 

5. По формулам (12) найти ( 1) ( 1),i i

G Gx y , ( 1)

3

il ; 

6. Посчитать целевую функцию S по формуле (4); 

7. Присвоить i = i + и вернуться к пункту 2. 

Можно показать, что последовательность значе-

ний S(p) будет убывающей и имеет предел, как после-

довательность, ограниченная снизу . Итерации 

продолжаются до тех пор, пока не будет найден ми-

нимум функций S. 

После определения геометрических параметров 

механизма проводится его кинематический и силовой 

анализ. Целью кинематического анализа является 

определение линейных и угловых скоростей и ускоре-

ний. Они нужны для учета инерционных сил и момен-

тов. Кинематический анализ МВК рассмотрен в рабо-

те . Но в случае механизма подачи скорости звеньев 

и ускорения малы, поэтому инерционные силы и мо-

менты можно не учитывать. 

Силовой анализ данного МВК основан на приме-

нении уравнений равновесия плоской системы сил к 

каждому из звеньев и к группе Ассура IV класса. Из 

этих уравнений реакции в шарнирах Rш можно выра-

зить через веса звеньев и силы сопротивления на ра-

бочем органе. Затем при помощи «жесткого рычага» 
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Н.Е. Жуковского можно определить уравновешиваю-

щую силу на ведущем звене Fyp. Реакции в шарнирах 

и уравновешивающая сила, как и взвешенная раз-

ность, определяется в каждом положений механизма. 

Для проектировщика важно, чтобы определенные 

таким образом реакции в шарнирах и уравновешиваю-

щая сила были минимальны. Они, как и оценка точно-

сти механизма, зависят от шести произвольно выбран-

ных параметров варьируемой цепи. Теперь возникает 

задача оптимального выбора этих параметров из усло-

вия обеспечения минимума следующих трех критериев: 

Ф = max |Rш|i ; Ф  = max Fyp,i, i = 1,…n; 

Ф  = max qi = max |(XGi – XHi)  + (YGi – YHi) —ℓ |.  

Причем, на погрешность механизма накладывает- 

ся критериальное ограничение 

Ф < ε, 

где ε — допустимая погрешность механизма. Кроме 

этого при решении задачи должны быть учтены функ-

циональные ограничения (9). 

Эта задача может быть решена методом Монте-

Карло с учетом важности введенных критериев . 
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апасы полезных ископаемых локальных участков 

рудных и нерудных, а также пластовых месторож-

дений Республики Казахстан составляют миллионы 

тонн. Необходимо отметить, что существующее обо-

рудование не подготовлено для разработки месторож-

дений полезных ископаемых без постоянного присут-

ствия людей в очистных и подготовительных забоях. 

Наиболее эффективной считается разработка роботизи-

рованными комплексами именно локальных участков 

месторождений полезных ископаемых, так как обеспе-

чивается безлюдная выемка. По этому направлению 

работают ученые США, Японии, Англии, Германии и 

др. 

В связи с вышеизложенным, необходима разра-

ботка новых технических решений. Применение су-

ществующего оборудования неэффективно. Разрабо-

танные новые технологические схемы [ ] и техниче-

ские средства  позволяют создать роботизирован-

ные комплексы для отработки локальных участков и 

селективной выемки пластовых месторождений по-

лезных ископаемых (уголь, калийная соль, фосфор и 

т.д.)  Высокая маневренность, возможность авто-

матизированного управления и повышение степени 

подвижности выемочных манипуляторов, созданных 

на базе  стреловидных исполнительных органов 

проходческих комбайнов , позволяют определить 

несколько новых способов обработки забоя  

Результаты экспериментальных работ показали, 

что конструктивные, кинематические и эксплуатаци-

онные параметры выемочных манипуляторов эффек-

тивно могут работать при обработке угольных цели-

ков различного назначения при сопротивляемости 

резанию угля. Необходимо заметить, что совмещение 

нескольких движений (скорость подачи, подъема, 

опускания и поворота стрелы в рабочем режиме) обес-

печивает снижение удельных энергетических затрат на 

одну тонну добытого угля в 6–8 раз по сравнению с 

существующими очистными комбайнами. 

В результате шахтных испытаний функциональ-

ных элементов (исполнительного органа, механизма 

гидравлических домкратных систем, опорно-поворот-

ного устройства и аппаратуры управления) выемоч-

ных манипуляторов различных типов –  показали, 

что устойчивость работы достигается выбором эффек-

тивного способа обработки забоя и гидравлических 

распорных устройств  Нагрузки, формирующиеся в 

электрических и гидравлических приводах выемочно-

го манипулятора, могут быть резко снижены путем 

адаптивно-программного управления с использовани-

ем информационных технологий и микропроцессор-

ной техники [1– . 

Опыт работы выемочных манипуляторов в составе 

с механизированными комплексами типов КМ-130 и 

40КП-70Б (без очистного комбайна) при обработке 

угольных целиков в условиях шахт карагандинского 

бассейна показали –  

1. Закономерность изменения тока электродвига-

теля исполнительного органа подтверждает работу 

выемочного манипулятора в рациональном режиме с 

учетом выбора способа обработки забоя; 

. Установленные теоретические, технические и 

эксплуатационные производительности выемочных 

манипуляторов позволяют обосновать нагрузку на 

очистной забой с учетом геологических и горно-

технических факторов при работе одного или не-

скольких манипуляторов; 

 Установлена закономерность влияния физико-

механических свойств разрушаемой среды при работе 
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нескольких выемочных манипуляторов, что определя-

ет технически обоснованную нагрузку на очистной 

забой с учетом эксплуатационной производительности 

манипуляторов; 

4. Установлена область эффективного применения 

разработанных технологических схем с использовани-

ем роботизированных комплексов: 

— при флангово-фронтальной выемке угольных 

пластов с углом падения 0-55 градусов средней 

мощности в сложных горно-геологических 

условиях; 

— при фронтальной выемке целиков угля различ-

ных конфигураций и забалансовых запасов; 

— при проведении спаренных горных выработок 

широким ходом с оставлением породы в шахте; 

— при селективной выемке угольных пластов 

мощностью 2,0–6,0 Ом при толщине породной 

прослойки 0,3–1,5 м или сближенные пласты с 

углом падения 0–55° с оставлением породы в 

качестве закладочных материалов в выработан-

ном пространстве. 

5. Разработано и утверждено техническое задание 

на создание и освоение производства роботизирован-

ного комплекса для селективной выемки угольных 

пластов в соответствии с требованиями изделия 

угольного машиностроения ОСТ 12.14.095-  

Заключение. Результаты проведенных теоретиче-

ских и экспериментальных исследований очистных ком-

плексов на базе автоматизированных выемочных мани-

пуляторов показывают, что необходимо создание робо-

тизированного комплекса для разработки пластовых 

месторождений полезных ископаемых открытым или 

подземным способами, которые обеспечивают отработку 

пластов со сложными горно-геологическими условиями, 

а также локальных участков в безотходную селективную 

выемку, защищены 48 изобретениями, дают возмож-

ность разрабатывать разные месторождения. 

Система управления роботизированным комплек-

сом обеспечивает адаптивно-программные системы 

функциональных элементов выемочного манипулято-

ра, скребкового лавного конвейера, механизированной 

крепи, закладочных устройств в процессе раздельной 

выемки угля и породы (селективной) без постоянного 

присутствия людей в очистном забое. 
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остановка задачи. Одним из способов техниче-

ской диагностики механических систем является 

вибродиагностика, когда в качестве диагностической 

информации используется электрический сигнал, 

являющийся преобразованием одного из кинематиче-

ских параметров вибрации: вибросмещения, виброс-

корости, виброускорения (вибросигнал) [ – ]. 

Редукторы горных машин функционируют в усло-

виях случайных возмущений [7]. Для выемочных и 

проходческих комбайнов эти возмущения обусловле-

ны случайным процессом разрушения горного масси-

ва и погрузкой отбитой горной массы. Для конвейеров 

случайный характер возмущений обусловлен случай-

ным распределением отбитой горной массы на по-

лотне конвейера. Случайные силы, действующие на 

элементы редукторов, вызывают случайную вибра-

цию. 

Для описания случайной вибрации с единых по-

зиций и использования эффективных алгоритмов 

определения оценок вероятностных характеристик 

необходимо выделить класс случайных процессов, 

который может быть принят в качестве математиче-

ской модели, адекватно описывающей случайную 

вибрацию. Причем под адекватностью модели будем 

понимать [8] правильное качественное описание слу-

чайной вибрации по выбранной системе характери-

стик. Другими словами, случайная вибрация должна 

быть отнесена к классу случайных процессов различ-

ной полноты, определяемой набором признаков клас-

сификации. 

Для построения системы вероятностных характе-

ристик вибросигнала, используемых при диагностике, 

достаточно ограничиться [6] основными классифика-

ционными признаками: зависимость вероятностных 

характеристик от начала отсчета времени (стационар-

ность или нестационарность случайного процесса), 

классификация по наличию (отсутствию) связей меж-

ду средним по аргументу и средним по множеству 

(эргодические и неэргодические случайные процес-

сы), классификация по типу законов распределения, 

классификация по структуре случайного процесса. 

Задачу отнесения случайной вибрации к тому или 
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иному классу случайных процессов будем решать 

путем анализа реализации виброскорости, используя 

методы теории статистических решений. 

Реализация виброскорости была получена при из-

мерении вибрации редуктора привода исполнительно-

го органа комбайна «Урал-10 КСА» при работе его по 

калийному пласту Второго рудника Первого Солигор-

ского рудоуправления ПО «Белорускалий». Описание 

конструкции комбайна «Урал-10 КСА» и кинематиче-

ская схема привода исполнительного органа содер-

жатся в книге [9]. 

Измерение виброскорости производилось в орто-

гональной системе координат, вертикальная ось кото-

рой перпендикулярна плоскости разъема корпуса 

редуктора, горизонтальная ось направлена параллель-

но оси вала. Измерительный канал состоял из акселе-

рометра типа 4338, усилителей типа 2651 и измери-

тельного магнитофона типа 7003; электрический сиг-

нал записывался на щлейфовый осциллограф. На рис. 

1 в качестве примера показан отрезок реализации 

виброскорости. 

 

Рис. 1. Отрезок реализации виброскорости 

Проверка стационарности. Произведем проверку 

выполнимости условий, позволяющих отнести вибро-

сигнал к классу случайных процессов стационарных в 

широком смысле (или стационарных в смысле 

А.Я. Хинчина). Сделаем это по двум причинам. Во-

первых, можно предположить, что некоторые важные 

допущения, выполнение которых позволяет выбрать 

модель стационарного в широком смысле случайного 

процесса для вибрации, выполняются. Для целей 

вибродиагностики измерение вибрации должно про-

изводиться в установившемся режиме работы горной 

машины, для которого никакой выбор начала отсчета 

времени не имеет никаких преимуществ перед любым 

другим его выбором. Кроме того, для возможности 

считать исследуемый случайный процесс стационар-

ным вовсе не требуется, чтобы все его вероятностные 

характеристики совсем не менялись со временем; в 

действительности надо лишь требовать, чтобы они не 

менялись заметным образом в течение времени 

наблюдения за процессом [ ]. Учитывая, что вибра-

ционные колебания происходят с высокой частотой, 

время измерения вибросигнала будет ограниченным, и 

вышеуказанное условие будет выполнено. Во-вторых, 

приняв модель вибросигнала в виде стационарного в 

широком смысле случайного процесса, можно решить 

широкий круг вопросов вибродиагностики, оставаясь 

в рамках корреляционной теории случайных процес-

сов. 

Поскольку в силу физической сущности 

вибpocигнaл имеет нулевое математическое ожида-

ние, то для принятия модели стационарного в широ-

ком смысле случайного процесса необходимо выпол-

нение условий: 

   
2

2 ,M X t const   

   ,xxK M X t X t   

где М — оператор математического ожидания. 

Как показывает практика анализа случайных про-

цессов [ ] в большинстве случаев, если выполняется 

условие (1), то выполняется и условие (2), так как 

среднее значение квадрата равно значению корреля-

ционной функции при 0 . Учитывая это обстоя-

тельство, выполним проверку условия (1), используя 

критерий тренда [ ]. Причем важно отметить, что 

этот критерий применим и в том случае, когда слу-

чайный процесс содержит квазигармонические со-

ставляющие. 

Разделим реализацию виброскорости на десять 

равных интервалов, длиной 2 с каждый, вычислим для 

каждого интервала оценку дисперсии и составим таб-

лицу. 

ОЦЕНКА ДИСПЕРСИИ 

2

1x  2

2x  2

3x  2

4x  2

5x  2

6x  2

7x  2

8x  2

9x  2

10x  

          

Подсчитаем инверсии: 

1

,
n

i ij

j i

A h  1,10i , 

где величина ijh  определяется по формуле 

2 2

2

1,  ï ðè ;

2,  ï ðè äðóãèõ .

xi xj

i

xi

A  

Сопоставляя данные таблицы, найдем: A A

A A A A A A A  

Определим общее число инверсий: 

1

1

,
n

i

i

A A  A = . 

Рассмотрим гипотезу H : последовательность 2

xi  

не содержит тренда. Область принятия гипотезы будет 

определяться неравенством: 

10;1 10;
2 2

A A A . 

Зададимся вероятностью 0.05 ; по данным [ , 

табл. 6,7] находим 10;0.975 11A  и 10;0.025 31A . Таким 

образом, гипотеза Н  может быть принята при 5% 

уровне значимости, так как 21 попадает в интервал 

между 11 и 31. Изменение 2

x  в последовательности 

объясняется выборочной изменчивостью. 

Проверка эргодичности. С точки зрения выясне-

ния эргодических свойств, эту задачу удобно решать, 

если воспользоваться критерием сходимости в сред-

неквадратическом смысле [ ]: 

  

2
*

lim 0,T M x x   

где Т — продолжительность наблюдения процесса; 

x  — выборочная функция, полученная усред-

нением по ансамблю реализаций; 
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*

x  — выборочная функция, полученная усред-

нением по времени. 

B рамках поставленной задачи необходимо уста-

новить эргодичность случайной вибрации по отноше-

нию к дисперсии и корреляционной функции. Однако 

всякая стационарная случайная функция, эргодиче-

ская по отношению к ее корреляционной функции, 

является также эргодической по отношению к ее дис-

персии [ ]. Поэтому достаточно установить эргодич-

ность случайной вибрации по отношению к ее корре-

ляционной функции. Таким образом, условие (3) при-

мет вид 

2

0

1
lim 0.

T

xx
T

M x t x t K
T

  

Как показано в [ ], условие (4) приводится к виду 

2

0

1
lim 1 0.

T

x x x
T

K K u K u d
T T

  

B свою очередь в [ ] доказано, что (5) может 

быть заменено менее жестким условием, а именно 

корреляционная функция 
xK  должна удовлетво-

рять предельному соотношению 

   lim ( ) 0.x
T

K    

График корреляционной функции виброскорости, 

вычисленной по формуле 

0

1
T

xK x t x t dt
T

, 

показан на рис.  

 

Рис. 2. Корреляционная функция виброскорости 

График корреляционной функции свидетельствует 

о том, что виброскорость содержит квазигармониче-

ские составляющие, обусловливающие незатухающий 

характер изменения xK . Учитывая это, представим 

виброскорость в виде суммы: 

  
1

cos ,
m

i i i

i

x t n t A t   

где  n(t) — случайный процесс с нулевым математи-

ческим ожиданием, для которого выполняется 

условие эргодичности (6); 

iA  и i  — случайные амплитуда и фаза i-й со-

ставляющей. 

Поскольку для x(t) выполняется условие стацио-

нарности, то необходимо установить, при каких усло-

виях могут быть стационарными в широком смысле 

составляющие 

cos cos cos sin sin .i i i i i i i i it A t A t t  

Как показал С.M. Рытов [ ], для этого должны 

выполняться условия 

   0,iM A     

   cos sin 0i iM M .  

Чтобы выполнялось условие (9), плотность веро-

ятности случайной фазы ( i) должна быть ортого-

нальна в интервале ( 0 2 ) к cos i
 и sin i

, то есть 

представима рядом Фурье 

 
2

1
cos sin

2
i n i n i

n

a n b n .  

Если ряд (10) не будет содержать члены с n = 2, 

тогда cos2 sin2 0i iM M  и корреляционная 

функция 
i t  будет зависеть только от : 

2

cos
2

i

i i

M A
K . 

Таким образом, если 
iA  и 

i
 — независимые слу-

чайные величины, то стационарность 
i t  

cosi i iA t  в широком смысле обеспечивается, 

если 
2

iM A  конечно, а плотность распределения 
i
 

имеет вид 

 
3

1
cos sin

2
i n i n i

n

a n b ,  

число частот 
i
 и их величину удобно определять по 

графику спектральной плотности. На рис. 3 показан 

график спектральной плотности виброскорости, по-

строенный путем Фурье-преобразования корреляци-

онной функции 

0

2 cosx xS K d , 

из которого видно, что виброскорость содержит две 

квазигармонические составляющие с частотами 26 и 

75 с
-

. На частоте 36.4 с
-

 происходит затухание корре-

ляционной функции, что видно из графика корреляци-

онной функции. 
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Рис. Оценка спектральной плотности виброскорости 

Проверка гипотезы о виде закона распределения. 

Выбор закона распределения производится или на ос-

новании теоретико-вероятностного исследования физи-

ческой сущности реального явления, либо на основе 

экспериментальных данных. Поскольку вибрационные 

процессы в горных машинах изучены недостаточно, то 

для установления вида закона распределения вероятно-

стей следует использовать экспериментальные данные. 

B этом случае по имеющейся реализации определяется 

оценка одномерной плотности распределения вероят-

ности и строится гистограмма. Затем (чаще всего по 

виду гистограммы) назначается статистическая модель 

и проверяется гипотеза о соответствии модели экспе-

риментальным данным. Однако для решения задачи 

сравнения согласия эмпирической функции распреде-

ления вероятностей вибросигнала с некоторой стати-

стической моделью не могут быть применены хорошо 

разработанные методы, основанные на использовании 

так называемых критериев согласия. Это объясняется 

тем, что между ординатами реализации вибросигнала 

(как и любого случайного процесса) существует корре-

ляционная связь, тогда как во все критерии согласия 

входит объем выборки, то есть число независимых 

реализаций случайной величины. 

Следует отметить, что важным является не уста-

новление конкретного вида распределения вероятно-

стей, а принятие (или отклонение) гипотезы об отнесе-

нии вибросигнала к классу стационарных случайных 

процессов, имеющих нормальный закон распределения 

вероятностей. Объясняется это тем, что случайный 

процесс с нормальным законом распределения вероят-

ностей (нормальный случайный процесс), во-первых, 

наиболее изучен теоретически, во-вторых, обладает 

рядом свойств, важных для решения прикладных задач. 

Учитывая это, был применен критерий, предложенный 

в [ ]. Этот критерий может быть применен для слу-

чайных процессов и позволяет отклонить гипотезу о 

нормальности закона распределения. 

 

Рис. 4. Оценка закона распределения виброскорости 

По реализации виброскорости была построена 

оценка одномерного закона распределения. При этом 

была применена методика построения, имеющаяся в 

[ ]. Построенная оценка показана на рис. 4. Из рис. 4 

видно,  что  распределение  вероятности  имеет  асим- 
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метрию и отлично от нормального закона. 

Был рассчитан критерий [ ]: 

2
*

* 1 i i

i

i i

f x f x
y x

T f x
, 

где  
*

if x  — значение эмпирической плотности рас-

пределения вероятностей; 

if x  — расчетная плотность распределения ве-

роятностей; 

ix  — интервал измерения x. 

Гипотеза о нормальном законе распределения ве-

роятностей принимается, если 
*

maxy y , и отклоняется 

— в противном случае. Табличное значение критерия 

maxy  в зависимости от уровня значимости (1 ) 

находится по интегральной функции распределения 

вероятностей: 

max 1 ,yF y  

значения которой содержатся в [ ]. 

Расчетное значение критерия 
*

0.863y ; таблич-

ное значение для 0.05 , 
max 0.74.y  Так как 

*

max0.863 0.74,y y  то гипотезу о соответствии 

экспериментальных данных нормальному закону рас-

пределения следует отклонить. 

Таким образом, результаты выполненных исследо-

ваний позволяют сделать следующий вывод. Относи-

тельно вероятностных характеристик, используемых в 

задаче вибродиагностики технического состояния ре-

дукторов горных машин, в качестве модели вибросиг-

нала может быть принята модель стационарного слу-

чайного процесса, удовлетворяющего эргодическому 

свойству и имеющего распределение вероятностей, 

отличное от нормального закона. B структурном отно-

шении случайный процесс, выступающий в качестве 

модели вибросигнала, представляет сумму двух слага-

емых — собственно случайного процесса с нулевым 

математическим ожиданием и квазигармонических 

составляющих, обусловленных кинематическими и 

динамическими возмущениями, действующими в си-

стеме редуктор–исполнительный механизм. 
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УДК  
 

А.Б. КЛОК Морфологический анализ технических 

решений гидромолотов 

 
ущность морфологического анализа [1,2] состоит 

в выделении всех независимых переменных про-

ектируемой системы, перечислении возможных зна-

чений этих переменных и генерировании альтернатив 

перебором всех возможных сочетаний этих значений. 

Переменными могут служить функции, элементы и 

физические операции, а возможными значениями этих 

переменных соответственно способы выполнения 

функций, особенности выполнения элементов и физи-

ко-технические эффекты, реализующие физические 

операции. 

Представленные в [3] функциональные структуры 

практически решают выделение указанных независи-

мых переменных. Так, при разработке конструктивной 

функциональной структуры (КФС) выполнены деком-

позиция гидромолота по составу и декомпозиция 

С 
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функции гидромолота, а при построении потоковой 

функциональной структуры (ПФС) — декомпозиция 

физической операции гидромолота. Таким образом, 

первая задача морфологического анализа решена. 

Для решения второй задачи, т.е. выявления воз-

можных значений этих переменных, воспользуемся 

существующими классификациями [4,     9] 

ГИС и их элементов, а также патентными источника-

ми и фирменными проспектами. 

Выполним морфологический анализ, используя в 

качестве переменных функции элементов [3] гидро-

молота. При использовании в качестве переменной 

функции, необходимо расчленить общую функцию 

элемента на частные и отыскать возможные способы 

их выполнения. 

Функцией исполнительного устройства (ИУ) яв-

ляется формирование импульсных сил и обеспечение 

импульсной энергии на инструменте. Анализ техниче-

ских решений гидромолотов, результаты которого 

отражены в существующих классификациях [4,    

 9], позволил сделать вывод: выполнение общей 

функции ИУ обеспечивается (рис. 1) тремя частными, 

каждая из которых имеет свои способы реализации. 

Функция использования гидравлической связи от-

ражает участие в формировании импульсных сил гид-

равлической и упругой связей и имеет два способа 

реализации: ИУ постоянной и переменной структуры. 

ИУ постоянной структуры — системы, в которых 

гидравлическая связь между поршнем-бойком и 

насосной установкой сохраняется в течение всего 

рабочего цикла. 

ИУ переменной структуры — системы, в которых 

гидравлическая связь между поршнем-бойком и 

насосной установкой периодически разрывается и его 

движение осуществляется под действием упругой 

связи (а.с. СССР № 648677, 761652). 

Можно еще уточнить вышеописанные два способа 

реализации данной функции, используя понятия — 

«напорные» и «проточные системы». 

Напорные ИУ — системы, в которых управление 

гидравлической связью осуществляется таким обра-

зом, что преднамеренное непосредственное соедине-

ние напорной магистрали со сливной практически 

исключается. Это предопределяет необходимость и 

делает возможным использование в ГИС с гидромоло-

тами, имеющими напорные ИУ, сетевых аккумулято-

ров, обеспечивающих более равномерную нагрузку на 

источник энергии. В ИУ постоянной структуры воз-

можна реализация лишь напорной схемы, но в них 

можно обойтись без упругих связей. 

 

Рис. 1. Декомпозиция функции ИУ гидромолота 
и способы ее реализации 

Проточные ИУ — системы, в которых имеются 

явно выраженные периоды соединения напорной м а-

гистрали непосредственно со сливной, в результате 

чего разрывается связь между насосом и поршнем-

бойком ИУ. В ИУ переменной структуры возможна 

реализация напорных и проточных схем. 

Функция формирования силовых воздействий на 

поршень-боек отражает структуру формирования 

гидравлических связей между камерами ИУ и насо-

сом, обеспечивающих формирование импульсных сил, 

и имеет три способа реализации: прямого, обратного и 

двойного действия. 

ИУ прямого действия — система, в которой 

управляемой является камера рабочего хода. 

ИУ обратного действия — система, в которой 

управляемой является камера холостого хода. 

ИУ двойного действия — система, в которой 

управляемыми являются обе камеры. 

Под управляемой камерой следует понимать ка-

меру, которая на разных фазах рабочего цикла соеди-

няется с насосом и отсоединяется от него. Для двух-

камерных ИУ это означает, что неуправляемая камера 

постоянно соединена с насосом. В однокамерных ИУ 

обязательно наличие упругой связи. 

Функция вытеснения рабочей жидкости из камеры 

холостого хода на периоде рабочего хода учитывает 

влияние на формирование импульсных сил сопротив-

ления перетеканию жидкости и имеет два способа 

реализации: прямое и подготовленное вытеснение. 

ИУ прямого вытеснения — система, у которой на 

периоде рабочего хода вытеснение рабочей жидкости 

из камеры холостого хода происходит непосредствен-

но в сливную магистраль. 

ИУ подготовленного вытеснения — системы, у ко-

торых на периоде рабочего хода вытеснение рабочей 

жидкости из камеры холостого хода происходит в спе-

циально подготовленную камеру (а.с. СССР № 648677). 

Дополним морфологический анализ функций ИУ 

морфологическим анализом его исполнения. 

Исполнительные устройства гидромолотов вклю-

чают корпус и, как правило, один поршень-боек (од-

номассовые), хотя известны (а.с. СССР № 520438) 

технические решения двухпоршневых (многомассо-

вые) ИУ, которые образуют одну, две или более гид-

равлические камеры переменного объема (одно- и 



 

 

 Труды университета 
 

двух-более камерные). 

Однокамерные ИУ применяются в гидромолотах 

переменной структуры и должны быть снабжены 

упругой связью для воздействия на поршень-боек при 

его рабочем или холостом ходе. В гидромолотах пе-

ременной структуры (а.с. СССР N 761652, 648677) 

применяются также двухкамерные ИУ. В двухкамер-

ных ИУ одна из камер используется как вспомога-

тельная для накопления жидкости, вытесняемой из 

основной (рабочей камеры). 

В гидромолотах постоянной структуры двухка-

мерные ИУ не требуют применения в них упругих 

связей. 

Результаты морфологического анализа ИУ гидро-

молотов представлены на рис. 2, где выделены три 

независимые переменные, характеризующие исполне-

ния ИУ, каждая из которых имеет по два способа реа-

лизации. 

Следует отметить, что именно функция ИУ гид-

ромолота определяет функцию распределительного 

устройства (РУ), т.е. создание потока жидкости, обес-

печивающего формирование импульсных сил в ИУ. 

Поэтому декомпозиция функции ИУ особого 

смысла не имеет и целесообразно в основу морфоло-

гического анализа РУ положить особенности его ис-

полнения, которые и будут отражать функцию РУ. 

Основными элементами распределительного 

устройства являются корпус и распределительный 

элемент (запорно-регулирующий элемент). 

Наибольшее применение в гидромолотах имеют 

РУ с распределительным элементом золотникового 

типа, однако известны технические решения с распре-

делительным элементом клапанного типа: с упруго-

эластичным клапаном (а.с. СССР № 800349) и клапа-

ном-захватом (а.с. СССР № 581253). 

 

Рис. 2. Признаки исполнения ИУ гидромолота 
и способы их реализации 

Среди возможных исполнений РУ наиболее часто 

используются двухпозиционные. Известны и трехпо-

зиционные РУ (патент США № 3620312; патент ФРГ 

№ 2648206) с полным перекрытием всех коммутируе-

мых каналов в среднем положении. 

По числу внешних гидролиний, коммутирование 

которых осуществляет РУ, в гидромолотах известны 

двух-, трех-, четырех- и более линейные. Двухлиней-

ные двухпозиционные РУ возможны только в гидро-

молотах переменной структуры проточных. Трехли-

нейные двухпозиционные РУ характерны для гидро-

молотов с одной управляемой камерой прямого вы-

теснения. Для всех других вариантов характерно ис-

пользование четырех- и более линейных двухпозици-

онных РУ. 

С учетом вышесказанного выявлены (рис. 3) три 

независимые переменные, характеризующие исполне-

ние РУ, каждая из которых имеет несколько способов 

реализации. 

 

Рис.  Признаки исполнения РУ гидромолота 
и способы их реализации 

Ациклическое управление РУ формируется с по-

мощью введения разнообразных обратных связей, 

посредством которых состояние РУ становится в за-

висимость от состояния ИУ — перемещения, скоро-

сти, ускорения поршня-бойка. В связи с этим функция 

формирования сигналов управления РУ может быть 

реализована с использованием следующих принципов 

построения обратных связей: по скорости, ускорению, 

перемещению и с комбинированной обратной связью. 

На рис. 4 представлены результаты морфологического 

анализа функции элемента обратной связи, имеющей 

четыре способа реализации. 

 

Рис. 4. Способы реализации функции 
элемента обратной связи 

Наибольшее распространение в современных гид-

ромолотах получила обратная связь по перемещению 

поршня-бойка, при определенных положениях кото-

рого открываются соответствующие проточки в кор-

пусе и формируются сигналы управления РУ. Исполь-

зуются комбинированные принципы построения об-

ратной связи по перемещению и ускорению поршня-

бойка, где золотник РУ реагирует на резкое изменение 

скорости поршня-бойка при соударении с инструмен-

том (а.с. № 359349), а также по перемещению и скоро-

сти  поршня-бойка  (а.с. № 761652), где золотник  РУ  
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удерживается скоростной составляющей потока жид-

кости, обусловленного скоростью поршня-бойка. 

Выполненный морфологический анализ позволил 

выявить независимые переменные на уровне функций 

и исполнения элементов гидромолотов и установить 

способы их реализации, тем самым решив задачу си-

стематизации знаний о структурах систем данного 

класса. В результате морфологического анализа (рис. 

1…4) выявлено десять независимых переменных: по 

исполнительному устройству — шесть (рис. 1 и 2), 

распределительному устройству — три (рис.3), эле-

менту обратной связи — одна (рис. 4), каждая из ко-

торых имеет несколько способов реализации. Напри-

мер, независимая переменная «принцип использова-

ния гидравлической связи» (рис. 1) будет иметь три 

способа реализации: постоянной структуры напорные, 

переменной структуры напорные и переменной струк-

туры проточные. Независимая переменная «особенно-

сти формирования силовых воздействий на поршень-

боек» (рис. 1) имеет три способа реализации: прямого 

действия, обратного действия и двойного действия. 

Описание независимых переменных и способов их 

реализации приведено в морфологической таблице. 

Полученная морфологическая таблица является осно-

вой для синтеза технических решений гидромолотов. 

МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ТАБЛИЦА ГИДРОМОЛОТОВ 

Элемент Независимая переменная Способ реализации Обозначение 

Исполнительное 
устройство (ИУ) 

Принцип использования гидравлической 
связи (Ф0- -  

Переменной структуры напорные Х  

Постоянной структуры напорные Х  

Переменной структуры проточные Х  

Способ вытеснения жидкости на рабочем 

ходе поршня-бойка (Ф0- -  

Прямое вытеснение Х  

Подготовленное вытеснение Х  

Особенности формирования силовых воздей-
ствий на поршень-боек (Ф0- -  

Двойного действия Х  

Прямого действия Х  

Обратного действия Х  

Количество гидравлических камер перемен-
ного объема (Ф0- -  

Однокамерные Х  

Двух- и более камерные Х  

Наличие упругих связей 

(Ф0- -  

С упругой связью Х  

Без упругих связей Х  

Количество подвижных масс (Ф0- -  Одномассовое Х  

Двухмассовое Х  

Распределительное 
устройство (РУ) 

Тип распределительного устройства (Ф0- -  Золотниковое Х  

Клапанное Х  

Число внешних гидролиний распределитель-
ного устройства (Ф0- -  

Двухлинейное Х  

Трехлинейное Х  

Четырех- и более линейное Х  

Число позиций распределительного элемента 
(Ф0- -  

Двухпозиционное Х  

Трех- и более позиционное Х  

Элемент обратной 
связи (ЭОС) 

Формирование сигналов управления распре-
делительным устройством (Ф0-  

Обратная связь по перемещению Х  

Обратная связь по скорости Х  

Обратная связь по ускорению Х  

Комбинированная обратная связь Х  

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 Перегудов Ф.И., Тарасенко Ф.П. Введение в системный анализ. М.: Высш. шк., 1989. 367 с. 

 Половинкин А.И. Основы инженерного творчества. М.: Машиностроение, 1988. 368 с. 

 Клок А.Б. Структурный анализ гидрообъемных импульсных систем // Труды университета. Вып. 4. Караганда: 

КарГТУ,1999. С. 150–  
 Янцен И.А., Ешуткин Д.Н., Бородин В.В. Основы теории и конструирования гидропневмоударников. Кемерово: Кемер. 

книж. изд-во, 1977. 245 с. 

 Сагинов А.С., Кичигин А.Ф., Лазуткин А.Г., Янцен И.А. Гидропневмоударные системы исполнительных органов горных 

и строительно-дорожных машин. М.: Машиностроение, 1980. 200 с. 

 Сагинов А.С., Янцен И.А., Ешуткин Д.Н., Пивень Г.Г. Теоретические основы создания импульсных систем ударных 
органов машин. Алма-Ата: Наука, 1985. 256 с. 

 Алимов О.Д., Басов С.А. Гидравлические виброударные системы. М.: Наука, 1990. 352 с. 

 Архипенко А.П., Федулов А.И. Гидравлические ударные машины. Новосибирск: ИГД СО АН СССР,1991. 106 с. 



 

 

 Труды университета 
 

9. Исследования с целью создания молотов к экскаваторам 2-й–5-й размерных групп: Отчет о НИР (промежуточный) / 
КарПТИ; Руководитель А.Б. Клок. № ГР 80075670. Инв. № 0290.0012864. Караганда, 1989. 164 с. 

 

УДК  

622.243.95–  

 

К.Б. КЫЗЫРОВ 

Г.Г. ТАТКЕЕВА 

Горизонтальные колебания 

системы «человек–машина» 

 
роблема борьбы с горизонтальными составляю-

щими вибрации на рабочем месте оператора гор-

ных машин в настоящее время является актуальной 

. Например, при расчете параметров виброизоляции 

сиденья от колебаний, направленных горизонтально с 

учетом тела человека , выяснилось, что в литера-

турных источниках отсутствует амплитудно-частот-

ные характеристики «сиденье–грудь человека» для 

горизонтальных колебаний. 

Для экспериментального определения таких ха-

рактеристик был создан стенд для возбуждения коле-

баний в горизонтальной плоскости. В эксперименте 

использовалась виброизмерительная аппаратура фир-

мы «Брюль и Къер». 

При измерении на экспериментальном стенде 

один акселерометр устанавливался на сиденье, другой 

закреплялся на груди человека. Акселерометры были 

выбраны таким образом, чтобы их чувствительности 

отличались не более чем на 1%. Это позволило в 

дальнейшем упростить регулировку анализатора спек-

тра по достижении полной идентичности измерения 

вибрации по двум каналам. 

Усилитель заряда реагирует на изменения входного 

заряда, и поскольку емкость, на которой развивается 

заряд, не меняет ее силу, величина выходного напря-

жения усилителя заряда не зависит от емкости кабеля. 

Выходы усилителей зарядов соединялись с входа-

ми анализаторов спектра, которые играли роль основ-

ных усилителей сигнала, с выходов которых одновре-

менно по двум измерительным трактам (сиденье и 

грудь человека) шла запись сигнала на двухканальном 

измерительном магнитофоне. Скорость записи со-

ставляла 1,5 дюйма в секунду. 

Перед началом эксперимента чувствительность 

обоих измерительных трактов делалась идентичной с 

помощью настройки входных усилителей анализато-

ров спектра. Вибрационный сигнал для калибровки 

создавался возбудителем колебаний, питаемым 

напряжением от генератора звуковой частоты. 

Выбор людей для определения динамических ха-

рактеристик тела человека производился исходя из 

средних антропологических показателей: рост -175 

см, масса 70–72 кг. 

Участок магнитной ленты длиной около 3 м с за-

писанными одновременно вибрационными сигналами 

на сиденье и груди человека заправлялся в петлевой 

адаптер магнитофона. Далее производился частотный 

анализ каждого из двух вибрационных сигналов от-

дельно. Для этого выход соответствующего канала 

магнитофона соединялся с входом анализатора частот. 

Анализатор производил третьоктавный анализ, а с его 

выхода сигнал подавался на самописец уровня, где 

спектограмма вибраций окончательно оформлялась на 

бумаге. Скорость воспроизведения магнитофона при 

обработке составляла 15 дюймов в секунду, то есть в 

10 раз больше чем при записи. Этим самым достига-

лось две цели: 

– уменьшалась погрешность результатов измере-

ния за счет преобразования низких частот в более 

высокие; 

– появилась возможность, применяя анализатор ча-

стот, который начинает третьоктавный анализ только с 

20 Гц, анализировать сигналы с низшей частоты- 2 Гц. 

 

Амплитудно-частотные характеристики системы 
«сиденье–грудь человека»: 1 — вдоль оси X; 

 — вдоль оси Y 

Ввиду того, что главной задачей эксперимента 

было определение амплитудно-частотных характери-

стик, значение которых равны отношением вибрации 

на груди человека к вибрации на сиденье в каждой 

третьоктавной полосе частот, абсолютные значения 

виброускорений в м/с  не определялись, а результаты 

эксперимента представлялись в виде условных единиц 

измерения. 

Окончательные усредненные данные для трех че-

ловек, полученные после обработки, представлены в 

табл. 1, 2 и на рисунке. 

Из этих данных видно, что амплитудно-частотная 

характеристика системы «сиденье-грудь» вдоль оси Y 

имеет меньшие значения, чем вдоль оси X во всем 

диапазоне частот. Так же во всем диапазоне частот 

вибрация на груди меньше вибрации стола для коле-

баний вдоль оси Y, в то время как при колебаниях 

вдоль оси Х аналогичные уменьшения вибрации 

начинается после 6-7 Гц. Пик амплитудно-частотных 

характеристик приходится для вибрации вдоль оси Х 

на 5 Гц, вдоль оси Y на 2.5 Гц. Такая разница резо-

нансных частот может быть связана с большей жест-

костью тела человека в плоскости YZ по сравнению с 

п 
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жесткостью в плоскости XZ. 

Таблица 1 

ПАРАМЕТРЫ ВИБРАЦИИ СИСТЕМЫ «СИДЕНЬЕ–ГРУДЬ ЧЕЛОВЕКА» ПО ОСИ X 

Точка изме-
рения АЧХ 

Среднегеометрические частоты третьоктавных полос, Гц 

                 

Сиденье, у.е.                  

Грудь, у.е.                  

АЧХ                  

Таблица 2 

ПАРАМЕТРЫ ВИБРАЦИИ СИСТЕМЫ «СИДЕНЬЕ–ГРУДЬ ЧЕЛОВЕКА» ПО ОСИ Y 

Точка 
измере-
ния АЧХ 

Среднегеометрические частоты третьоктавных полос, Гц 

                 

Сиденье, 
у.е. 

                 

Грудь, 
у.е. 

                 

АЧХ                  
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А.Б. КЛОК Синтез технических решений гидромолотов 

 
интез технических решений является формализо-

ванной процедурой, заключающейся в переборе 

всех возможных сочетаний способов реализации неза-

висимых переменных, каждое из которых и составляет 

вариант технического решения гидромолотов. При 

этом отражаются структурные взаимодействия между 

элементами, их функциями и исполнением. 

Общее число вариантов определяется по фор-

муле 

1

n

B i

i

N K , 

где n — число независимых переменных; 

Ki — число способов реализации i-й независимой 

переменной. 

Используя разработанную  морфологическую 

таблицу, можно синтезировать 6912 (Nв  = 3×3×2×2×2× 

×2×2×3×2×4 = 6912) вариантов технических решений 

гидромолотов, включающих все известные, а также 

новые технические решения, учитывающие различные 

способы реализации функций и исполнения элементов. 

При этом каждое техническое решение будет описано 

десятью символами (по числу независимых перемен-

ных), сочетание которых формируется использованием 

по одному способу реализации каждой независимой 

переменной в данном техническом решении. 

Анализ морфологической таблицы позволил вы-

делить специфические и общие признаки гидромоло-

тов. К специфическим признакам отнесены количе-

ство подвижных масс и тип распределительного 

устройства, имеющие по два способа реализации со-

ответственно одномассовые (Х ) и двухмассовые 

(Х ), золотниковое (Х ) и клапанное (Х ). Осталь-

ные признаки отнесены к общим. 

Из специфических признаков могут быть сформи-

рованы четыре группы молотов: одномассовые с зо-

лотниковым РУ (Х Х  * * * * * * * *), одномассовые 

с клапанным РУ (Х Х  * * * * * * * *), двухмассовые 

с золотниковым РУ (Х Х  * * * * * * * *) и двухмас-

совые с клапанным РУ (Х Х  * * * * * * * *). Звез-

дочками в кодах отмечены позиции, в которых симво-

лы формируются сочетанием способов реализации 

общих признаков. 

Общие признаки разделены на три группы: по 

функциям элементов ИУ и РУ (Х  ... Х ), по исполне-

нию элементов ИУ и РУ (Х  ... Х , Х  ... Х ) и по 

способам реализации элемента обратной связи (Х  ... 

Х ). Первая группа дает восемнадцать сочетаний, 

вторая — двадцать четыре и третья — четыре. 

Тогда общее число вариантов технических реше-

ний, которые можно получить, используя способы 

реализации независимых переменных указанных трех 

групп, составит одну тысячу семьсот двадцать восемь 

(18×24×4 = 1728). Так как варианты технических ре-

шений генерировались по общим признакам, то они 

будут идентичны для выделенных четырех специфи-
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ческих групп гидромолотов, т.е. каждая из них будет 

содержать по 1728 вариантов, что отразится в симво-

лах (с третьего по десятый) кодов технических реше-

ний. Всего по четырем группам и получится 6912 

вариантов (4×1728 = 6912). Результаты выполненного 

анализа представлены в виде морфологического графа 

(рис. 1), позволяющего формализовать процедуру 

синтеза технических решений и упростить анализ 

полученных вариантов. 

Рассмотрим синтез технических решений гидро-

молотов по общим признакам. Фрагмент матрицы 

технических решений представлен в таблице 1. Она 

состоит из восьми столбцов, число которых равно 

числу независимых переменных, включенных в общие 

признаки. Заглавиями столбцов являются обозначения 

независимых переменных (Ф0-1-1, Ф0-1-2 и т.д.), 

приведенные в морфологической таблице . Каждый 

столбец разделен на соответствующее число способов 

их реализации. Заглавиями их являются обозначения 

способов реализации (Х , Х , Х  и т.д.), приведенные в 

морфологической таблице, из которых формируется 

обозначение варианта технического решения. Два 

первых символа обозначены звездочками, которые 

могут быть заменены на коды четырех специфических 

групп молотов. 

Синтез технических решений гидромолотов по 

общим признакам можно разделить на ряд операций. 

В первой операции выполняется синтез вариантов 

отдельно для каждой из выделенных трех групп. Для 

первой группы синтезировано восемнадцать вариан-

тов (в табл. 1 выделены жирным шрифтом), для вто-

рой — двадцать четыре (в табл. 1 выделены курсивом) 

и для третьей — четыре. Во второй операции, учиты-

вая, что каждый из восемнадцати вариантов, получен-

ных в первой группе, может сочетаться с двадцатью 

четырьмя вариантами второй группы, получим четы-

реста тридцать два (18×24 = 432) варианта техниче-

ских решений, в обозначениях которых будут запол-

нены символы с третьего по девятый. В третьей опе-

рации аналогично учитываем четыре варианта третьей 

группы и получим одну тысячу семьсот двадцать во-

семь (432×4 = 1728) вариантов технических решений, 

в обозначениях которых будут определены восемь 

символов (со второго по десятый). Далее, учитывая, 

что каждая из четырех специфических групп сочета-

ется с полученными 1728 вариантами, синтезируются 

6912 технических решений гидромолотов с полностью 

определенными десятью символами в их обозначении, 

представляющие все возможные сочетания в данном 

пространстве морфологических признаков. 

Анализ такого количества вариантов является весьма 

трудоемким, поэтому остановимся только на анализе 

технических решений одномассовых гидромолотов с 

золотниковым РУ (Х Х  * * * * * * * *), которые 

получили наибольшее распространение. Количество 

вариантов (1728 технических решений) в данной 

группе также достаточно велико. Для их сокращения 

установим признаки, сочетание которых приводит к 

логическим противоречиям в синтезированных техни-

ческих решениях или их неперспективности. 

 

Рис. . Морфологический граф гидромолотов 

Таблица 1 

ФРАГМЕНТ МАТРИЦЫ СИНТ ЕЗА ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 

ГИДРОМОЛОТОВ ПО ОБЩИМ ПРИЗНАКАМ  ВАРИАНТОВ) 
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Следует отметить, что качество функционирова-

ния гидромолотов достаточно полно может быть оха-

рактеризовано  признаками по функциям элемен-

тов, варианты технических решений с использованием 

которых выделены в табл. 1 жирным шрифтом. Ана-

лиз полученных вариантов технических решений гид-

ромолотов с данными сочетаниями признаков позво-

лил установить следующее: 

– при использовании упругой связи (например, га-

зового аккумулятора) на фазе рабочего хода, что при-

суще для большинства существующих схем гидромо-

лотов переменной структуры, признаки X  и X  могут 

сочетаться только с признаком X . Однако следует 

отметить, что варианты с сочетанием признаков X Х  

и Х Х  могут быть реализованы использованием упру-

гой связи на холостом ходу, а рабочий ход при этом 

будет совершаться под действием насоса, но такие 

технические решения неперспективны. Поэтому вари-

анты, содержащие сочетания Х Х , Х Х , Х Х  и Х Х , 

из рассмотрения исключены; 

– в варианте с сочетанием признаков X X X  

несовместимы признаки X  и X . Данный вариант из 

рассмотрения также исключен. 

В результате выполненного анализа из восемна-

дцати вариантов осталось девять (табл. 2 и рис. 2) с 

сочетаниями признаков: X X X ; X X X ; X X X ; 

X X X ; X X X ; X X X ; X X X ; X X X ; X X X . 

Таким образом, общее число вариантов технических 

решений сократилось до восьмисот шестидесяти че-

тырех (9×24×4 = 864). Следует отметить, что ряд со-

четаний указанных признаков имеет место в суще-

ствующих конструкциях гидромолотов. 

Например: 

– X X X  — в конструкциях КФ ВНИИСтройдор-

маш (ГПМ-50 и др.), Институт автоматики АН 

КиргССР (ИМПУЛЬС 100/10 и др.), фирмы 

MONTABERT (BRH-2501)и др; 

– X X X  — в конструкции КарГТУ (МО-9Г); 

– X X X  — в конструкциях ВНИИСтройдормаш; 

– X X X  — в конструкциях Института гидродина-

мики АН СССР; 

– X X X  — в конструкциях фирмы KRUPP (НМ-

401) и др.; 

– X X X  — в конструкциях КарГТУ (СНОУ-  и 

др.). 

 
     ж)                               з)                                и)  

Рис. 2. Принципиальные схемы гидромолотов 

а — Х Х Х Х Х Х Х Х Х *; б — Х Х Х Х Х Х Х Х Х *; 
в  — Х Х Х Х Х Х Х Х Х *; г — Х Х Х Х Х Х Х Х Х *; 

д — Х Х Х Х Х Х Х Х Х *;  е — Х Х Х Х Х Х Х Х Х *; 

ж — Х Х Х Х Х Х Х Х Х *; з — Х Х Х Х Х Х Х Х Х *; 

и — Х Х Х Х Х Х Х Х Х * 

Сочетания признаков по исполнению элементов 

ИУ и РУ с признаками по функционированию также 

могут приводить к логическим противоречиям в син-

тезированных технических решениях. Такими сочета-

ниями являются: 

– Х Х  (60 вариантов), так как подготовленное вы-

теснение предусматривает наличие в гидромолоте как 

минимум двух гидравлических камер переменного 

объема; 

– Х Х  (24 варианта), так как гидромолоты двой-

ного действия не могут быть однокамерными; 

– Х Х  (36 вариантов), так как двухлинейное РУ 

может быть использовано только в однокамерных 
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гидромолотах. 

– Х Х  (24 варианта) и Х Х  (24 варианта), так 

как гидромолоты переменной структуры обязательно 

должны иметь упругую связь; 

Таблица 2 

ЧИСЛО ВОЗМОЖНЫХ ВАРИАНТОВ ИСПОЛНЕНИЯ ДЕВЯТИ 

СХЕМ ГИДРОМОЛОТОВ С УСТАНОВЛЕННЫМИ СОЧЕТ АНИ-

ЯМИ ПРИЗНАКОВ ПО ФУНКЦИЯМ ИУ И РУ 

Код схемы 

Число 

вариантов 
исполнения 

ИУ и РУ 

Число 

способов 
реализации 

ЭОС 

Возможное 

число 
вариантов 

Х Х Х Х Х *****    

Х Х Х Х Х *****    

Х Х Х Х Х *****    

Х Х Х Х Х *****    

Х Х Х Х Х *****    

Х Х Х Х Х *****    

Х Х Х Х Х *****    

Х Х Х Х Х *****    

Х Х Х Х Х *****    

ИТОГО:    

Итого имеется 168 вариантов с логическими про-

тиворечиями в технических решениях, причем в это 

число входят и возможные их сочетания между собой: 

– Х Х Х — 12 вариантов; 

– Х Х Х Х  — 6 вариантов; 

– Х Х Х Х  — 4 варианта; 

– Х Х Х Х  — 6 вариантов; 

– Х Х Х Х  — 4 варианта. 

Таким образом, исключая эти 32 варианта, полу-

чим 136 вариантов (168 –  = 136) с логическими 

противоречиями в синтезированных технических 

решениях. С учетом этого, по признакам функциони-

рования и исполнения элементов число вариантов 

сократится до восьмидесяти (24×  –  = 80). Следу-

ет отметить, что выявленные по признакам функцио-

нирования девять вариантов (табл. 2 и рис. 2) техни-

ческих решений имеют различное число вариантов с 

учетом исполнения элементов. Наибольшее число 

вариантов (20) возможно при сочетании признаков 

Х Х Х , наименьшее (4) — при сочетании признаков 

Х Х Х  и Х Х Х . Можно сделать предположение, что 

сочетания признаков, дающие большее число вариан-

тов, накладывают меньше ограничений на способы 

реализации ИУ и РУ гидромолотов. Следовательно, 

сочетания функциональных признаков не только 

определяют качество функционирования гидромоло-

тов, но и ограничивают варианты их исполнения. 

Каждый из этих вариантов может сочетаться с че-

тырьмя способами реализации элемента обратной 

связи, т.е. всего для данной группы гидромолотов 

синтезировано триста двадцать вариантов (80×  = 320) 

технических решений без логических противоречий в 

сочетаниях признаков. 

Следует отметить, что представленные в табл. 2 и на 

рис. 2 принципиальные схемы могут быть выполнены 

как с упругой связью (Х11), так и без нее (Х12), за ис-

ключением вариантов с сочетаниями Х1Х4Х8 и 

Х3Х4Х8. Очевидно, выявлены новые технические реше-

ния, показывающие на возможность использования 

упругой связи в гидромолотах постоянной структуры, 

т.е. совместное использование на фазе рабочего хода 

поршня-бойка, например, энергии жидкости и сжатого 

газа. 

Дальнейший анализ синтезированных техниче-

ских решений гидромолотов должен базироваться на 

сравнительном анализе их эффективности, что требу-

ет проведения математического эксперимента и со-

здания описаний на уровне математических моделей. 
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Б.Ж. УНАЙБАЕВ Изыскания, проектирование 

и строительство на засоленных грунтах 

 

ольшая часть территории Казахстана относится к 

ареалу, характеризующемуся засушливым клима-

том, что предопределило повсеместное распростране-

ние соленакопления в грунтах. Наиболее сильно прояв-

лен сульфатный вид солей, менее — хлоридный, кар-

бонатный и незначительно — содовый. В отдельных 

регионах содержания в грунте ионов сульфатов, карбо-

натов, магнезитов и хлоридов превышает допустимые 

концентрации, регламентируемые строительными нор-

мами даже для конструкций нулевого цикла из сульфа-

тостойкого бетона особой плотности W8…W12. 

Недооценка сложности и ответственности строи-

тельства на засоленных грунтах приводит к тяжелым 

последствиям, вызывающим многочисленные дефор-

мации и разрушения зданий и сооружений. Это ведет к 

дополнительным затратам на восстановление работы и 

ухудшает эксплуатационные условия на этих объектах. 

Засоленные грунты относятся к категории струк-

турно-неустойчивых. В естественном маловлажном 

состоянии они обладают высокой прочностью и малой 

сжимаемостью, обусловленной солевой цементацией 

грунта. Однако в процессе эксплуатации при длитель-

ном увлажнении и фильтрации вод в засоленных 

грунтах наблюдается размягчение, растворение и раз-

рушение кристаллизационно-конденсационных струк-

турных связей основания сооружений, приводящие к 

снижению несущей способности, повышению дефор-

мируемости и изменению физических свойств грунта. 

При этом свойства засоленных грунтов могут суще-

ственно изменяться и не соответствовать тем, что 

были приняты в расчет при проектировании. 

До настоящего времени отсутствуют надлежащие 

нормативные документы по инженерно-геологичес-

ким исследованиям площадок строительства, сложен-

ных засоленными грунтами, по устройству оснований 

и фундаментов на таких грунтах. Изучение существу-

ющей практики изыскания, проектирования и строи-

тельства на засоленных грунтах показало, что даже 

при значительном содержании водорастворимых со-

лей (например, карбонатное засоление до 50%) проек-

тирование производится как на обычных прочных и 

устойчивых грунтах. В проектах и данных инженерно-

геологических изысканий даются лишь рекомендации 

по антикоррозионной защите конструкций нулевого 

цикла, без учета возможности ухудшения строитель-

ных свойств засоленного грунта основания, в процес-

се последующей эксплуатации  

Процессы, протекающие в засоленных глинистых 

грунтах под влиянием внешних нагрузок и длительной 

фильтрации различных по химическому составу и кон-

центрации грунтовых растворов, до настоящего време-

ни окончательно не изучены. Положение усугубляется 

тем, что существующие нормы для расчета и проекти-

рования оснований, сложенных засоленными грунтами, 

далеки от требований сегодняшнего дня. Это объясня-

ется многообразием видов засоленных грунтов, нали-

чием в них различных в весовом и качественном соот-

ношении солей, сложностью состава грунтовых вод и 
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пр. Все это не дает возможности выявить общий харак-

тер протекающих в засоленных грунтах процессов на 

основании изучения какого-либо отдельного регио-

нального вида засоленного грунта. 

Известные многочисленные аварии и деформации 

зданий и сооружений на засоленных грунтах обуслов-

лены в основном недостаточной информацией о спе-

цифике свойств таких грунтов, ошибками в методике 

инженерно-геологических изысканий, расчете и про-

ектировании оснований и фундаментов, нарушениями 

регламентов и низким качеством технологии произ-

водства работ нулевого цикла и возведения надземных 

конструкций. 

Основной причиной многочисленных аварий зда-

ний и сооружений является развитие непредусмотрен-

ных суффозионных осадок засоленных грунтов в ос-

новании при подтоплениях и фильтрации агрессивных 

грунтовых вод. Сопоставление наблюдаемой и про-

гнозируемой расчетом осадок ряда аварийных соору-

жений показало, что фактические осадки в 1,5–3 раза 

превышают расчетные. Наблюдаемые расхождения 

обусловлены низкой точностью определения и про-

гноза суффозионной сжимаемости грунтов на стадии 

изысканий и проектирования. 

Гарантия надежной эксплуатации зданий и соору-

жений на засоленных грунтах требует дальнейшего 

совершенствования методов изысканий, проектирова-

ния и строительства, дополнительного изучения от-

дельных типов засоленных грунтов, а именно грунтов, 

содержащих труднорастворимые соли. 

Сотрудниками Карагандинского госудаственного 

технического университета (КарГТУ) при участии 

автора публикации были обследованы многочислен-

ные площадки строительства гидротехнических, про-

мышленных, гражданских, сельскохозяйственных и 

транспортных сооружений во многих регионах рас-

пространения засоленных грунтов. Комплексные ис-

следования засоленных грунтов основания и тела со-

оружения включали в себя разработку новых методов 

испытания засоленных грунтов, натурные обследова-

ния, измерения и наблюдения за деформациями зданий 

и сооружений на засоленных грунтах, разработку эф-

фективных технологий устройства оснований и фунда-

ментов, проектов технической мелиорации грунтовых 

оснований, совершенствование традиционных обще-

принятых в строительной практике конструкций нуле-

вого цикла, проектов реконструкции деформированных 

зданий, их усиления, внедрение результатов исследова-

ния в практику строительства [2, 3]. 

Изучены и проанализированы результаты работ 

различных экспертных комиссий по авариям и дефор-

мациям зданий и сооружений на засоленных грунтах, 

классифицированы причины этих деформаций, и вы-

явлены следующие обусловливающие их факторы: 

– недостаточная изученность и слабое понимание ре-

гиональных особенностей залегания засоленных грунтов 

на участке проектируемой застройки при изысканиях; 

– проектирование и строительство объектов на 

пылевато-глинистых карбонатных лессовых грунтах 

без учета возможности снижения их прочностных и 

деформационных характеристик при выщелачивании; 

– отсутствие учета на стадии проектирования воз-

можного изменения солевого и влажностного режимов 

в грунтах основания при строительстве и эксплуатации; 

– низкая точность и достоверность известных ме-

тодов определения, расчета и прогноза суффозионных 

осадок основания, сложенного грунтами различного 

типа и степени засоления; 

– недостаточная изученность природы и механиз-

ма суффозионных деформаций грунта в основании; 

– многочисленные нарушения требований норма-

тивных документов и некачественное исполнение 

работ нулевого цикла; 

– отсутствие авторского надзора за исполнением 

подготовительных работ, устройством оснований и 

фундаментов; 

– неправильная эксплуатация зданий и сооруже-

ний на засоленных грунтах и т.п. 

Для условий строительства Тенгизского нефтегазо-

вого комплекса п. Тенгиз, п.г.т. Кульсары и г. Атырау 

совместно с НПО «Союзспецфундаментстрой» разра-

ботаны, всесторонне обследованы в натурных условиях 

и внедрены в производство новые технологии устрой-

ства и подготовки оснований и фундаментов. 

В предложенных строителям переработанных 

проектах были учтены следующие факторы: 

– возможность образования суффозионной осадки 

основания в результате фильтрации воды с последу-

ющим выщелачиванием солей; 

– возможность снижения прочностных и дефор-

мационных характеристик грунта в основаниях при 

рассолении в процессе эксплуатации; 

– возможность развития просадки, суффозионной 

осадки или набухания при подтоплении; 

– повышенная агрессивность грунтовых вод к ма-

териалу конструкций нулевого цикла в результате 

растворения содержащихся в грунте солей. 

Большая часть разработанных и внедренных техни-

ческих решений не имеет аналогов в отечественной и 

зарубежной практике и предусматривает подготовку 

оснований и устройство новых конструкций фундамен-

тов, противофильтрационную и антикоррозионную 

защиту посредством формирования плотных оболочек-

подушек из смеси щебня и нефтебитуминозных при-

родных материалов (киров), уплотненных с помощью 

снарядов глубинного уплотнения методом трамбова-

ния. В зависимости от степени агрессивности грунто-

вых вод, при проектировании свайных фундаментов 

предусмотрена защита материала конструкций от кор-

розии использованием специальных бетонов и добавок 

к ним (первичная защита) или устройством на поверх-

ности конструкции защитных оболочек (вторичная 

защита) из местных некондиционных материалов. 

На основании многолетних натурных наблюде-

ний, полевых и лабораторных исследований засолен-

ных грунтов установлено следующее: 

– определение физических свойств и классифика-

ционных показателей засоленных грунтов по тради-

ционным методикам приводит к ошибочным показа-

телям, поэтому рекомендованы новые методы опреде-

ления физико-механических и гидрохимических 

свойств засоленных грунтов [1, 2, 3]; 

– при определении модуля общей деформации (в 

лабораторных и полевых условиях) следует учиты-

вать, что значение этого основного расчетного показа-

теля для засоленных грунтов не является постоянной 
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величиной, а зависит от действующих напряжений, 

плотности, влажности, состава, содержания солей и 

степени их выщелоченности, а потому разработаны 

новые методы и средства для исследования засолен-

ных грунтов в состоянии полного водонасыщения, 

выщелачивания и выноса солей, что позволяет при-

близить опытные исследования к реальным условиям 

эксплуатации и получить достоверные значения моду-

ля общей деформации; 

– прочность засоленных грунтов может быть удо-

влетворительно описана теорией прочности Кулона-

Мора, но прочностные параметры для расчета устойчи-

вости сооружений в засоленных грунтах следует опре-

делять по методике медленного консолидированного и 

быстрого сдвига при полном водонасыщении и после 

полного рассоления образцов грунта; 

– коэффициент фильтрации засоленных глини-

стых грунтов имеет переменные значения, существен-

но изменяющиеся в процессе выщелачивания, изме-

нения концентрации и химического состава фильтру-

ющейся жидкости и размеров и развития в них суффо-

зионных деформаций под нагрузкой, поэтому оценку 

проницаемости образцов грунта в лабораторных опы-

тах следует производить с учетом свойств фильтрую-

щейся жидкости и степени выщелочности образцов в 

зависимости от предполагаемых условий эксплуата-

ции проектируемого сооружения [1, 2, 3]. 

Часть исследований посвящена разработке и ав-

томатизации метода расчета по прогнозу деформаци-

онного и солевого режимов в многослойном основа-

нии фундамента. Для облегчения расчетов суффози-

онной осадки основания разработана компьютерная 

программа на языке программирования Турбо Пас-

каль. Предложена методика параллельного определе-

ния деформационных и гидрохимических параметров 

засоленного грунта [3]. 

При строительстве гидротехнических и гидроме-

лиоративных сооружений на Каракумском канале, по 

трассе канала Иртыш-Караганда, и дамб, ограждаю-

щих Тенгизское нефтегазовое месторождение от за-

топления со стороны Каспийского моря, научно обос-

нованы и рекомендованы к использованию грунты с 

исходным содержанием солей, превышающим допус-

каемое нормативными документами, а также реко-

мендованы оригинальные технологии их укладки в 

тело сооружений и пр. Последнее позволило суще-

ственно сократить затраты, сроки строительства, сни-

зить транспортные расходы и сохранить сельскохо-

зяйственные угодья, обеспечив при этом необходи-

мую прочность и устойчивость насыпей и откосов 

сооружений [2]. С целью рассмотрения возможности 

применения засоленных грунтов, как местных матери-

алов, при возведении плотин и дамб рекомендованы и 

внедрены в практику проекты производства работ 

методами «смешанной отсыпки» и «укладки в карма-

нах» по специальной технологии с определенной сте-

пенью плотности и влажности, устройством противо-

фильтрационных экранов с применением киров. 

В практику промышленного и гражданского стро-

ительства на засоленных грунтах предложены и внед-

рены комплекс исследований свойств засоленных 

грунтов для прогнозирования возможных суффозион-

ных осадок и просадок, методы проектирования и 

строительства с разработкой оригинальных конструк-

ций фундаментов, проектов вертикальной планировки 

для защиты от коррозии и обводнения грунтов осно-

вания, устройства искусственных оснований и кон-

структивных мероприятий для предотвращения воз-

можных аварийных деформаций. Разработаны проек-

ты производства работ по реконструкции и усилению 

зданий и сооружений, конструкций фундаментов и 

особенностей технологии производства ремонтно-

восстановительных работ. 

Рассмотрены особенности и перспективы развития 

современного фундаментостроения на засоленных 

грунтах, выявлены основные направления по совер-

шенствованию технологии возведения оснований и 

фундаментов. Выполнен комплекс работ по исследо-

ванию засоленных грунтов. Проведена классификация 

причин аварий и деформаций зданий и сооружений, 

возведенных на засоленных грунтах. Уточнена строи-

тельная классификация засоленных грунтов и агрес-

сивности грунтовых вод, подтопляющих строитель-

ные площадки, сложенные этими специфичными 

грунтами. Разработаны и внедрены в практику строи-

тельства Республики Казахстан обязательные техно-

логии по подготовке и устройству оснований и фун-

даментов в засоленных грунтах. Представлены к рас-

смотрению и утверждены республиканские строи-

тельные нормы на изыскательские и проектные рабо-

ты, разработаны теоретические положения и концеп-

ции по строительству в засоленных грунтах. 

Предлагаемые методы изысканий, проектирования 

и строительства прошли всестороннюю проверку в 

натурных условиях на многочисленных объектах в 

республиках Средней Азии и Казахстана. Разработки, 

выполненные при этом, выдержали всестороннюю 

экспертизу ведущих НИИ и вузов СНГ, доложены на 

международных научно-практических симпозиумах и 

конференциях в дальнем зарубежье (Япония, Южная 

Корея, Румыния, Финляндия, Китай, Турция и т.д.) и 

странах СНГ (Россия, Украина и др.), вошли в состав 

ряда нормативных документов (РСН РК 54-90, РСН 

РК 55-90 и ведомственных норм) и рекомендованы 

инженерно-техническим работникам изыскательских, 

проектных и строительных фирм при освоении терри-

торий, сложенных засоленными грунтами. Ориги-

нальность и новизна технических решений подтвер-

ждена 30 авторскими свидетельствами СССР и пред-

варительными патентами Республики Казахстан. 
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В.Ф. АРХИПОВ Применение добавок гидрофобно-
пластифицирующего действия 

для безобогревного бетонирования 

 
ущественным фактором, снижающим объемы 

строительно-монтажных работ в Республике Ка-

захстан, являются погодные условия: продолжитель-

ность зимнего периода составляет в отдельных регио-

нах до 6–7 месяцев в году. При этом повышаются 

требования к основным свойствам бетона: прочности, 

морозостойкости и долговечности. А объемы укладки 

бетонов с противоморозными добавками составляют 

10–12% от всего объема зимних бетонов. 

Метод зимнего безобогревного бетонирования от-

личается как рядом преимуществ, так и недостатками. 

К достоинствам метода относятся: технологичность, 

невысокая энергоемкость, возможность работы на 

холодных заполнителях и в полевых условиях. Основ-

ными негативными сторонами метода являются за-

медленный рост прочности бетона, высокие дозиров-

ки и дефицит противоморозных добавок . 

Исследования комплексных органоминеральных 

добавок гидрофобизующего действия в условиях от-

рицательных температур проводятся в КарГТУ Кара-

ганды и КазГАСА Алматы. 

Применение комплексных органоминеральных 

добавок гидрофобизирующего действия, в состав 

которых входят комплексные ПАВ и электролиты, 

позволяет оказывать усиленное пластифицирующее 

действие и улучшить физико-механические и эксплуа-

тационные свойства тяжелого бетона. 

Целью данных исследований являются разработка 

теоретических и практических основ приготовления и 

применения комплексных органоминеральных быст-

рорастворимых брикет-добавок для железобетонных и 

бетонных конструкций, возводимых в зимних услови-

ях, с учетом процессов кристаллизации и свойств 

льда, а также исследование влияния добавок на экс-

плуатационные свойства, долговечность и морозо-

стойкость конструкций. 

Комплексные добавки, состоящие из гидрофоби-

зующего и гидрофилизующего компонента, имеют 

принципиальные качественные отличия от этих же 

компонентов, используемых отдельно. Комплексные 

гидрофобно-пластифицирующие добавки позволяют 

реализовать новые эффекты в бетонных смесях и бе-

тонах при их совместном применении с электролита-

ми, в том числе с нитритом натрия (НН), нитрит-

нитрат-хлоридом кальция (ННХК) [ ]. 

Совмещение эмульсии из гидрофобизатора и гид-

рофилизатора с солью ННХК позволяет реализовать 

эффект синергизма в направлении повышения проч-

ностных характеристик бетона, а совмещение эмуль-

сии гидрофобизатора с гидрофилизатором с солью НН 

способно вызвать эффект синергизма в направлении 

подвижности бетонных смесей [ ]. 

Было установлено, что применение гидрофобно-

пластифицирующих добавок (ГПД) в дозировке 

-0,3% от массы  цемента  способствует  существен- 

ному сокращению воды затворения смесей, а следова-

тельно сокращению В/Ц в среднем на 12–14%. В ком-

позиции с 2–3% НН эта величина составляет 18–  

Сокращение В/Ц-отношения позволяет сократить 

удельный расход противоморозной соли без уменьше-

ния ее концентрации в воде затворения. 

Замедление процессов твердения зимних бетонов 

связано со значительным объемом образующегося 

льда. Так, при температуре – С бетон с 5% НН со-

держит 76% льда, а с 7% НН —  

Изменение концентрации добавок влияет на тем-

пературу замерзания воды в среднем на 0,40– С 

при уменьшении скорости кристаллизации на 10– . 

При замораживании воды до – С в присутствии 

добавок отмечено ослабление прочности льда на 

-40%. Лед приобретает дефектную, слабо-прочную 

структуру. Увеличение объема жидкости в присут-

ствии добавок при замораживании составляет 6,41% 

по сравнению с 9,2% при замораживании чистой во-

ды. 

Эксперименты по исследованию кинетики тверде-

ния цементно-бетонных систем с органоминеральны-

ми гидрофобизующими добавками в различных ин-

тервалах отрицательных температур в лабораторных 

условиях проводились на строительных растворах М-

200 и тяжелых бетонах М-300. Интервал температур 

состоял собственно от 0 до – С, от –6 до – С, от 

-11 до – С, от –16 до – С. 

Результаты испытаний по сравнению с контроль-

ными образцами бетона, содержащими 10% противо-

морозной соли нитрита натрия (НН), позволили опре-

делить кинетику роста прочности бетонов при темпера-
турах (соответственно для возраста 7, 14 и 28 суток): 

От 0 до – С —    

От –6 до – С —    

От –11 до – С —    

От – 6 до – С —    

Опытным путем установлены оптимальные дози-

ровки добавок при данных интервалах температур 

согласно нормативным требованиям [ ]. Определен 

процент сокращения дозы нитрита натрия в ком-

плексных добавках и процент интенсификации проч-

ностных показателей у опытных бетонов по сравне-

нию с бетонами, содержащими нитрит натрия. 

Таким образом, значительно интенсифицировать 

процесс твердения бетонов при отрицательных темпе-

ратурах удается в результате введения поверхностно-

активных гидрофобизующих и гидрофилизующих ве-

ществ в комплексе с нитритом натрия. 

Интенсификация роста прочности бетонов с ком-

плексными добавками может сократить продолжи-

тельность выдерживания и ухода за бетонными и же-

лезобетонными конструкциями, т. е. дает возможность 

сокращения зимнего удорожания бетонных работ. 
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Оптимизация параметров формования 
бетонных изделий на экструдере 

 

редназначение основного прессово-транспорти-

рующего органа машины для экструзионного 

способа формования строительных изделий заключа-

ется в перемещении и уплотнении бетонной смеси с 

заданными физико-механическими свойствами. Ос-

новным при этом является плотность бетонной смеси, 

величина которой значительно превышает плотность 

исходной бетонной смеси. 

Исходя из этого, примем в качестве критерия 

оценки параметров степень уплотнения смеси: 

   
0

óïK ,    

где  — плотность бетонной смеси при выходе из 

экструдера; 

 — плотность бетонной смеси в естественном 

состоянии (до уплотнения). 

Для более широкого варьирования этого коэффи-

циента принята конструктивная схема согласно рис. 1. 

Исходя из этого, рабочая зона исполнительного органа 

может быть разделена на три камеры. 

 

Рис. Конструктивная схема экструдера (прессово-
транспортирующего элемента): I, II, III — соответствен-
но, приемная (питательная) камера, камера уплотне-
ния и выходная камера (камера заключительной опе-
рации); d  и d  — диаметры шнека; D — диаметр ко-

жуха, l , l , и l  — длина соответствующих камер; , ,  
—соответственно углы наклона и заострения витка и 
наклона поверхности уплотнения 

Приемная камера предназначена для приема ис-

ходной бетонной смеси из бункера и перемещения ее 

до границы камеры уплотнения. Участок шнека, рас-

положенный внутри камеры, имеет диаметр d , накло-

нен под углом  и имеет n  витков с шагом t . Бетон-

ная смесь внутри камеры транспортируется равномер-

но и подвергается предварительному уплотнению. 

При проходе бетонной смеси через камеру уплот-

нения переменного сечения смесь получает дополни-

тельное уплотнение до требуемой плотности за счет 

спирали шнека с числом витков n , шагом t , располо-

женной на поверхности вала шнека, наклоненной под 

углом . 

Выходная камера с диаметром вала шнека d  слу-

жит для перемещения уплотненной смеси в зону фор-

мования и обеспечения заданной силы выталкивания 

смеси. Ее сечение определяет скорость выдавливания 

смеси и тем самым технологическую производитель-

ность в целом. 

Таким образом, уплотнение бетонной смеси про-

исходит при постоянном возрастании и степень 

уплотнения может быть определена из соотношения 

   1

3
óï

S
K

S
,    

где S  — площадь сечений приемной камеры; 

S  — площадь выходной камеры. 

После преобразований получим: 

2 2
2 2

1
1

2 2 2 22 2
1 1 2 22

4

4 4
4

óï

D d D d
K

D d d l tg l tgD d
. 

Учитывая то, что величины D и d  задаются из 

условий объема загрузки бункера, приема и выхода 

бетонной смеси , оптимизация производится по 

величинам l  и . 

В этом случае из (1) имеем: 

0 óïK . 

При использовании основных исходных положе-

ний проведем исследования рабочих процессов, про-

текающих в каждой камере. 

Распределение сил на шнеке и кожухе при про-

хождении смеси через приемную камеру приведено на 

рис. 2. 

 

Рис. 2. Расчетная схема сил в приемной камере 

Для обеспечения условия равномерного транспор-

тирования бетонной смеси внутри камеры воспользу-

емся одним из уравнений механики : 

kxF o ; 1 1 1 1 1cos sin 0n ù kR F F Q Q . 

После нахождения величины сил по расчетной 

П 



Раздел «Строительство» 

 

   
 

 

схеме получим выражение для определения осевой 

силы выталкивания смеси из камеры: 

1 1 1 1 1

1
1

10

1 1

sin cos

0,5
cos

ù k n

ò ð

ò ð

R F Q Q F

l
d h h f tg

tP

l f D d

. ( ) 

Анализ полученного выражения показывает, что 

главенствующее влияние на величину силы предвари-

тельного уплотнения оказывает внутреннее давление в 

исходном состоянии. При увеличении геометрических 

размеров эта сила растет пропорционально. Величина 

угла наклона  должна быть исследована на экстремум. 

Для этого используем условие экстремума. Макси-

мальная величина силы R  имеет место при условии : 

1 0
R

. 

Учитывая выражение (3), получим два случая экс-

тремума: 

 
1 1

1 1 1

cos 0; 0

1
sin 1; arcsin arcsin .

l t

t l n

 ( ) 

Первый из этих случаев очевиден, но практически 

не может быть реализован, поскольку при этом не 

будет транспортирования бетонной смеси. Следова-

тельно принимаем оптимальную величину  согласно 

выражению ( ). 

Рассмотрим движение смеси в камере уплотнения 

II. Распределение сил, действующих на шнек и кожух, 

представлено на рис. 3. Бетонная смесь в камере пред-

варительно уплотнена за счет осевой силы R  на гра-

нице двух камер I и II. Величина плотности смеси: 

 

01
2 2 2

1 1

1
1

1

1 1

4

0,5
cos

ò ð

ò ð

PR
P

S D d

l
d h h f tg

t

l f D d

. ( ) 

Очевидно, что при выбранном оптимальном угле 

 плотность имеет максимальную величину. 

 

Рис. 3. Расчетная схема сил в камере уплотнения 

Рассмотренные силы, действующие на шнек и ко-

жух, определяют силу выталкивания бетонной смеси 

из камеры II в камеру III (сила R ). Ее величина опре-

делится из условия равномерного движения бетонной 

смеси: 

 
2 1 1 2

2 2

0,

sin cos cos( )

sin( ) 0.

kx

ù ù n

k

F

R N Q F

F Q

 ( ) 

Откуда: 

0 1
2 12 2

11

1

2

1 1

1 2 2 1

2

2

4
0,5

cos

cos

cos

cos sin

2
cos sin .

cos cos

ò ð

ò ð

mp

ò ð

ò ð

P l
R d h h f tg

tD d

h d h
Dl f

l f D d

f

d l tg l h d h
l f

t

 ( ) 

Полученная зависимость дает возможность опти-

мизировать величину угла наклона поверхности вала 

шнека . Для этого исследуем выражение (7) на экс-

тремум: 2 0.
R

y
 

После преобразований получим: 

1

2 2 1

2 2 1 2

2 2

1 sin 2 cos sin
cos

sin cos 0.sin
2

cos cos

mp

mp

h d h
f

l l d tg

f l l d
l

 

Условиям экстремума при этом соответствуют 

значения: 

  
1

sin 2 cos sin ,mpf   

   
1.mptg f   ( ) 

Подставляя в выражение (8), получим: 

  
2 11

arcsin .
2 2

mpf l d

l
 ( ) 

Сила выталкивания бетонной смеси из камеры 

уплотнения R  определяет давление бетонной смеси 

на элементы шнека и кожуха в выходной камере: 

02
3 2 2 2 2 2 2 2

3
1 1 1 2 2

1
1 1 1

1

1

2 2

12 2

2

16

4 sin 4 sin

0,5
cos

cos
cos sin

cos

cos cos

mp mp

mp mp

mp

PR
P

S D d D d d l l

l
d h h f tg l f D d

t

h d h
Dl f f l

h d hd l
f

t
cos sin .

( ) 

Это давление обусловливает силы трения, дей-

ствующие на элементы шнека со стороны смеси, ве-

личины крутящего момента на валу шнека для обес-

печения условий уплотнения и транспортировки. 
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Таким образом, в результате аналитических ис-

следований рабочих процессов, происходящих в шне-

ковом исполнительном органе, установлены выраже-

ния, определяющие силовые и кинематические пара-

метры, а также выходные показатели. 

Нетрудно заметить, что отмеченные зависимости 

определяются большим количеством входящих в них 

членов, зависящих от исходных данных, выходных 

показателей и некоторых безразмерных коэффициен-

тов. В силу этого установление рациональных вели-

чин параметров исполнительного органа необходимо 

проводить для большого количества вариантов, что 

связано со значительными трудностями. 

Для исключения этого производится графическое 

исследование некоторых аналитических выражений с 

установлением рациональных областей использования 

расчетных зависимостей. 

Для исключения субъективизма в их использова-

нии разработаны номограммы для определения пара-

метров и выходных показателей исполнительного 

органа. В их основе лежат полученные в исследовани-

ях расчетные и графические зависимости. 

 

Рис. Номограмма к определению параметров испол-
нительного органа: 1,  3 и 4 — соответственно, при 
d =115; 130; 145 и 160 мм 

Согласно первой части номограммы (рис. ), зада-

ваясь величиной коэффициента трения fтр с использо-

ванием ключа, определяются геометрические пара-

метры исполнительного органа , l , l  и d  для каждо-

го из предполагаемых значений диаметра d . Установ-

ленное значение диаметра d  лежит в основе второй 

части номограммы (рис.  

 

Рис. Номограмма к определению выходных показа-
телей исполнительного органа: 1,  3 и 4 — соответ-
ственно, при d =140; 155; 170 и 185 мм 

Для установленного его значения определяются 

геометрические параметры h и t , а также выходные 

показатели исполнительного органа: коэффициент 

уплотнения Куп и крутящий момент Мкр. Следует заме-

тить, если диаметры d  и d  не соответствуют значени-

ям соответствующих кривых, производится экстрапо-

лирование номограммы. 

Таким образом, полученные аналитические и гра-

фические зависимости однозначно определяют вели-

чины внутренних параметров и выходных показателей 

исполнительного органа. 
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уплотнения грунтов взрывом 

 

лок-схема экспериментальной установки приведе-

на на рисунке. Взрывная камера размерами 

D×L× — 800×500×10 мм изготовлена в виде цилин-

дра. Камера жестко соединена с подставкой. В камере 

предусмотрен проем диаметром  мм, который мо-

жет изменяться по сечению и полностью закрываться. 

Необходимое количество пропана подавалось в каме-

ру из баллона и фиксировалось газовым счетчиком. 

Режим и время работы вентилятора, при которых до-

стигалась однородность смеси, определялись в период 

наладочных работ. Однородность смеси устанавлива-

лась путем отбора проб в разных точках объема с 

последующим химическим анализом. 

Зажигание горючей смеси осуществлялось в цен-

тре объема искрой электролитического конденсатора. 

Величина энергии разряда не превышала 0,  Дж. 

Изменение давления в камере регистрировалось 

индуктивными датчиками давления ДМИ, вмонтиро-

ванными в боковую стенку камеры. Сигнал, приходя-

щий с датчика, усиливался усилителем ИД-2И и запи-

сывался шлейфовым осциллографом К115. Для тари-

ровки датчика давления использовался тарировочный 

пресс, показания которого снимались с образцового 

манометра. Эксперименты проводились в закрытом 

помещении при начальном атмосферном давлении и 

температуре окружающего воздуха. 

 

Блок-схема экспериментальной установки:  — цилин-

дрическая взрывная камера размерами D×L×  —
× ×  мм;  — жесткая подставка под взрывную 

камеру;  — вентилятор;  — электроды;  — катушка 
индуктивности;  — проем;  — отводящая труба диа-
метром  мм;  — газовый кран;  — газовый счетчик; 

 — баллон с пропаном;  — датчики давления ДМИ; 
 — подводящие кабели;  — усилитель ИД-2И;  

— осциллограф К115 

При выборе горючего газа для газовоздушной 

смеси, используемого в экспериментах, исходили из 

того, что он должен иметь хорошо изученные физико-

химические параметры горения с воздухом, наиболее 

часто встречающийся в технологических процессах. 

Изложенным требованиям, обеспечивающим возмож-

ность наиболее полного обобщения эксперименталь-

ных результатов и для сопоставления их с теоретиче-

скими данными, удовлетворяет пропан. Этот углево-

дород, входящий в состав горючих природных газов, 

является основным сырьем для производства различ-

ных органических соединений. Термодинамические и 

физико-химические свойства пропана подробно изу-

чены и приведены в различных монографиях, спра-

вочниках. 

В табл.  даются основные газодинамические па-

раметры горения для оптимальной концентрации про-

пана с воздухом, полученные при нормальных усло-

виях. 

Таблица  

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПРОПАНОВОЗДУШНОЙ 

СМЕСИ ОПТИМАЛЬНОГО СОСТАВА 

Исходные 
данные 

Газ 

, 
кг/м  

С, 
об.% 

T K 
горе-
ния 

UН, 
м/с 

v·10
–

, 
м /с 

D·10
–

, 
м /с 

x·10
–

,
 

м /с 

Пропан C H         

Примечание: Значение приведено для отдельного газа, а р. , v, 

x — для ГВС оптимального состава. 

Во всех опытах электрической схемой предусмат-

ривалось автоматическое включение в определенной 

последовательности осциллографа и источника зажи-

гания. 

Тарировку всех датчиков проводили ежедневно в 

комплекте с преобразующей (усилитель) и регистри-

рующей (осциллограф) аппаратурой (что позволяет 

учесть систематическую ошибку цепи) с применением 

образцовых средств измерения и апробирования м е-

тодов, точность которых известна. При тарировке 

фиксировали отклонение луча гальванометра на ос-

циллографе, а с помощью средств измерения — ис-

ходную величину параметра. Для устранения влияния 

наводок все кабели в измерительной цепи экраниро-

вались, а все приборы и экраны кабелей заземлялись. 

Тарировка всех датчиков давлений проводилась 

воздухом при помощи образцового манометра мод.

 ГОСТ -  при  ступенях нагружения от

 до  МПа. 

Лабораторные исследования по уплотнению грун-

тов взрывными нагрузками проводились на песчаном 

и суглинистом грунте. Для приготовления грунта 

нарушенной структуры использовался предварительно 

высушенный при температуре – С и измель-

ченный в порошок суглинок. Его влажность в воз-

душно-сухом состоянии не превышала –  По-

рошок грунта, просеянный через сито с диаметром 

отверстия ,  мм, равномерно увлажнялся в поддонах 

через пульверизатор дистиллированной водой до по-

лучения требуемой влажности. При этом необходимое 

для увлажнения количество воды определялось по 

формуле 

  1 1 1TP TP TP oG ,  

где TP  — масса грунта в воздушно-сухом состоянии, 

кг;  

o  — влажность грунта в воздушно-сухом со-

стоянии; 

TP  — требуемая влажность грунта. 

В результате увлажнения был получен суглинок 

мягкопластичной консистенции с весовой влажностью 

Б 
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–  Для достижения одинаковой влажности 

приготовленный грунт в течение –  суток выдержи-

вали в герметически закрытой емкости. 

Заполнение и уплотнение грунта производилось в 

лотке послойно следующим образом. На поверхность 

слоя грунта, слегка уплотненного вручную, укладыва-

лась бумага и устанавливалась перфорированная пли-

та, повторяющая с небольшим зазором своими очер-

таниями внутренние размеры лотка. На плиту через 

жесткую балочную клетку устанавливался домкрат, 

упирающийся в ригель рамной конструкции. Создавая 

определенное удельное давление, поддерживаемое до 

условной стабилизации перемещений плиты, получа-

ли грунт требуемой плотности и влажности. С каж-

дым новым слоем грунта указанную последователь-

ность уплотнения повторяли до заполнения лотка. 

Послойная укладка грунта в –  слоев производилась 

в течение –  часов. Контроль плотности и влажно-

сти, производимый путем отбора грунта, показал, что 

по высоте лотка изменение плотности и влажности 

незначительно и составляет   

Определение прочностных свойств грунта произ-

водилось с помощью традиционных методов на сдви-

говых и компрессионных приборах. Напряжения из-

мерялись динамометрами типа ДОСМ-1-01, а дефор-

мации — индикаторами часового типа ценой деления

 мм. 

Осредненные физико-механические характери-

стики приготовленного таким образом суглинка 

нарушенной структуры были следующие: 

 Суглинок мягкопластичный — плотность ске-

лета грунта CK

o
 г/см , влажность  

пластичность Iр = 11,6, текучесть 
LI  коэффи-

циент пористости е  угол внутреннего трения 

 = 21°, удельное сцепление с  МПа, модуль 

деформации Е  МПа. 

 Мелкозернистый песок — плотность скелета 

грунта CK

o  г/см , коэффициент пористости 

е =  влажность  угол внутреннего трения 

 = 27°, модуль деформации Е  МПа. 

На основании результатов методических испыта-

ний, представленных в табл.  было установлено, что 

уплотняемость грунта (У) зависит, главным образом, 

от интенсивности импульсного воздействия ( 1X ) и 

влажности грунта ( 2X ). Уровни факторов ( 1X ), ( 2X ) 

и интервалы их варьирования, приведенные в табл.  

определялись из конкретных условий выполнения 

экспериментов. В дальнейшем задача сводилась к 

тому, чтобы методами математического планирования 

экспериментов выяснить, какие из факторов ( 1X ), 

( 2X ) оказывают существенное влияние на величину 

максимального уплотнения грунтов (У), а также оце-

нить степень этого влияния. 

Выбор математической модели У заключался в 

выборе вида функции 

   1 2,Ó f X X .   

Функция У называется функцией отклика. Каж-

дый фактор может принимать в опыте одно или не-

сколько значений уровней. Фиксированный набор 

уровней факторов определяет одно из возможных 

состояний системы. Число возможных состояний 

системы 

   kS p ,    

где S — число уровней; 

k  — число факторов. 

В качестве математической модели функции от-

клика выберем полиномиальную модель первой сте-

пени в виде [ ]: 

  
0 1 1 2 2 ... n nÓ b b X b X b X ,  

где 
0 1 2, , , nb b b b  — коэффициенты модели, определяе-

мые по результатам экспериментов. 

Чтобы линейной моделью можно было эффектив-

но пользоваться, она должна быть адекватной, т.е. 

соответствовать неизвестной функции отклика. Под 

адекватностью понимается способность модели пред-

сказывать результаты эксперимента в некоторой обла-

сти с требуемой точностью. 

В рассматриваемом случае модель типа  харак-

теризует зависимость случайной величины зависимой 

переменной У от неслучайных значений независимых 

X. Следовательно, уравнение является уравнением 

регрессии, а метод его построения и анализа — ре-

грессионным анализом. В условиях эксперимента, как 

показал анализ, выполнялись все следующие исход-

ные предпосылки: 

– зависимая переменная (отклик) — случайная ве-

личина с нормальным законом распределения; 

– дисперсия в определении этой переменной не 

зависит от ее абсолютной величины; 

– факторы измеряются с пренебрежительно малой 

ошибкой по сравнению с ошибкой в определении 

отклика, 

Факторы, входящие в уравнение модели  могут 

быть представлены в виде натуральных или кодиро-

ванных значений. Кодированное значение фактора jx  

равно 

   j j jo jx x x J ,   

где jx  — натуральное значение фактора;  

jox  — натуральное значение основного уровня;  

jJ  — интервал варьирования. 

Интервал варьирования — число, прибавление ко-

торого к основному уровню дает верхний, а вычитание 

— нижний уровень фактора. Кодированное значение 

фактора на верхнем уровне равно  на нижнем -  

Эксперимент, в котором реализуются все возмож-

ные сочетания уровней факторов, называется полным 

факторным экспериментом. Условия эксперимента 

можно записать в виде таблицы, где строки соответ-

ствуют различным опытам, а столбцы — значениям 

факторов. Такие таблицы называют матрицами пла-

нирования эксперимента. Для двух факторов матрица 

планирования приведена в табл.  

   Таблица  

Номер опыта X  X  У 

   У  



Раздел «Строительство» 

 

    
 

 –   У  

  –  У  

 –  –  У  

Для определения коэффициентов модели (b) ис-

пользуется метод наименьших квадратов: 

0

1

1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

,   0,1,..., ,

1 1 1 1 4,

1 1 1 1 4,

n

ji i

j

b x Ó N j K

b Ó Ó Ó Ó

b Ó Ó Ó Ó

  

где 
0b  — среднее арифметическое значение парамет-

ров оптимизации;  

N  — число опытов. 

Процесс уплотнения грунтов под действием мно-

гих факторов является сложной системой. Качествен-

ный показатель уплотнения (плотность) при различ-

ных импульсных нагрузках зависит от многих факто-

ров. Задача поиска оптимальных условий получения 

необходимой плотности, т.е. задача оптимизации, 

решается наиболее успешно с помощью метода пла-

нирования эксперимента. В качестве параметра опти-

мизации была выбрана величина плотности, достига-

емая при уплотнении импульсными нагрузками. Вы-

бранный параметр отвечает всем необходимым требо-

ваниям: 

– имеет физический смысл; 

– эффективен с точки зрения оценки степени 

уплотнения; 

– универсален; 

– выражается количественно. 

Качество уплотнения определяется совокупно-

стью характеристик, которые, кроме плотности, вклю-

чают коэффициент пористости, газопроводность, рав-

номерность уплотнения и др. Измеряемые и контро-

лируемые в процессе исследований эти характеристи-

ки служат ограничениями параметра оптимизации. 

Плотность уплотнения грунта является функцией 

следующих параметров: 

   ,of P P ,   

где P  — избыточное максимальное давление, дей-

ствующее на грунтовую систему, которое образу-

ется при взрывном горении горючей смеси;  

oP  — атмосферное давление;  

 — влажность грунта. 

Уравнение  является параметрическим и не 

устанавливает количественную связь между парамет-

рами. Ввиду того, что влияние отдельных параметров, 

как правило, проявляется совместно, рассмотрим вли-

яние совокупности этих параметров. 

На основании -теоремы из зависимости  с 

помощью метода индексов Релея были образованы 

два симплекса: 1 = oP P  — критерий, характеризу-

ющий абсолютную величину импульсного воздей-

ствия; 2  — критерий, характеризующий влаж-

ность грунтовой системы. 

Величины параметров процесса уплотнения грун-

та следующие: 

– избыточное давление, атм —  

– влажность грунта, % —  

Уровни факторов и интервалы варьирования; вы-

бранные на основании величин установленных пара-

метров, приведены в табл.  

Таблица  

Фактор 
Значение 
фактора 

Основной 
уровень 

Интервал 
варьиро-

вания 

Верхний 
уровень 

Ниж-
нийуро-

вень 

X   = P/P    ,  ,  

X   =  ,  ,    

Для получения уравнения регрессии по полному 

факторному эксперименту необходимо провести че-

тыре эксперимента. Матрица планирования полного 

факторного эксперимента приведена в табл.  

Таблица  

№ 
п/п 

X  X  X  X  экс, 
г/см  

экс, 
г/см  

S  

 + + + +     

 + – + –     

 + + – –     

 + – – +     

         

где 
2 ,S S y  

2

p cp . 

Чтобы исключить влияние систематических оши-

бок, порядок проведения экспериментов выбран по 

таблице случайных чисел. После проведения экспери-

мента была определена дисперсия воспроизведения 
2S y , оцениваемая по двум опытам во всей матрице: 

  
22

.

1 1

1
N n

iq ñð ýêñS y T T N n ,  

где iqT  — результат отдельных опытов; 

п — количество повторений в каждом опыте; 

N — количество опытов в матрице i = 1,2,…,N, 

q = 1,2,…,n. 

Дисперсия воспроизводимости параметра оптими-

зации составляет: 

2
S y  = 0,00036/4(2—  

Были получены следующие значения коэффици-

ентов регрессии: 

0b  = 1b  = 2b  =  

Математическая линейная модель процесса 

уплотнения имеет вид: 

  1 21,5695 0,202 0,007X X .  

Проверка значимости коэффициента регрессии 

была проведена сравнением абсолютных величин с 

доверительным интервалом 

   j jb t S b ,   

где t — критерий Стьюдента; 
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jS b  — квадратическая ошибка коэффициента 

регрессии, которая определяется: 

 2 0,00009 4 0,0047jS b S y N .  

Критерий Стьюдента 
4t   Доверительный 

интервал равен: 

jb = 2,13·0,0047 = 0,01. 

Коэффициенты регрессии считаются статически 

значимыми, если их абсолютная величина более дове-

рительного интервала. Следовательно, статистически 

значимыми являются коэффициенты 
0b  и 

1b . 

Проверка пригодности постулируемой линейной 

модели процесса уплотнения грунта, т.е. проверка 

адекватности модели, была проведена с помощью 

критерия Фишера (F-критерий) при  уровне значи-

мости 

   2 2

àäF S S y ,   

где 
2 2

1

n

àäS n f , f — число степеней свободы 

 –  =  

Дисперсия адекватности 

2

àäS  = 2·0,00008/2 = 0, . 

Полученные расчетные значения F-критерия 

F =  

оказались меньшими, чем табличная величина 

F = . Это свидетельствует о том, что линейную 

модель процесса уплотнения грунта можно признать 

адекватной. 

Таким образом, планирование эксперимента, про-

веденное на основе методических опытов, показало, 

что основными факторами, влияющими на степень 

уплотнения грунта при действии импульсных нагру-

зок, являются интенсивность воздействия и, в мень-

шей степени, влажность грунта. В связи с этим в ос-

новной серии опытов была поставлена задача найти 

функциональную зависимость плотности грунта от 

указанных выше основных факторов. 

Экспериментальные исследования планируется 

провести в два этапа. На первом этапе отрабатывается 

режим взрывного горения газовоздушной смеси: выбор 

площади выхлопного отверстия, режим перемешивания 

газовой смеси вентилятором, скорость нарастания дав-

ления. На втором этапе в взрывную камеру помещают-

ся образцы грунта в стальных цилиндрах диаметром  

мм и высотой  мм. Стальные цилиндры имеют 

съемное днище, чтобы после испытаний можно было 

извлечь образцы уплотненного грунта и определить 

физико-механические свойства грунта. Чтобы исклю-

чить боковое трение грунта о стенки цилиндра, послед-

ние смазываются машинным маслом. 

Экспериментальная установка работает следую-

щим образом. Газ из системы дозирования по газовой 

магистрали поступает в камеру сгорания. После ее 

заполнения включается электродвигатель вентилятора 

для перемешивания газа с воздухом, затем посред-

ством системы зажигания осуществляется воспламе-

нение газовоздушной смеси. Включение усилителя с 

осциллографом производится с опережением –  с 

по сравнению с включением зажигания в автоматиче-

ском режиме. Проем камеры предварительно закры-

вался картоном толщиной 0,1–0,2 мм. Площадь прое-

ма изменяется в таких пределах, чтобы обеспечить 

максимальное избыточное давление в пределах -  

МПа. Скорость вращения вентилятора варьируется в 

пределах от  да  об/мин, чтобы обеспечить 

время сгорания газовоздушной смеси в пределах –  

мс. Кроме того, серия экспериментов проводилась в 

замкнутом объеме. С целью интенсификации горения 

в горючую смесь добавлялся кислород, чтобы обеспе-

чить максимальное избыточное давление в камере до

 МПа. После окончания эксперимента продукты 

сгорания удаляются из камеры через отводящую тру-

бу с помощью вакуум-насоса. 

Определение физико-механических свойств грун-

та производили по стандартной методике до и после 

проведения эксперимента по уплотнению грунта. Для 

определения плотности, влажности и пористости 

грунта образцы взвешивались на электрических весах. 

В результате обработки осциллограмм определяли 

время нарастания давления, максимальное избыточное 

давление, давление, при котором происходила разгер-

метизация проема. 

Для оценки истинного значения величины по ре-

зультатам n независимых измерений необходимо, 

чтобы эти результаты были свободны от грубых и 

систематических ошибок. Если все n, измерений вели-

чины а произведены с одинаковой точностью (равно-

точные измерения), то в качестве оценки истинного 

значения измеряемой величины применяют среднее 

арифметическое значение результатов измерений: 

   
1

1
n

i

i

a x n x .   

Эта оценка является несмещенной и состоятель-

ной, потому что случайные ошибки измерения подчи-

нены нормальному закону распределения. 

При условии, что средняя квадратическая ошибка 

 заранее неизвестна, то вместо нее используют эм-

пирический стандарт, который служит оценкой пара-

метра . 

  
2*

1

1

2 1

n

i

i

n
S S x x

n n
.  

При этом доверительная оценка будет: 

  ;a x t P k k n ,   

где множитель ;t P k  зависит уже не только от дове-

рительной вероятности P, но и от числа измерений n 

(k  = n – 1). При неизвестной точности измерений до-

верительный интервал увеличивается по сравнению с 

доверительным интервалом при известной точности 

измерений. 

Так как выбор надежности доверительной оценки 

допускает некоторый произвол, то в практике обра-

ботки результатов экспериментов широкое распро-

странение получило правило трех сигм, а в случае 

неизвестной величины : 

3a x S n . 
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Увеличивая количество измерений n, даже при 

неизменной их точности, можно увеличивать надеж-

ность доверительных оценок или сузить доверитель-

ный интервал для истинного значения измеряемой 

величины. 

Если средняя квадратическая ошибка измерений 

заранее неизвестна, но известен хотя бы ее порядок, то 

необходимое количество измерений можно опреде-

лять в зависимости от надежности P и отношения 

q S . Для определения количества n в зависимости 

от P и q применяется специальная таблица. Чтобы 

гарантировать получение доверительной оценки с 

надежностью P  и точностью S, надо произвести

 измерений на каждом уровне. Данные математиче-

ской обработки экспериментальных исследований 

приведены в таблице  

Так, для опытов с закрытой мембраной из картона 

толщиной  мм выхлопным отверстием получены 

следующие значения величин максимального давле-

ния:  кПа. Среднее 

арифметическое значение равняется  кПа, а сред-

нее квадратическое отклонение по результатам изме-

рений равно  кПа. По заданной надежности 

P =  и числу измерений n  находим по табл.

t  и получаем доверительную оценку 

истинного значения по формуле: 

2,447·0,179 6 0,178a x  кПа. 

Таким образом, с надежностью  можно счи-

тать, что значение заключено в интервале  

Установим границу погрешности результата из-

мерений (без учета знака по формуле неисключенной 

систематической погрешности): 

   K S ,    

где К — коэффициент, зависящий от соотношения 

случайной и неисключенной систематической по-

грешности; 

S  — оценка суммарного среднего квадратиче-

ского отклонения результата измерений: 

2
2* 2

2
1 12*

1

, ,
3

3

m m
i

i
m

i i
i

i

S S K h

S

,  

где i  — граница i-й неисключенной систематиче-

ской погрешности;  

k    для P = 0,95 — доверительные границы 

случайной погрешности. 

Неисключенная систематическая погрешность ре-

зультата измерений образуется из составляющих: 

метода, средств измерений и других источников. Для 

данных приборов, используемых в эксперименталь-

ных исследованиях, суммарная неисключенная систе-

матическая погрешность результата измерений будет 

складываться из следующих составляющих: 

1 = 0,16 % — погрешность образцового маномет-

ра, который применяется для статической тарировки 

датчиков давления; 

2 = 3,0 % — погрешность дифференциального мало-

габаритного индуктивного датчика давления ДМИ-  

3 =  % — погрешность газового счетчика ГСБ-

400, который используется для определения объемной 

концентрации газовоздушной смеси. 

2 2 2 21,1 0,0016 0,03 0,001 230 0,176  кПа, 

0,203S  кПа, К =  

т.к. * 0,176 0,178 0,989S , поэтому неисключен-

ными систематическими ошибками пренебрегать не 

рекомендуется. Следовательно, доверительная оценка 

истинного значения с учетом неискаженных система- 
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тических ошибок равняется  = 1,31х0,203 = 0,266 

кПа и с надежностью  можно считать, что значе-

ние a заключено в интервале  

Кроме физических характеристик грунта, опреде-

лялись механические свойства. Лабораторные иссле-

дования проводились на приборах трехосного сжатия 

и установке на сдвиг. Напряжения измеряются в дан-

ном случае динамометрами ДОСМ- -01, а деформа-

ции — индикаторами часового типа ценой деления

 мм. 

В ходе исследования берутся следующие схемы 

нагружения: 

– изотропная компрессия, когда образец нагружа-

ется постепенно; 

– одноосное нагружение, когда образец нагружа-

ется до заданного уровня изотропно, а затем напряже-

ние 
1
 постепенно увеличивается; 

– сдвиг. 

Испытания грунтов на сдвиг проводили на стаци-

онарной установке. Образцы отбирали в кольца-

обоймы диаметром  мм. Для проведения испыта-

ний на одноплоскостной сдвиг образец грунта поме-

щали в прибор и предварительно обжимали верти-

кальной нагрузкой в течение  мин. Обработка ре-

зультатов испытаний выполнялась в соответствии со 

стандартной методикой. По каждой серии нагружений 

проводилось не менее  испытаний. 

Погрешности измерений при проведении лабора-

торных экспериментов состоят из двух групп: связан-

ных с работой измерительно-регистрирующей аппара-

туры и обусловленных непостоянством физико-

механических свойств грунтов и схемой производства 

замеров. Суммарная относительная погрешность из-

мерения составляет не более 6 %. Случайные ошибки 

измерений второй группы являются следствием непо-

стоянства физико-механических свойств грунта. По-

этому точность получения результатов оценивается на 

основании статистических методов контроля за степе-

нью рассеивания изучаемых характеристик и не пре-

вышает  
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С.Н. БОЛОТКИН Расчет некоторых статически неопределимых 
систем без применения метода сил 

или перемещений 

 

од статически неопределимыми системами подра-

зумеваются такие, которые не могут быть решены 

только применением уравнений статики, а именно, 

когда сумма проекций всех сил на оси Х и Y равна 

нулю, а также моменты сил относительно какой-либо 

произвольной точки равны нулю, т.е. вся система 

находится в равновесии [1]. Уравнения равновесия 

при решении таких задач недостаточны для определе-

ния реакций в опорах. Поэтому для статически 

неопределимых систем применяют систему метода 

сил или перемещений. 

Этот метод, обладая четкими и логичными поло-

жениями, не лишен и существенного недостатка, так 

как сутью его является положение, что к отброшенной 

связи необходимо приложить некую неизвестную 

силу, чтобы перемещение в направлении этой силы 

под действием внешних факторов равнялось нулю. 

Для выполнения этого условия задается модуль упру-

гости материала — Е и момент инерции сечения — J, 

т.е. то, что и требуется найти в результате решения. 

Поэтому решение может быть получено при различ-

ных значениях момента инерции J (т.е. геометриче-

ской характеристики сечения) и соответственно этому 

значению будет величина отброшенной связи. 

Однако многие статически неопределимые задачи 

могут быть решены без применения канонических 

уравнений перемещений, таким подбором уравнений 

статики, что задача становится вполне решаемой. 

Например, для двухпролетной балки, которая является 

единожды статически неопределимой, можно соста-

вить следующую систему уравнений (рис.1): 

 

Рис.  Расчетная схема двухпролетной балки 
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Эти положения могут быть использованы для 

определения опорных реакций в подшкивной ферме 

копра (рис. 2) или для определения опорных реакций в 

фасадной ферме четырехстоечного подшахтного ко-

пра (рис. которая также является единожды стати-

чески неопределимой системой [2]. 
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Рис. . Расчетная схема подшкивной фермы копра 

Определение реакций, включая лишнюю неиз-

вестную, может быть произведено по (4)–(7), а про-

верка правильности их определения — выполнением 

условия 

   МF лев= МF прав,   

где F — произвольная точка как на контуре системы, 

так и вне ее. 

 

Рис. 3. Расчетная схема фасадной фермы копра 

Методы решения статически определимых задач 

могут быть использованы и при решении более слож-

ных задач, например, рам с жестко защемленными 

опорами (рис. 4 и 5). В данном случае рама, изобра-

женная на рис. 4, является трижды статически неопре-

делимой, а на рис. 5, — шесть раз статически неопре-

делимой, и для определения реакций в первом случае 

(рис.4) требуется составление трех уравнений пере-

мещения [1], а для рамы (рис. 5) — шести уравнений 

перемещений. 

 

Рис. 4: а — расчетная схема жестко защемлен-
ной рамы; б — расчетная схема для определе-
ния реакций R  и R  

Однако, считая рамы, представленные на рис. 4 и 

5, абсолютно жесткими (т.е. представляющими единое 

целое), можно предположить, что горизонтальные 

усилия будут одновременно передаваться на опоры 

без зазора и должны быть равны между собой. В этом 

случае величина горизонтальных реакций определяет-

ся как (рис.  

  ∑X = О или 2Т = Р  – Р .   

Силы Р  и Р  будут создавать изгибающие момен-

ты в заделке, но так как рама предполагается жесткой, 

можно записать 

   М = Р h  – Р  h .   

 

Рис. 5: а — расчетная схема двухконтурной 
жестко защемленной рамы; б — расчетная схе-
ма для определения реакций R , R и R  

Так как горизонтальные силы Р  и Р  и соответ-

ствующие им реакции Т и Т  не могут влиять на вели-

чину вертикальных реакций Р  и Р  , то для определе-

ния их можно составить систему уравнений (рис. 4,б): 

0,

0.À
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Так как величины Т и М находились независимо 

от вертикальных реакций Р  и Р , то для проверки 

правильности их определения с полным основанием 

может быть использовано условие (8). 

Точно так же для определения реакций и после-

дующего нахождения требуемого сечения для балки и 

стоек с двумя замкнутыми контурами (рис. 5) могут 

быть составлены следующие уравнения: 

  ∑X = О или 3Т = q h – P  – Р ,  

  М = q ·h·0,5h – P ·h  – P ·h .  

Для определения вертикальных реакций R , R  и 

R  (рис. 5,б) можно составить систему уравнений 
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Проверка правильности определения всех реак-

ций, т.е. Т, М, R , R  и R , может быть осуществлена из 

условия (8). 

Произведенные расчеты показывают, что многие 

статически неопределимые системы, в частности не-

разрезные многопролетные балки, статически неопре-

делимые фермы могут быть решены только примене-

нием уравнений равновесия при таком их подборе, 

когда в уравнения равновесия входят одновременно 

все неизвестные реакции. 

Для статически неопределимых рам все реакции 

также могут быть найдены применением уравнений 

статики в предположении, что одноконтурные и двух-

контурные рамы являются бесконечно жесткими, и 

при жесткой заделке горизонтальные усилия воспри-

нимаются одновременно в равной степени всеми 

стойками, создавая в них изгибающий момент, но не 

могут влиять на величину вертикальных реакций, как 

это учитывается при шарнирных опорах. 

В этом случае как для многопролетных балок, так 

и рам определение опорных реакций не зависит ни от 

модуля упругости материала, ни от геометрических 

характеристик сечения, легко поддается проверке и не 

требует громоздких вычислений перемещений. 
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Ж.М. КУАНЫШБАЕВ 

Н.М. КЕНЕСОВ 

Определение оптимального тарифа 
и объемов железнодорожных перевозок 

 

рузы, перевозимые железнодорожным транспор-

том, не являются взаимозаменяемыми, поэтому 

расчет оптимальных тарифов необходимо выполнять 

по каждому виду груза в отдельности. В качестве 

критериев оптимальности при этом могут быть ис-

пользованы следующие показатели: максимум рента-

бельности, прибыли и доходов. При выборе критерия 

оптимальности для построения тарифов необходимо 

соблюдение следующих условий: расчет оптимальных 

тарифов должен быть достаточно простым; оптималь-

ные тарифы должны стимулировать снижение затрат 

железнодорожного транспорта и снижение самих 

тарифов. В наибольшей степени этим условиям удо-

влетворяет критерий «максимум прибыли от перевоз-

ки каждого груза». 

Одной из причин падения объема перевозок гру-

зов, сокращения объемов производства и потребления 

товаров и услуг является традиционный подход к 

построению железнодорожных грузовых тарифов. В 

дальнейшем цены на продукцию, потребляемую же-

лезной дорогой (топливо, электроэнергию, запасные 

части), также будут повышаться. Поэтому предлагаем 

при расчете тарифов учитывать эти изменения. Про-

ведем расчеты изменения тарифов сначала традици-

онным методом, а затем методом, учитывающим фак-

торы изменяющегося рынка. К таким факторам можно 

отнести изменение цен на сырье и исходные материа-

лы, изменение курса тенге по отношению к американ-

скому доллару, изменения в налоговом законодатель-

стве. Для упрощения расчетов и получения конкрет-

ных результатов рассмотрим перевозку двух наимено-

ваний грузов: угля и железной руды на одинаковое 

расстояние в 443,9 км. Затраты на перевозку этих 

грузов одинаковы. Запишем условие равновесия в 

пункте потребления [1]: 

   a bQ c dQ T ,   

где ,a b — параметры уравнения спроса в пункте В; 

,c d — параметры уравнения предложения в 

пункте А; 

Q — равновесный объем потребления (производ-

ства) груза, тыс. т; 

T — железнодорожный тариф на перевозку 1 

Г 
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тонны груза из пункта А в пункт В, тысяч тенге. В 

расчетах принимаем T = 6520 тенге/т. 

Значения исходных параметров в условии равно-

весия для угля: 

a  b ; c  d . 

для руды: 

a b ; c  d . 

Из уравнения (1) определяем объем перевозок 

грузов по формуле 

   
a c T

Q
d b

,   

угля: 

76 61,2 6,52

0,123 0,076
óQ = 41 600 т, 

руды: 

11,77 5,02 6,52

0,0014 0,0018
ðQ = 71 900 т. 

Общий объем перевозок по двум наименованиям 

грузов составит: 

î á ó ðQ Q Q , 

41600 71900î áQ = 113 500 т. 

Доходы от перевозки грузов определим по следу-

ющей формуле:  

Ä T Q  тенге, 

для угля: 

óÄ = 41600×6,52=271 200 тенге, 

óÄ = 41600×6,51×443,9 = 120 399 885 тенге, 

для руды: 

ðÄ = 71900×6,52= 468 800 тенге, 

ðÄ = 71900×6,52×443,9 = 208 094 993 тенге. 

Общий доход: 

î áÄ = 271 200+468 000= 740 000 тенге, 

î áÄ  208 094 993 = 328 494 878 тенге. 

Теперь предположим, что цены на сырье и про-

дукцию, используемую железной дорогой, возросли 

значительно. Себестоимость перевозок грузов также 

увеличится. Допустим, что затраты на перевозку гру-

зов составят в следующем их распределении. Напри-

мер, условно-переменные затраты в объеме 4,797 тен-

ге/ткм распределяются по элементам затрат: 

Элементы затрат Единица 
измерения 

Величина 

Затраты на ГСМ тенге/ткм  

Фонд оплаты труда –.–  

Отчисления на соцстрах –.–  

Отчисления ФОМС –.–  

Затраты на ремонт –.–  

Затраты на запчасти –.–  

Условно-постоянные затраты составляют в общем 

их объеме 10,275 тенге/ткм, по элементам затрат рас-

пределяются следующим образом: 

Элементы затрат Единица 
измерения 

Величина 

Содержание администрации Тенге/ткм  

Отопление –.–  

Освещение –.–  

Содержание пути –.–  

Охрана труда –.–  

Охрана окружающей среды –.–  

Тогда затраты на перевозку составят при фактиче-

ской величине транспортного тарифа по условно-

переменным затратам: 

для угля Zус. пер = 41600×4,797×443,9 = 

=88 582 553 тенге, 

для руды Zус. пер = 71900×4,797×443,9 = 

= 153 103 019 тенге, 

в общем объеме Zус. пер = 113 500×4,797×443,9= 

= 241 685 573 тенге, 

по условно-постоянным затратам: 

для угля Zус. пост. = 10,275×41600×443,9 = 

= 189 740 616 тенге; 

для руды Zус. пост.= 10,275×71900×443,9 = 

= 327 941 113 тенге; 

в общем объеме Zус. пост.= 10,275×113 500×443,9= 

= 517 681 729 тенге. 

Определим общие затраты по перевозкам наиме-

нований грузов, т.е. угля и железной руды: 

для угля Zоб= (4,797+10,275)×41600×443,9= 

= 278 323 169 тенге; 

для руды Zоб = (4,797+10,275)×71900×443,9 = 

= 481 044 132 тенге; 

для угля и руды Zоб = 

=(4,797+10,275)×113500×443,9 = 759 367 301 тенге. 

Теперь определим затраты на перевозку при оп-

тимальной и фактической себестоимости перевозок и 

представим результаты в табл. 1. 

Определим объемы перевозок при фактической 

величине транспортного тарифа: 

a c T
Q

d b
, 

где Т — фактический транспортный тариф, Т = 15,027 

тенге/ткм (табл. 2). 

Из представленной таблицы видно, что при факти-

ческой себестоимости транспортного тарифа Т= 15,027 

тенге/ткм перевозка массовых грузов угля и руды явля-

ется убыточной. Из анализа уравнения (2) видно, что 

максимальное повышение тарифа может составлять от 

исходного (Т = 6,52 тенге/ткм) до 6,72 тенге/ткм. При 

увеличении тарифа объемы перевозок угля уменьша-

ются, а перевозка руды становится неэффективной при 

величине тарифа 6,72 тенге/ткм. При дальнейшем уве-

личении тарифа объемы перевозок угля медленно 

уменьшаются, а перевозка руды становится неэффек-

тивной и при фактической себестоимости Т = 15,027 

тенге/ткм перевозка угля и руды требует дотации в 

размере 157 и 272 млн тенге соответственно. 
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Одним из путей повышения эффективности пере-

возок является снижение транспортного тарифа, уве-

личение объемов, средней дальности перевозок. 

Таблица 1 

РАСЧЕТ ОПТИМАЛЬНЫХ ТАРИФОВ ЗА ПЕРЕВОЗКИ 

Наименова-
ние груза 

Тариф, 
тенге/ткм 

Объем, т 
Доход, 

тенге/км 
Затраты,  

тенге 

Усл.- пер. Усл.- пост. Общие 
затраты, 

тенге 

Убытки 
тенге 

Процент 
покрытия 

тенге/ткм 

          

уголь        –   

руда        –   

общий        –   

          

          

          

Таблица 2 

МАКСИМАЛЬНЫЙ ТАРИФ ЗА ПЕРЕВОЗКИ 

Наименование 

груза 

Тариф исх., 

тнг/ткм 

Объем 

перевозок, 
тыс. т. 

Тариф, 

тнг/ткм 

Объем 

перевозок, 
тыс. т. 

Тариф, 

тнг/ткм 

Объем 

перевозок 
тыс. т. 

Тариф, 

тнг/ткм 

Объем 

перевозок, 
тыс. т. 

уголь        –  

руда      –   –  

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 Кожевников Ю.Н.. Грузовые тарифы в современных условиях. М.: Железнодорожный транспорт, 1996. 57 с. 

 

ӘОЖ  
 

И.И. ТАЗАБЕКОВ 

Т.К. БАЛҒАБЕКОВ 

Кµп қозғалтқышты табақшалы науаға теңгеру 
қондырғысын енгізіп оны зерттеудегі есептер 

 

шық тау-кен жұмыстары үшін қолданылатын 

табақшалы науалардың кӛптеген түрлері бар. 

Солардың жұмыс атқару кезінде, тізбектерінің 

желінуінің арқасында кӛбісі істен шығып қалады, 

істен шыққанда олардың табақшасы, қозғалтқышы, 

тартып-тасымалдайтын тӛсемі, ернеуі тағы сондай-

лардан емес, тура тізбектің желінуінен. Ӛйткені бір-

неше шақырым ұзындықтағы табақшалы науаның 

әрбір тізбегінде 1 мм ғана желіну байқалған болса, 

онда ол салбырап, әрі қарай тартып тасымалдатуға 

қозғалтқыштың күші жетпей қалады. Міне осы 

сұрақты шешу үшін біз кӛп қозғалтқышты табақшалы 

науаға теңгеру қондырғысын орналастырғанды жӛн 

кӛріп отырмыз. 

Кӛлденең әсер ететін теңгеру қондырғысының 

қозғалтқышының пәрменділігін, электронды пішімнің 

негізіне сүйеніп, аналогті есептеуіш мәшиненің 

кӛмегімен зерттейміз. Ол үшін жүріс жүйесінің теңде-

уін қолданамыз және тұрақты коэффициенттерді 

анықтаймыз. 

Жүріс жүйесінің теңдеуін жазатын болсақ 

5 ... 3 .. 2 . 30,2 10 0,13 10 1 10 0,54 10 Qh h h h K .  

Теңдеуді мәшинелі түріне келтіреміз [ ]. 

Мәшинелі айнымалы түрі және берілісті қарым- 

қатынастары тӛмендегідей болып жазылады 

.
1. 1

max; * ; 100 ,hh h t h hU M h h M M U M h  

.. .. ... ...
2 1 3 1; ;h hì t t h t hÌ t h M M U h M M U , 

қайда h  бастапқы айнымалы, м; 
hM  масштабты 

коэффициент, В/м; t  нақты уақыт, с; 
ì

мәшинелі 

уақыт, с; tM  уақыттың масштабты коэффициенті; 

100 мәшинелік бірлік, В; maxh  бастапқы айныма-

лының ең үлкен абсолютті мағынасы. 

Жүргізетін гидроцилиндрдің сояуышының орын 

ауыстыруының ең үлкен мағынасын max 0,5h ì  деп 

қабылдасақ, анықтайтынымыз 200 / , 10h tM Â ì Ì . 

Мәшинелік жүріс теңдеуі кіретін жүйеге мәшинелі 

айнымалының ең үлкен мағынасын maxU  бергенде 

былай болып жазылады 

 
... .. .

max6,5 50 0,27h h h hU U U U U .  

Мәшинелік қысым теңдеуі жүйеде теңдеулердің 

негізінде жазатынымыз 

  
.. .

0,1 7,9 0,67h hp hU U U U .  

Теңгеру қондырғысында пәрменділікті зерттеу 

үшін, МН-7М аналогты есептеуіш мәшинесін қолда-

А 



Раздел «Транспорт. Энергетика» 

 

    
 

нып жұмыс істегендегісі 1-суретте коммутациялық 

сұлба ретінде кӛрсетілген. 

Коммутациялық сұлба кӛптеген зерттеулердің жа-

зылымдарының негізінде құрылған, мұнда бағдарла-

малы әлпілі жұмыста екі есептеуіш мәшинесінің па-

раллель қосылған кезі кӛрсетілген. Бұл берілген сұлба 

кӛлденең әсер ететін теңгеру қондырғысындағы, кіру 

белгісінің секірмелі ӛзгеруін толық қамтамасыз етіп 

шығарады.  

 

1-сурет. Теңгеру қондырғысының жұмыс істегендегі 
пәрменділігін зерттеу үшін коммутациялық сұлба 

Ӛтпелі орын ауыстыру сипаттамасының кере-

генінің сояуышы — h, жылдамдығы — , үдеуі — а, 

қысымы — р және күштеуі — s барлығы 2-суретте 

кӛрсетілген. Осы кездегі қысым бойынша масштаб 

9 /pM Â Ì Ï à  және күштеу бойынша масштаб 

21,8 10 /sM Â êÍ  болып қабылданған. Ӛтпелі си-

паттамадан кӛргеніміздей, теңгеру қондырғысының 

қозғалтқышы, жоғарыда берілген ӛлшемдердің мағы-

наларымен бірінші қатарлы апериодикалық буын бо-

лып қарастырылады. 

 

2-сурет. Өтпелі орын ауыстыру сипаттамасының кере-
гені: сояуыш — h, жылдамдық — , үдеу — а, қысым 

—- р және күштеу — s 

Теңгеру қондырғысының гидроқозғалтқышының 

сояуышының ӛтпелі орын ауыстыру сипаттамасы 3-

суретте жеке кӛрсетілген. Бұл қисық математикалық 

түрде былай жазылады [ ] 

   1 k

t

T

ch h e ,   

қайда 
ch  шығатын шаманың орнықтырылған мағы-

насы, м; Тк – теңгеру қондырғысының қоз-

ғалтқышының уақытының тұрақтылығы, с. 

Уақыт тұрақтылығы Тк ӛтпелі сипаттамалы кере-

генде орнықтырылған мағына сызығы h = hc-тің жа-

нама проекциясы шамасында анықталады, сонымен 

қатар қисықтың күллі нүктелерінде ол бірдей. Ӛтпелі 

сипаттамалы керегеннен анықтайтынымыз Тк = 0,04 с. 

Теңгеру қондырғысының ӛтпелі ұзақтылық үдерісі t = 

0,12 с құрайды. 

 

3-сурет. Теңгеру қондырғысының гидроқозғалтқышы-
ның сояуышының орын ауыстыру өтпелі сипаттамасы 

Күштеу коэффициенті немесе берілетін сан стати-

калық сипаттамадан анықталады (4-сурет) 

 

4-сурет. Теңгеру қондырғысының 
жиілік сипаттамалары 

   1,16
h

K .   

Жазылым амплитудалық жиілік сипаттамасы үшін 

A  тӛмендегі формуладан анықталады 

  
2 2

1,16

1 16 10
A ,   

қайда  жиілік, с. 

Теңгеру қондырғысының қозғалтқышында фаза-

лық жиілік сипаттамасы былай анықталады 

  arctg0,04 .   

Теңгеру қондырғысының логарифмдік амплитуда-

лық жиілік сипаттамасы жазылымын есепке ала мы-

надай қылып анықтаймыз 

 
2 220lg1,16 20lg16 10 6,25L .  

Келесі суретте теңгеру қондырғысының логариф-

мдік жиілік сипаттамасы (1-ші қисық) және фазалық 

жиілік сипаттамасы (2-ші қисық) кӛрсетілген. 
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Мұндай жүйе тұрақты болуы үшін Гурвица 

тұрақтылық критериін қолданамыз [ ]. Жүйенің 

үшінші қатарлы тұрақтылығы үшін мынадай жағдай-

лар болуы керек 

 
1 2 3 4 2 3 1 40, 0, 0, 0,A A A A A A A A .  

 

5-сурет. Тартылым бәсеңсіген кездегі (тік жүрісте) орын 
ауыстырудың — h, күштеудің — S, қысымның —Р өзге-
ру тәуелділіктері 

 

6-сурет. Тізбектегі қатты тартылым кезіндегі (кері 
жүріс): орын ауыстырудың — h, күштеудің — S, қысым-
ның — Р өзгеру тәуелділіктері 

Егер коэффициенттерді мағыналарына қойсақ, он-

да 

   
5 80,13 10 0,108 10 .  

Сонымен айтарымыз қарастырылған жүйе 

тұрақты. 

 

7-сурет. Тербеліс әлпісінің үдерісті өтпелі керегені 

Келесі тӛменде орналасқан суреттерде қысымның 

— Р, күштеудің — S, орын ауыстырудың — h 

жүргізетін гидроцилиндрге байланысты ӛзгеру 

тәуелділіктері және гидроцилиндрдің сояуышының 

кері жүріс кезіндегі тоқтаулары кӛрсетілген, бұлар 

пішімдеудің арқасында осындай қорытындыларға ие 

болды. 

Керегендерді талдау кӛрсеткендей, теңгеру қон-

дырғысы жұмыс істегенде, пәрменділік импульс 

кіретін белгінің бірдегеннен ӛзгеруінен туындайды. 

Егер қондырғы қозғалтқыш тоқтайтын болса күштеу S 

тартылым органындағы 1,3...1,5 есе азайуы тиіс, ал 

қысым шамасы – 1,5...1,71 есе. Осы кездегі орын ауы-

стырудың h секірмелі түрдегі ӛзгеруі біздің зертте-

улерімізде байқалмады. 

Шығын бойынша күштеу коэффициентін КQ және 

тартып-тасымалдайтын органның қаттылық коэффи-

циентін арттырғанда, С3к = 1,5...1,8 рет, қысым 

бойынша күштеу коэффициенті Кр = 9...10 рет және де 

гидроцилиндрдің диаметрін кішірейткенде 3...5 рет әрі 

коэффициент  рет аталмыш жүйе тербеліс 

әлпісінен ӛтеді. 

7-суретте тербеліс әлпісінің үдерісті керегені 

кӛрсетілген, бұл зерттеулер негізі пішімдеудегі кезін-

де табылған, мұндағы бастапқы берілістер мағынала-

ры мынадай: 

2 10 3

3 2 5

3

7,5 ì /ñ; 5,3 10 Í /ì ;

4 10 Í /ì ; 3,8 10 ì /Í ;

Q ð

ê ñ

K Ê

Ñ Ê

3 20,6 10 ñ/ì ; 400 êã; 1,7 10 ì .öÍ m D . 

Теңгеру қондырғысы жұмыс істегендегі пәрмен-

ділікті пішімінің қорытындысында, жүйенің фазалық 

траекториясы алынды. 8-суретте жылдамдық—  

және күштеу — S  фазалық траекториясы кӛрсетілген, 

гидроқозғалтқыштың жұмыс әлпісінің негізінде удеу 

шамасынан апериодикалық болып шықты. 

 

 

8-сурет. Апериодикалық әлпіде фазалық траектория: 
а) жылдамдықта және үдеуде; б) күштеуде және үдеуде 

Салыстыру үшін 9-суретте кӛрсетілген ӛлшемдер-
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дің фазалық траекториясы келтірілген, яғни жүйе 

ӛтпелі әлпіде тербелісті үдеріс жасайды. 

 

9-сурет. Тербелісті әлпіде фазалық траектория: а) 
жылдамдықта және үдеуде; б) күштеуде және үдеуде 

Ӛтпелі үдерістер кергені (7-суретті қара) және фа-

залық траекториядағы (9-суретті қара) негізінде 

теңгеру қондырғысының тербелісті әлпісінде, тер-

белісті жүйенің ӛшу кезеңін ' ,kT  тербеліс жиілігін ,t  

жартылай тербеліс санын N , реттелетін шаманың 

реттелуін 
s
, ӛтпелі үдерістің ұзақтығын 

nnt  

анықтаймыз. Кӛрсетілген ӛлшемдердің сандық мағы-

налары мыналарға тең болды: 

' 0,11 c, 9 Ãö, 3, 26%, 0,22 ck s nnT t N t . 

Сонымен, теңгеру қондырғысының негізгі жұмыс 

әлпісі, апериодикалық әлпі деп санауға болады. Гид-

роқозғалтқыштың элементтерін дұрыс таңдамаған 

кезде, жүйе ӛтпелі әлпіде тербелісті үдеріс жасайды. 

Науаның тартып-тасымалдайтын органы теңгеру қон-

дырғысымен жұмыс жасағанда, пәрменділік күште-

мені азайту үшін гидроқозғалтқышты жүйенің 

басқаруына байқаушы жапқыш енгізген дұрыс. 
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Ж.М. КУАНЫШБАЕВ Определение деформированного 
микрообъема элементов в узлах загрузки 

транспортных машин 

 

ассмотрим схему погрузки, которая описывается 

уравнением (теоретическое предположение): 

   ñêmgH mg lf ,   

где  m— масса единичного куска груза, кг; 

H — высота погрузки, м; 

l — величина проскальзывания единичного кус-

ка по поверхности лопасти барабанного питателя, 

м; 

ñêf — коэффициент трения скольжения единич-

ного груза по поверхности лопасти. 

Из выражения (1) определяем величину проскаль-

зывания: 

ñê

mgH
l

mgf
= 

ñê

H

f
, м. 

Но, с другой стороны, при погрузке на полотно 

пластинчатого конвейера возникает динамическая 

нагрузка, которая воздействует и на сам единичный 

груз, полотно конвейера, тяговый орган и способству-

ет проскальзыванию груза относительно полотна кон-

вейера: 

äèí ñêP P lf  или äèí ñêP mg lf , 

отсюда  

  äèí

ñê

P
l

Pf
, или äèí

ñê

P
l

mgf
м,  

где äèíP — динамическая нагрузка, возникающая при 

погрузке крупнокускового единичного груза, кг. 

При погрузке происходит проскальзывание еди-

ничного куска груза, которое сопровождается микро-

резанием поверхности лопасти барабанного питателя. 

На поверхности лопасти остается след, представляю-

щий собой деформированный микрообъем. Микроре-

зание происходит в пределах величины проскальзыва-

ния. Задача заключается в том, чтобы установить ве-

личину объемного износа лопасти барабанного пита-

теля, а также физику процесса абразивного износа в 

зависимости от динамической нагрузки падающего 

груза и погрузки абразивной горной массы на враща-

ющийся барабанный питатель.  

Допущения при решении поставленной задачи. 

Объемный износ представляет собой фиксированный 

микрообъем, его можно определить по формуле объ-

емного интеграла. При погрузке единичного груза на 

плоскую подвижную линейную или роликовую пла-

стину конвейера возникает динамическая нагрузка, 

которая через пластину передается тяговому органу. 

Ее величина определяется по эмпирической формуле в 

зависимости от основных эксплуатационных факто-

ров. Но в случае погрузки на предлагаемое загрузоч-
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ное устройство динамическая нагрузка уменьшается в 

1,8–2,2 раза [1], тем самым происходит уменьшение 

износа лопасти барабанного питателя на указанную 

величину и увеличение его срока службы. Далее, рас-

сматривая погрузку единичного крупнокускового 

груза на плоскую поверхность и вращающийся бара-

банный питатель, обнаруживаем такую закономер-

ность, что при погрузке на вращающийся барабанный 

питатель динамическая нагрузка (как вектор по 

направлению действия массы единичного груза) рас-

кладывается на нормальную и касательную составля-

ющие. Микрорезание поверхности лопасти барабан-

ного питателя происходит под действием синусной 

составляющей, т.е. это вызывает уменьшение износа 

на величину произведения веса единичного груза на 

синус угла. Отметим, что угол, принимаемый далее в 

расчетах, это угол между направлением действия век-

тора силы тяжести единичного куска и криволинейной 

поверхностью лопасти питателя в точке их касания. 

Таким образом, из вышеприведенного следует, что 

при погрузке единичного крупнокускового груза про-

исходит его проскальзывание относительно лопасти 

барабанного питателя, что вызывает объемное микро-

резание его поверхности и далее абразивный износ. 

Вместе с тем покажем, что использование загрузочно-

го устройства барабанного вращающегося типа на 

пневмошинах уменьшает величину динамической 

нагрузки за счет амортизации в 1,8–2,2 раза, а погруз-

ка единичного куска на вращающуюся лопасть пита-

теля дополнительно уменьшает динамическую 

нагрузку на величину произведения последней на 

синус угла между вектором направления силы тяже-

сти единичного куска и криволинейной поверхностью 

лопасти питателя в точке их касания. 

Преобразуем выражение (2), принимая в расчетах 

коэффициент трения скольжения единичного груза по 

поверхности лопасти равным 
ñêf = 0,3. Тогда это вы-

ражение принимает следующий вид: 

3,3 äèíP
l

P
, м, 

где  äèíP — динамическая нагрузка, возникающая при 

погрузке крупнокускового единичного груза в 

момент касания его с лопастью питателя, Н; 

P — сила тяжести единичного груза, Н. 

Деформированный микрообъем на поверхности 

лопасти барабанного питателя принимает объемную 

форму (см. рис) по длине проскальзывания единично-

го груза, тогда [2]: 

  
0

h c

o o

V dydzdx dy dz dx ,  

где — радиус режущей кромки единичного куска, 

мм; 

h — глубина внедрения режущей кромки единич-

ного куска в поверхность лопасти питателя, мм; 

c — величина проскальзывания единичного куска 

относительно лопасти барабанного питателя, мм. 

Глубину внедрения режущей кромки единичного 

куска в поверхность лопасти барабанного питателя 

определяем по формуле 

   
2 ëï ñ

h
HB

,    

где — объемный радиус режущей кромки единич-

ного куска, мм; 

— механическая прочность абразивной части-

цы на разрушение, МПа; 

ëï ñHB — поверхностная твердость материала ба-

рабанного питателя, МПа; 

 

Определение деформированного микрообъема 

Величина проскальзывания единичного куска аб-

разива (горной массы) относительно поверхности 

лопасти барабанного питателя: 

  
äèí ð

ð

P T
l T

m
.  

Время разрушения абразивной частицы (притупле-

ние режущей кромки в результате динамического взаи-

модействия с поверхностью барабанного питателя): 

   
22

ð

ëï ñ

T
RHB

.  

Подставляя значение времени разрушения в фор-

мулу (5), получим: 

  

2

2 2 24

äèí

ëï ñ

P
l

RHB m
,    

где m — масса единичного куска (горной массы), кг.  

Деформированный объем на поверхности лопасти 

барабанного питателя принимает объемную форму по 

длине проскальзывания единичного груза, тогда 

  
0

h l

o o

V dydzdx dy dz dx ,  

где — радиус режущей кромки единичного куска, 

мм; 

h — глубина внедрения режущей кромки еди-

ничного куска в поверхность лопасти питателя, 

мм; 

l — величина проскальзывания единичного кус-

ка относительно лопасти барабанного питателя, 

мм. 

От объемного износа перейдем к линейному (по-

верхностному), тогда получим 

  

3 3

3

1

248

äèí

ëï ñ

PV
L

A RHB mgA
, мм,  

где A — поверхность режущей кромки или поверх-

ность деформированного микрообъема,мм ; 

R — радиус делительной окружности барабан-

ного питателя, мм; 
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— угловая скорость вращения барабанного пи-

тателя,1/с. 

Время разрушения абразивной частицы 

1

22
ð

ëï ñ

T
RHB

. 

Переходя к интенсивности износа, получим 

 
9 ' 2 2

2

3,6 10 (2 )

24

o o
ëï ñ

ëï ñ

q q v L
U

HB mgA
, мк/ч,  

где 
ëï ñU — интенсивность износа поверхности пита-

теля, мк/ч. 

Как  указывалось  ранее, для  транспортирования  

крупнокусковой горной массы целесообразно прим е-

нение пластинчатых конвейеров. Одним из «узких 

мест» является загрузочная секция. Интенсивность 

износа определяется по формуле (10) и позволит 

определить срок службы элементов загрузочной сек-

ции пластинчатого конвейера. 
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К.К. ЖУМАГУЛОВ Расчет внешнего магнитного поля искажения, 

обусловленного сердечником модели 
электрической машины 

 
 работе [1] предложена модель электрической 

машины для расчета ее внешнего электрического 

магнитного поля. Модель состоит из токовых слоев, 

моделирующих составляющие напряженности на 

поверхности сердечника электрической машины, и 

сердечника модели. Внешнее магнитное поле элек-

трической машины рассматривается как совокупность 

поля токовых слоев модели и поля искажения, обу-

словленного сердечником модели, методика расчета 

которого рассматривается. 

При расчете магнитного поля искажения сердеч-

ника модели электрической машины будем исходить 

из положений метода вторичных источников [3]. Со-

гласно этому методу для расчета магнитного поля 

ферромагнитного сердечника с постоянной магнитной 

проницаемостью на его поверхность наносятся вто-

ричные источники в виде простого слоя магнитных 

зарядов, моделирующих воздействие ферромагнитно-

го сердечника на магнитное поле токов.  

Принимая во внимание структуру предложенной 

модели электрической машины для расчета внешнего 

магнитного поля, гармонический характер распреде-

ления токовых слоев и их разбиения на колечки [2], 

логичным является вывод о том, что характер распре-

деления плотности магнитных зарядов и изменение 

магнитной напряженности по угловой координате 

должны соответствовать гармоническому закону рас-

пределения плотности поверхностного токового слоя 

модели электрической машины: 

   σ = σm sin νθ,    

   h
τ
n = H

τ
nsin νй .   

С учетом (1) и (2) интегральное уравнение вто-

ричных источников 3  можно записать в следующем 

виде: 

 Q 2

sin
0,5 sin ,

4
Ì

M L M

Ì

L

L R
P   

 0 0n
0 Qsinnd dl H ,   

где 
Q( )sinM Ð Q  — плотность магнитных 

зарядов в рассматриваемой точке Q, выраженная 

через амплитуду плотности магнитных зарядов 

элементарного колечка Р; 

sinM ML M — плотность магнитных 

зарядов в переменной точке интегрирования по-

верхности М, выраженная через амплитуду плот-

ности магнитных зарядов колечек L; 

sin Qn Q NH P h — нормальная составля-

ющая напряженности в т. Q, созданная токовыми 

слоями и выраженная через амплитудное значе-

ние напряженности на поверхности колечка Р; 

2 2 2

Q2 cosLP L P L MR R R R ;  

 Q , M — угловые координаты точек Q и М соот-

ветственно на колечках Р и L; 

,P LR R - радиусы колечек; P LZ ,Z — их координа-

ты по Z. 

Поскольку магнитные заряды по угловой коорди-

нате изменяются по гармоническому закону, то рас-

пределение магнитных зарядов по поверхности сер-

дечника однозначно определяется их амплитудными 

значениями. Интегральное уравнение для определения 

последних получим из (3), принимая во внимание, что 

амплитудные значения гармонических магнитных 

зарядов имеют место при 
2

Q
: 

В 
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0 0

02

sin
0,5

4

M L

M n

L

L R
P n d dl H P .  

При записи (6) индекс М опускаем. 

Внутренний интеграл второго члена левой части 

уравнения (6), определенный по  в пределах от 0– , 

является функцией линейных координат. Обозначим 

его через / l , тогда 

   

2

/ 0 0

2

0

sin

4

LR
l n d .  

В общем виде он может быть определен числен-

ным методом, для дискретных же значений  — ана-

литически. 

Принимая во внимание (7), запишем уравнение (6) 

в следующем виде: 

 /

00,5 M M n

L

P L L dL H P .  

Полученное интегральное уравнение (8), имеет 

ряд принципиальных отличий, которые заключаются в 

следующем: 

Интегрирование ведется относительно амплитуд 

гармонически распределенных по поверхности сер-

дечника зарядов. 

Интегрирование по площади заменяется интегри-

рованием по линейной координате L, что на два по-

рядка снижает размерность системы алгебраических 

уравнений, к которой приводится интегральное урав-

нение при его численном решении. 

Для устойчивого однозначного решения инте-

грального уравнения не требуется добавочного инте-

грального условия  

    0
S

dS ,   

т.к. оно в силу гармонического закона распределения 

магнитных зарядов всегда выполняется, что упрощает 

решение задачи в целом. 

Аналитическое решение интегрального уравнения 

сопряжено со значительными трудностями. Достаточ-

но простым и универсальным является численный 

метод с использованием ЭВМ. Для численного реше-

ния интегрального уравнения путем сведения его к 

системе линейных алгебраических уравнений поверх-

ность сердечника разделим на К элементарных коле-

чек шириной L  с гармонически распределенными 

по ним магнитными зарядами, а интеграл заменим 

суммой: 

  

1 1 0

1

0

1

0

1

0,5 ,

0,5 ,

0,5 ,

k

m mj j ni

j

k

mi mj ij ni

j

k

mk mj k nkj
j

H

H

H

  

где 

 
ij ij jL ;      

  

11 1 1 1 1

1

1

j k m n

i ij ik mi ni

k kj kk mk nk

B

B

B

  

И, наконец, в свернутом виде 

   m nB ,   

где nB — матрица нормальных и поверхностных 

колечек составляющих магнитной индукции, 

обусловленной всеми токовыми слоями; 

— матрица коэффициентов системы алгебра-

ических уравнений; 

m
— матрица искомых амплитуд магнитных 

зарядов. 

Элементы матрицы  при i≠j 

   
/
ijij jL ;   

при i=j  

   
/0,5 ijij jL .   

После определения матрицы коэффициентов  

производится решение системы алгебраических урав-

нений (12) на ЭВМ по стандартной программе отно-

сительно искомых амплитудных значений магнитных 

зарядов колечек. 

Напряженность магнитного поля искажения сер-

дечника расчетной модели электрической машины в 

произвольной точке N определяется суммированием 

напряженностей магнитных полей отдельных колечек. 

Расчет трехмерного поля, создаваемого эквива-

лентной реальной машине моделью, проводится мето-

дом суперпозиций полей, создаваемых всеми колеч-

ками, на которые разбиваются поверхности модели, 

несущие на себе гармонические токовые слои и маг-

нитные заряды. Расчет поля токовых слоев проводит-

ся по выражениям, приведенным в 2 . Расчет поля 

магнитных зарядов — по формулам приведенной 

выше методики. 
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Б. ТУСУПБЕКОВ Новые алгоритмы адаптивной настройки, 
основанные на методе общего параметра 

 

уть метода общего параметра (МОП) изложена в 

работе . Пусть имеется объект управления, ко-

торый можно представить выражением вида 

   [ ],òõ k u k    

где x[k] — выходное значение объекта на k-м шаге; 

α
Т
 = (α , α , … ,αn) — вектор неизвестных пара-

метров; 

u [k]=(u [k], u [k],…,un[k])—вектор входных пере-

менных; 

Т — индекс транспонирования матрицы. 

Модель объекта (1) можно представить в виде 

   [ ] [ 1] [ ],
ò

x k k u k   

где [ ]x k — выходное значение модели на k-м шаге; 

1 2[ ] ( [ ], [ ],..., [ ])
ò

nk k k k  — вектор оценок 

параметров на k-м шаге. 

Многие известные алгоритмы оценки параметров 

можно выразить как 

 [ ] [ 1] [ ] [ ] [ ].k k x k x k Ã u k   

Известно, что конкретный вид алгоритма (3) 

определяется конструкцией матрицы Г. Если матрица 

Г = diag (γ , γ ,…, γnn), то алгоритм (3) перестройки 

параметров модели является простейшим одношаго-

вым алгоритмом, хорошо изученным в работе [2]. 

Допуская возможность представления оценок α 

для каждого шага итерации соответственно выраже-

нием 

 [ ] [ ], [ ] [ ], 1, ,i io i ioi ik b k k b k i N   

из (3) можно получить соответственно алгоритмы с 

аддитивной параметрической настройкой (АПН) и 

мультипликативной параметрической настройкой 

(МПН). 

Тогда модель (3) представляется выражением 

  [ ] [ 1] [ ],

ò

ò
îx k b k u k   

  [ ] [ 1] [ ],ò
ox k b k I u k   

где 1[ ] [ ] ,..., [ ]ò

nb k b k b k  — соответственно вектор 

аддитивных для (5) и мультипликативных для (6) 

параметрических составляющих; 

10( ,..., )
ò

o no  — вектор начальных значений 

оценок параметров; 

10 ,...,o noI diag  — матрица, диагональ-

ными элементами которой являются элементы 

вектора .o  

Предположим теперь, что 

  
1[ ] [ ] [ ]

ò ò
ox k k e u k ,  

  
2[ ] [ 1] [ ],

ò
ox k k u k    

где e–n — мерный вектор, элементами которого явля-

ются элементы; 

β [k], β [k] — скалярные общие параметры. 

При представлении моделей в виде (7), (8) векто-

ры оценок параметров записываются следующим 

образом: 

   
1[ ] [ ] ,ok k e    

   
2[ ] [ ] .ok k    

Алгоритмы перестройки общих параметров для 

АПН и МПН соответственно имеют вид: 

 1 1 1[ ] [ 1] [ ] [ ] [ ],òk k x k x k e u k   

 2 2 2[ ] [ 1] [ ] [ ] [ ],
ò

îk k x k x k u k   

где γ , γ  — параметры рекуррентных (итеративных) 

алгоритмов. 

Реализация такой процедуры оценки с применени-

ем моделей (7), (8) называется методом общего пара-

метра, а параметры β [k], β [k]—общими параметрами. 

Новые алгоритмы идентификации, основанные на 

МОП. По схеме оценки МОП решается задача одно-

параметрической оптимизации, и на каждом k-м шаге 

по результатам эксперимента перестраивается один 

общий параметр вместо N параметров, как это делает-

ся обычно. Кроме того, скорость сходимости МОП 

выше скорости сходимости процесса индивидуальной 

настройки всех параметров модели. 

Вместе с тем по точности оценки МОП несколько 

уступает многим известным алгоритмам идентифика-

ции. Поэтому при решении вопроса о прим енении 

МОП следует обратить внимание на достаточность 

получаемой точности оценки. Если полученная сред-

няя ошибка идентификации превышает допустимую, 

целесообразно перейти к известным комбинирован-

ным методам оценки параметров [1], которые обеспе-

чивают высокую скорость сходимости при приемле-

мой точности оценки. Это достигается за счет парал-

лельного или последовательного использования двух 

алгоритмов — МОП и индивидуальной настройки 

всех параметров модели. 

Однако эффективность любого алгоритма иден-

тификации зависит от условия решаемой задачи — в 

одних условиях первостепенное значение имеет точ-

ность оценки, в других — скорость сходимости или 

количество вычислительных операций и т.д. И нет 

такого алгоритма, который бы отвечал всем требова-

ниям одновременно. Поэтому имеет смысл синтез 

специальных алгоритмов, отвечающих на отдельные 

требования, на основе известных. Ниже приводятся 

некоторые из таких алгоритмов, основанные на МОП 

с 
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и отличающиеся своеобразными качествами, необхо-

димыми для адаптивной настройки математических 

моделей объекта управления. 

Перестройка общего параметра с учетом 

предыстории процесса. Перестройку общих парамет-

ров можно проводить соответственно для АПН и 

МПН согласно алгоритмам 

  

1 1 1 1 1

0

[ ] [ 1] (1 )

[ ] [ ] [ ],

k
i

i

ò

k k q q

x k i x k i e u k i

  

  

2 2 2 2 2

0

[ ] [ 1] (1 )

[ ] [ ] [ ],

k
i

i

ò
î

k k q q

x k i x k i u k i

  

где 

1 1 1

0

[ ] (1 ) [ ] [ ] [ ],
k

i ò

i

k q q x k i x k i e u k i   

2 2 2

0

[ ] (1 ) [ ] [ ] [ ],
k

òi
î

i

k q q x k i x k i u k i   

—экспоненциальные средние, q , q ε]0,1[ — парамет-

ры сглаживания (по аналогии 3,4). 

Так как 0 < q , q < 1, то при k→∞ суммы 

1 1

0

(1 ) ,
k

i

i

q q 2 2

0

(1 ) 1.
k

i

i

q q  

Из формул (13), (14) видно, что в определении 

общих параметров участвуют результаты всех преды-

дущих экспериментов, причем наибольший вес имеет 

последнее наблюдение, а для более старых наблюде-

ний имеет место геометрическое убывание весов. 

Параметр q (для общности индекс опущен), опре-

деляющий вес каждого члена временного ряда, играет 

роль регулятора колебаний. С уменьшением q диспер-

сия экспоненциальной средней сокращается, и систе-

ма становится инерционной. При q→1 алгоритмы 

(13), (14) превращаются, соответственно, в алгоритмы 

 

Из (15), (16) экспоненциальные средние ρ [k], ρ [k] 

можно представить, соответственно, в следующем виде: 

1 1 1 1[ ] (1 ) [ 1] [ ] [ ] [ ],òk q k q x k x k e u k   

2 2 2 2[ ] (1 ) [ 1] ) [ ] [ ] [ ].
ò

îk q k q x k x k u k   

Тогда алгоритмы перестройки общих параметров 

(13), (14) соответственно, примут вид: 

1 1

1 1 1

1

(1 ) [ 1]

[ ] [ 1] ,
[ ] [ ] [ ]ò

q k

k k
q x k x k e u k

  

2 2

2 2 2

2

(1 ) [ 1]

[ ] [ 1] .
[ ] [ ] [ ]

ò
î

q k

k k
q x k x k u k

  

Согласно (19), (20) перестройка общих параметров 

проводится с учетом всей предыстории процесса, что 

способствует фильтрации данных от случайных фак-

торов и более стабильной работе алгоритмов. При 

этом инерционность настройки параметров можно 

регулировать с помощью параметров q, в зависимости 

от характера реальных сигналов. Все это позволяет 

повысить точность оценки и в определенных условиях 

обойтись без индивидуальной настройки всех пара-

метров модели. 

Групповой способ настройки модели. В некоторых 

случаях адаптацию модели целесообразно проводить 

групповым способом, смысл которого выражается в 

следующем. Иногда входные переменные по тем или 

иным признакам можно разбить на две или более под-

группы Uj, (j=1,n , n≤N). Например, входные перемен-

ные, входящие в модель (2), с положительными коэф-

фициентами можно отнести к одной подгруппе, а с 

отрицательными — к другой и т.д. 

При этом вектор входных переменных 

U
T
[k]=(U [k],U [k], … ,Un[k]) представляется как сумма 

n векторов 

   [ ] [ ]
n

T T

j

j i

u k u k ,   

где 

 
1 2[ ] ( [ ], [ ], ..., [ ]), 1, ;T

j j j jnu k u k u k u k j n   

 
0, [ ] ,

[ ]
[ ], [ ] , 1, .

i j

ji

i i j

åñëè u k u
u k

u k åñëè u k u i n
  

Тогда модель (2) запишется в виде 

  
1

[ ] [ 1] [ ],
Tn

j j

j

x k k u k    

где 

 21[ ] ( [ ], [ ], ..., [ ]);

ò

j j j jnk k k k   

 
0, [ ] ,

[ ]

[ ], [ ] , 1, ,

i j

ji

i i j

åñëè u k u
k

k åñëè u k u i n

  

а выражения (7), (8), (11), (12), соответственно, при-

мут вид 

1

1

[ ] [ ] [ ],
n

ò ò

oj j j

i

x k k i e u k   

2

1

[ ] [ ] [ ],
n

ò
î jj

j

x k k i u k     

1 1 1[ ] [ 1] [ ] [ ] [ ],ò

j j j jk k x k x k e u k   

2 2 2[ ] [ 1] [ ] [ ] [ ], .
ò

î jj j j jk k x k x k u k j n   

Как видно из (27)–(30), каждая подгруппа вход-

ных переменных имеет свой общий параметр, кото-

рый настраивается индивидуально. Ясно, что теперь 

для случая нового способа настройки, когда модель 

представляется в виде (27), (28), перестраиваются n 

параметров β j[k] (или β j[k]) 1, .j n Это позволяет 

повысить точность алгоритмов МОП, сохраняя их 

высокую скорость сходимости. При этом, если при-

знак, по которому группируются входные перемен-
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ные, имеет разумный смысл, то эффективность приве-

денных алгоритмов повышается. 

Алгоритмы (27)–(30) при n = 1 совпадают с алго-

ритмами однопараметрической настройки модели, а 

при n = N мы переходим к известным алгоритмам 

перестройки N параметров. Когда 1 < n < N, новые 

алгоритмы обладают промежуточными качествами 

МОП и классических алгоритмов индивидуальной 

перестройки всех параметров модели. 

Идентификация нелинейных моделей с помощью 

МОП. Выше рассматривались способы идентификации 

МОП на примере моделей линейных, относительно 

неизвестных параметров. Однако большинство слож-

ных процессов описывается моделями нелинейного 

вида. В связи с этим возникает вопрос о применяемости 

МОП для идентификации нелинейных моделей. 

Известно, что нелинейные, относительно оценива-

емых параметров, модели можно привести к линейно-

му виду, разложив их в ряд Тейлора [5]. Это позволи-

ло бы применять вышеприведенные алгоритмы для 

идентификации нелинейных моделей, но разложение в 

ряд Тейлора зачастую приводит к громоздким выра-

жениям. В результате этого количество вычислитель-

ных операций резко возрастает и, соответственно, 

точность вычислений снижается из-за ограниченности 

разрядной сетки ячеек памяти ЭВМ. Поэтому для 

случая нелинейных моделей целесообразно распро-

странить идеи МОП, что позволяет обойти приведен-

ные затруднения. 

Пусть процесс представляется выражением вида 

   x[k]=F(a, u[k]),   

где x[k] — выходное значение объекта на k-м шаге; 

а = (а , а , …, аN) — вектор неизвестных парамет-

ров; 

u[k]=(u [k], u [k],…,uN[k] — вектор входных пере-

менных; 

F — некоторый оператор. 

Модель процесса (31) представим в виде 

   [ ] [ 1], [ ] ,x k F a k u k   

где [ ]x k  — выходное значение модели на k-м шаге; 

1 2[ ] [ ], [ ],..., [ ]Na k a k a k a k  — вектор оценок 

параметров на k-м шаге; 

F — оператор модели. 

Теперь, как в случае линейных моделей, соответ-

ственно, для АПН и МПН положим, что 

  1[ ] [ 1], 1, ,i iok k i N   

  2[ ] [ 1] , 1, ,i iok k i N   

где 10 20( , ,..., )io Noa a a a  — вектор начальных значе-

ний оценок параметров. 

Тогда модель (32), соответственно, для АПН и 

МПН примет вид 

  1[ ] [ 1], [ ] ,ox k F a k u k   

  
2[ ] [ 1] , [ ] .ox k F k a u k   
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При представлении модели в таком виде пере-

стройку общих параметров можно проводить согласно 

алгоритму 

 [ ] [ 1] [ ] [ ] ,
F

k k Sign x k x k   

где 
F

 — производная F  по β, принимающая либо 

положительные, либо отрицательные значения 

при всех β. 

Заметим, что способы настройки модели, приве-

денные в предыдущих пунктах, сохраняют свои силы 

и в случае нелинейности модели. Их аналогами при 

нелинейных моделях могут служить следующие алго-

ритмы: 

 

[ ] [ 1]

(1 ) [ 1] [ ] [ ] ,

F
k k sign

q P k q x k x k

  

где [ ] (1 ) [ 1] [ ]
k

i

i o

P k q q x k x k  — групповой 

способ настройки модели. 

  

[ ] [ 1]

[ ] [ ] , 1, ,

j j j

j

F
k k sign

x k x k j n

  

при представлении модели, соответственно, для АПН 

и МПН в виде 

1 21 2[ ] [ 1], [ 1],..., [ 1], [ ],o o on nx k F a k a k a k u k  

1 21 2[ ] [ 1] , [ 1] ,..., [ 1] , [ ] , .o o onnx k F k a k a k a u k n N  
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М.К. ДЮСЕБАЕВ Интенсификация процессов  

пылеподавления пеной 

 
а горно-рудных предприятиях имеет место значи-

тельное загрязнение воздушной средой, в основ-

ном пылью. Пыль образуется и выделяется на основ-

ных и вспомогательных производственных процессах 

по всей технологической цепочке от добычи до пере-

работки руды, а также вторсырья. 

Основным методом снижения запыленности воз-

духа на рабочих местах и территории предприятий 

является применение воднодисперсных систем (ка-

пель жидкости при различных видах орошения, пен-

ного аэрозоля и др.). 

Высокая степень подавления пыли в местах ло-

кального ее выделения достигается использованием 

воздушно-механической пены, получаемой из водных 

растворов поверхностно-активных веществ (ПАВ). 

Однако, как показали исследования, при пылеподав-

лении пеной недостаточно улавливаются тонкие 

фракции твердых частиц, представляющие значитель-

ную опасность для здоровья человека. Повышение 

пылеподавляющей способности пены обеспечивается 

применением разработанной композиции пенообразо-

вателя, электрической, магнитной и термической ак-

тивацией растворов ПАВ и пены. 

Состав раствора пенообразователя включает 

сульфидно-спиртовую барду, сополимер полиметил-

диаллил аммоний хлорида и соли алкилароматических 

кислот 

2 2 2 2 2 2 2 3

3 3

,n nn

Cl

СН СН СН N СН СН СН C Н ArSO

CH CH

 (  

где n = 8–  

Соотношение компонентов (масс. %): барда – 0,5 

– 5,0; сополимер – 0,5 – 1,5; вода – остальное. По 

внешнему виду – жидкость коричневого цвета со сла-

бым запахом нефтепродуктов. При использовании 

данного ПАВ эффективность подавления чрезвычайно 

опасной свинецсодержащей пыли возрастает на 8,5% 

по сравнению с широко используемым ПО – 1, а со-

держание свинца в воздухе рабочей зоны снижается 

на 7,8%. 

При электризации пены за счет равномерного рас-

текания жидкости на пенообразующей сетке под дей-

ствием пондемоторных сил происходит устойчивая 

генерация пены. Максимальная величина заряда пены 

составляет 4
. -

 Кл/кг. Математическая модель изме-

нения коэффициента поверхностного натяжения жид-

костью в зависимости от величины заряда пены, по-

тенциала на поверхности пены и напряженности элек-

трического поля имеет вид 

Н 
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где 
эп

 и 
.ж г

 — коэффициенты поверхностного 

натяжения пленки жидкости электрозаряженной 

и обычной пены, Н/м; 

q — заряд пены, Кл; 

0
 и 

n
 — абсолютная (

0

. -
 ф/м) и 

относительная диэлектрическая проницаемость 

( 80 100 ) пены; 

 — потенциал на поверхности пены, кВ; 

Е — напряженность электрического поля корон-

ного разряда. 

Внедрение генераторов высокократной электроза-

ряженной пены на БГМК позволило снизить запылен-

ность на рабочих местах в 18 раз, а выбросы пыли в 

атмосферу при вентиляции уменьшить в 3 – 4 раза. 

Магнитная активация растворов ПАВ за счет по-

вышения напряженности поля дает возможность ин-

тенсифицировать процесс пенообразования, в связи с 

чем снижаются потери рабочей жидкости, улучшают-

ся свойства пены и возрастает производительность 

пеногенератора, кратность и стойкость пены, опреде-

ляемые по формулам 

  0 2

1 2 3

,
Н

П П
а Н а Н а

  

  0 2

1 2 3

,
Н

К К
в Н в Н в

   

   4

0 4

в Н
а ,    

где П , К  и 
0
 — производительность пеногенерато-

ра, кратность и стойкость пены при отсутствии 

магнитного поля; 

а , а ,, а , а , в , в , в , и в  — эмпирические коэф 

фициенты. 

Эффективность улавливания тонкодисперсных 

фракций свинецсодержащей пыли при использовании 

омагниченной пены в цехе разделки аккумуляторного 

лома ЛПК повышается на 10 – 15% и в 1,5 – 2,0 раза 

уменьшается количество выбросов пыли в окружаю-

щую среду при снижении на 25 – 30% расхода рабоче-

го раствора. Установлено, что для каждого пенообра-

зователя существует определенная концентрация рас-

твора, при которой эффект магнитной активации мак-

симален. Так, для ПО – 1 это 3%-ная, ПО – 12 – 2%-

ная и 4%-ная концентрация для раствора ОП –  

Для использования пенного способа пылеподав-

ления в условиях отрицательных температур окружа-

ющей среды и устранения непроизводительных по-

терь рабочего раствора при генерации пены разрабо-

тан термический способ активации раствора ПАВ. 

При этом исследования проводились как при нагреве 

раствора ПАВ, так и воздушного потока, подаваемого 

на сетку пеногенератора. Производительность пеноге-

нератора при нагреве раствора увеличивается на 25 – 

30% по сравнению с нагревом потока воздуха. Изме-

няются и свойства пены: кратность возрастает на 10 – 

12%, стойкость на 15 – 20%, а дисперсность повыша-

ется в 1,3 – 1,6 раза. Коэффициент полезного действия 

пеногенератора по используемой жидкости опреде-

лялся по выражению 

   ,
П

qK
    

где q — количество раствора, расходуемое на генера-

цию пены, л/с. 

Применяемые для пылеподавления растворы ПАВ 

на вспениваемость оборотной воды в процессе пере-

работки и обогащения цветных металлов, а также 

состав атмосферного воздуха влияния не оказывают. 

Степень извлечения концентратов цинка и свинца в 

зависимости от расхода пенообразователя увеличива-

ется до 6%. 

 

УДК  
 

Ж.Г. ЛЕВИЦКИЙ Оценка взаимовлияния потоков воздуха 

в шахтных вентиляционных сетях 

 

 общем виде взаимная связь между потоками воз-

духа в шахтной вентиляционной сети находит 

достаточно полное отражение в системе уравнений 

вида 

   
2

0,

0,

i

i S

I i L

i L

q

R q h
   

где S = {S , S , … , SN –  — узлы вентиляционной 

сети;  

L = L , L , … , Lk  — независимые контуры вен-

тиляционной сети; 

i  …, n — нумерация ветвей вентиляцион-

ной сети; 

qi — расход воздуха в i-й ветви, м /с; 

Ri — аэродинамическое сопротивление i-й ветви, 

даПа·с /м ; 

hL — депрессия источника тяги в L-м контуре, 

даПа. 

Перейти от данной системы к зависимости типа 

q = F(R  ,R , … ,Rп) в силу ее нелинейности можно 

только в случае простых связей, характерных для 

последовательно-параллельных соединений горных 

выработок, что является одной из основных причин 

тех затруднений, которые имеют место при построе-

нии характеристик взаимосвязанности расходов воз-

духа в сложных вентиляционных сетях. Решение по-

ставленной задачи может быть получено на базе ис-

В 
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пользования рядов Тейлора. 

Если известно базовое распределение воздуха в 

шахтной вентиляционной сети q , q , q , … ,qm,  , 

которое является решением системы (1) и соответ-

ствует фиксированному вектору параметров α  = {α , 

α , α , … ,αp}, то рассматривая неизвестные потоки q , 

q , q , … , qm как функции параметров αj, j = 1, ð , 

можно представить их, в общем случае, в виде ряда 

Тейлора 

 
,0 ,0

1

1

!

nn
n

i
i i j j n

n j

q
q q

n
 , 1,i m ,  

где qi — определяемый расход воздуха в i-й ветви, 

м /с; 

qi  — известный расход воздуха в i-й ветви, соот-

ветствующий фиксированному значению пара-

метров αj , м /с; 

αj, j = 1, 2, 3, … , p — регулируемые аэродинами-

ческие параметры вентиляционной сети, в каче-

стве которых могут быть сопротивления вырабо-

ток, депрессии источников тяги, расходы воздуха 

и т. д .; 
n

i

n

j

q
 — производная n-го порядка от функции qi 

по параметру αj  

Использование условия взаимосвязанности в фор-

ме (2), например, для анализа изменения расходов 

воздуха в отдельно взятых элементах шахтной венти-

ляционной сети, практически исключает на каждом 

шаге регулирования необходимость многократного 

решения нелинейных систем уравнений вида (1). При-

емлемая точность расчетов достигается при вычисле-

нии трех-четырех членов разложения. Ошибка в вы-

числениях, в силу того, что ряд является знакопере-

менным, не превысит по абсолютной величине перво-

го из отброшенных членов. 

Сходимость ряда будет обеспечиваться при вы-

полнении условия  

( )
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откуда находим возможный интервал изменения пере-

менной величины, т.е. область допустимого изменения 

аэродинамических параметров регулирующих устройств 

  j   

1

,0 1

n n

i i
j n n

j j

q q
n .  

Для определения неизвестных производных, вхо-

дящих в выражения (2) и (3), продифференцируем 

исходную систему уравнений (1) по переменному 

параметру αj. Получим 
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Подставляя вместо Ri и qi исходные базовые дан-

ные сопротивлений ветвей и расходов воздуха в них, 

получим линейную систему уравнений, решая которую, 

находим численные значения первых производных. 

После повторного дифференцирования будем иметь 

2
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После подстановки базовых значений Ri и qi, и 

найденных выше первых производных система урав-

нений (5) приводится к линейному виду и решается 

относительно вторых производных.Продолжая после-

довательное дифференцирование можно получить 

необходимые системы уравнений для вычисления 

производных любого порядка. 

Решение рассматриваемой задачи связано с диф-

ференцированием функции вида Fi = Riqi  по перемен-

ному параметру αj, j = 1, ð . Однако, как подтверждает 

практика расчетов, ручное дифференцирование дан-

ной функции нерационально в силу того, что по мере 

возрастания порядка производной резко увеличивает-

ся объем вспомогательных операций при формирова-

нии систем уравнений. 

Если рассматривать функцию F i= Riqi  как произ-

ведение двух функций, т.е Fi = Ri (qi qi), то последую-

щий анализ показывает, что ее дифференцирование 

соответствует биному Ньютона при разложении вы-

ражения (qi + qi)
n
 и выполнении условия n ≥ 2. В этом 

случае справедлива формула Лейбница и производная 

n-го порядка от рассматриваемой функции при усло-

вии, что α ≠ Ri, определяется из выражения 
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В том случае, если αj = Ri , то 
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Оценивая полученные зависимости, приходим к 

выводу, что матрица коэффициентов при определяе-

мых производных является постоянной и не зависит 

от их порядка. Компоненты матрицы соответственно 

равны единице при искомых производных по узлам и 

Riqi при тех же производных по контурам. Например, 

сколько бы мы не повышали порядок дифференциро-

вания выражений (∂qi/∂αj) и 2Riqi(∂q /∂αj), коэффици-

енты при старших производных остаются неизменны-

ми. 

Производная от hL зависит от уравнения характе-

ристики источника тяги. Ее дифференцирование не 

нарушает высказанных утверждений. Действительно, 

если hL = const и αj ≠ hL, то (∂hL/∂αj) = 0. При hL = f (q) 

последний легко аппроксимируется двучленом вида 

hL = H – Rвq  , где H = const, а Rв  — внутреннее сопро-

тивление источника тяги. Дифференцирование такого 

двучлена равнозначно дифференцированию любого из 

слагаемых по контурам. 

Если αj = hL, то (∂hL/∂αj) = 1, что приведет к появ-

лению свободных членов при той же неизменной мат-

рице коэффициентов. 

В общем случае, система уравнений для вычисле-

ния производных может быть представлена в матрич-

ной форме 

    АХ
(п)

 = S
 (п)

,   

где А — матрица коэффициентов при определяемых 

производных; 

Х
(п)

 — матрица-столбец определяемых производ-

ных порядка п; 

S
 (п)

 — матрица-столбец свободных членов. 

Поскольку А = const, то задача по нахождению 

численных значений производных сводится в основ-

ном к определению свободных членов в правой части 

уравнения (8). Изложенный алгоритм легко реализу-

ется, если в процессе формирования системы уравне-

ний свободные члены находить по формулам (6) и (7), 

исключив предварительно слагаемые с производными 

высшего порядка, из которых затем формируется мат-

рица-столбец определяемых производных и матрица 

коэффициентов при определяемых производных. Так 

как (6) и (7) справедливы, начиная с п = 2, то решение 

поставленной задачи распадается на два этапа. Пер-

вый этап связан с определением производных первого 

порядка из решения системы (4). На втором этапе 

формируется система уравнений вида (8), из которой 

находятся все последующие производные.
 

Шахтная вентиляционная система является сильно 

связанным графом, изменение расхода воздуха в лю-

бом элементе которого в большей или меньшей степе-

ни затрагивает всю систему проветривания подземных 

выработок. Чтобы оценить степень этого воздействия, 

воспользуемся формулой Лагранжа. Если задано 

начальное распределение воздуха qi , соответствую-

щее исходному значению сопротивления j-й регули-

рующей выработки Rj,н , то при изменении j-го сопро-

тивления до величины Rj,к новое значение расхода 

воздуха в j-й ветви, в силу формулы Лагранжа, нахо-

дится из условия 

  ,0 , ,i i j ê j íq q f R R R ,  

где f R  — коэффициент взаимосвязанности рас-

ходов воздуха в управляемых потоках при изме-

нении сопротивления регулятора от величины Rj,н 

до Rj,к, численно равен производной от функции 

расхода воздуха, соответствующей некоторому 

значению сопротивления Rξ в промежутке между 

Rj,н и Rj,к. 

Выполненные исследования по определению за-

висимости коэффициента взаимосвязанности от изме-

няющихся параметров системы позволили выявить 

новое свойство вентиляционных соединений. Уста-

новлено, что отношение производной f R  к про-

изводной в базовой точке ,j íf R , соответствующей 

воздухораспределению в сети при Rj,н = 1,0 даПа·с /м , 

1,j n  изменяется в ходе изменения Rj по одному и 

тому же экспоненциальному закону для всех вырабо-

ток шахтной вентиляционной сети. На рисунке пред-

ставлен график экспериментальных данных зависимо-

сти ,j íf R f R  от текущей координаты Rj . Каж-

дая точка на данном графике соответствует несколь-

ким десяткам однотипных точек, полученных при 

расчете разных по структуре и топологической слож-

ности вентиляционных сетей. 

 

Зависимость отношения f
 '
(Rξ)∕f

 '
(Rj,н) 

от изменения сопротивления регулятора 

Обработка результатов по методу средних показа-

ла, что зависимость такого вида при изменении аэро-

динамического сопротивления регуляторов Rj в пре-

делах от 0,01 до 100 даПа·с /м  достаточно точно опи-

сывается уравнением 

  
0,14

,

74,28exp 4,307 j

j í

f R
R

f R
.  

Так как ,j í i jf R q R , то выражение (9) с 

учетом (10) преобразуется к виду 

 
0,14
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q
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R
  

Здесь qi  — начальный расход воздуха в i-й выра-

ботке, соответствующий исходному значению регуля-
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тора в j-й ветви Rj,н = 1,0 даПа·с /м , м /с. 

Для вычисления производных ,j íf R  продиф-

ференцируем систему (1) по переменному параметру 

Rj, получим 
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Полученная система уравнений является линейной 

и, после подстановки базовых значений qi и Ri , i = 

1,n , решается относительно искомых производных. 

При осуществлении сложного регулирования, ко-

гда одновременно в m управляющих ветвях изменя-

ются аэродинамические параметры регуляторов, 

уравнение взаимосвязанности, в соответствии с фор-

мулой Лагранжа для функций многих переменных, 

примет вид 

0,14

,0

1

74,28 1 exp 4,307
m

i i ji j j

j

q q K R R .  

В данном случае коэффициент взаимосвязанности 

Kji = qi/ Rj определяет степень влияния регулятора в 

j-й управляющей ветви на i-й управляемый поток 

воздуха. Если Kji > 0, то с увеличением сопротивления 

регулятора в j-й управляющей ветви в i-м управляе-

мом потоке расход воздуха увеличивается. При Kji < 0 

картина будет обратной. По абсолютной величине 

коэффициентов Kji можно оценить степень воздей-

ствия регуляторов на управляемые потоки воздуха. 

Если |Kji| > 5, то влияние очень сильное; при 2,5 ≤ |Kji| 

< 5 регулятор будет оказывать сильное влияние на 

управляемый поток; среднее влияние будет в том 

случае, если 1 ≤ |Kji| < 2,5; слабое при выполнении 

условия 

0,5 ≤ |Kji| < 1,0 и очень слабое, если |Kji  

Указанная градация позволяет дать объективную 

оценку ожидаемому влиянию регуляторов на управля-

емые потоки воздуха, по результатам которых следует 

принимать решение об их монтаже в случае активного 

воздействия на управляемый объект проветривания или  

ликвидации — в случае  слабого  влияния.  Регуля- 

тор, оказывающий очень сильное влияние, может при-

вести к опрокидыванию вентиляционных струй в при-

легающих к регулятору выработках. С уменьшением 

абсолютной величины коэффициентов взаимной связи 

область влияния регуляторов ограничивается локаль-

ными изменениями в перераспределении расходов 

воздуха в шахтной вентиляционной сети. 

Расчет базового распределения воздуха qi , i = 1,n  

для исходного состояния вентиляционной системы 

выполняется для условия, когда всем переменным 

параметрам в системе уравнений (1) придается значе-

ние Rj = 1,0 даПа·с /м , j = 1, m . После решения задачи 

базового распределения потоков воздуха последова-

тельно для каждого переменного параметра Rj, j = 1, m  

формируются системы уравнений вида (12), из реше-

ния которых находятся численные значения искомых 

коэффициентов взаимосвязанности Kji. 

В дальнейшем использование формул (11) и (13) 

позволяет определять характер изменения расходов 

воздуха в любой i-й выработке в случае изменения 

аэродинамического сопротивления одного или одно-

временно нескольких регулирующих устройств в 

управляющих ветвях шахтной вентиляционной сети. 

Таким образом, выполненные исследования и по-

лученные на их основе функциональные зависимости 

дают возможность оценивать с качественной и коли-

чественной стороны влияние активных или пассивных 

регуляторов на характер изменения расходов воздуха 

в управляемых ветвях и могут быть использованы при 

выполнении прогнозных расчетов по управлению 

шахтными вентиляционными сетями. 
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Ж. Г. ЛЕВИЦКИЙ Оценка влияния активных регуляторов, 

работающих без перемычки, 
на распределение воздуха в шахтах 

 
становка подземных вентиляторов связана с необ-

ходимостью изменения расходов воздуха на от-

дельных трудноуправляемых направлениях в шахтной 

вентиляционной системе. Работа подземного вентиля-

тора может осуществляться через перемычку или без 

нее. При работе через перемычку вентилятор обеспечи-

вает перераспределение воздушных потоков на значи-

тельных участках шахтной вентиляционной системы. В 

случае локального перераспределения расходов возду-

ха предпочтительнее использовать вентиляторы, рабо-

тающие без перемычки. Они могут применяться в каче-

стве положительных регуляторов (рис. 1,а), если выте-

кающая из вентилятора струя совпадает с общим 

направлением потока, а в негазовых шахтах — допол-

нительно как отрицательные регуляторы ( рис. 1,б ) при 

встречном взаимодействии струй. 

У 
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Опыт использования вентиляторов местного про-

ветривания в качестве регуляторов, работающих без 

перемычек, на шахтах Карагандинского бассейна пока-

зал [1], что их применение способствовало уменьше-

нию газовыделения в вентиляционную выработку и 

повышало эффективность всех способов дегазации 

выработанного пространства. В то же время, отсутствие 

обоснованных исследований по изучению влияния 

такого класса регуляторов не позволяет получить ясно-

го представления о механизме происходящих процес-

сов и дать им качественную и количественную оценку. 

 

Рис. . Расчетная схема к определению изменения 
депрессии в выработке с вентилятором, работаю-
щим без перемычки 

Рассмотрим схему, представленную на рис. 1. 

Пусть в выработке АБСД установлен вентилятор, из 

которого с некоторой скоростью вытекает поток воз-

духа, совпадающий с общим направлением движения 

воздушной струи в выработке или направленный про-

тив нее. Используя уравнение Бернулли и закон изме-

нения количества движений для выделенных объемов, 

ограниченных сечениями 1–1 и 2–2, составим следу-

ющую систему уравнений: 
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где p и p  — статические давления в сечениях 1–1 и 

2–2 , даПа; 

 и  — средняя скорость потока воздуха в се-

чениях 1–1 и 2–2, м/с; 

в  — средняя скорость потока воздуха на выходе 

из вентилятора, м/с; 

S — поперечное сечение выработки в месте уста-

новки вентилятора, м ; 

Sв  — поперечное сечение выходного отверстия 

вентилятора, м ; 

hТ — потеря напора на трение на участке выра-

ботки длиной x, даПа; 

τ — проекция на ось потока силы трения у боко-

вой поверхности, даПа; 

hв  — депрессия, создаваемая в выработке актив-

ным потоком на выходе из вентилятора; при по-

путном взаимодействии потоков берется со зна-

ком «плюс», при встречном — со знаком «ми-

нус»; 

k  и β — поправочные энергетические коэффици-

енты Кориолиса и Буссинеска, отнесенные к се-

чениям 1–1 и 2–  

ρ — плотность воздуха, кг/м ; 

С — периметр поперечного сечения выработ-

ки, м. 

По данным В.М. Талиева , связь между k  и β 

определяется выражением 

    k β –    

Для штрекообразных выработок, закрепленных 

неполными крепежными рамами , 

   k α,   

где α — коэффициент аэродинамического сопротив-

ления выработки, даПа·с /м . 

Поскольку для рассматриваемого участка выра-

ботки коэффициент аэродинамического сопротивле-

ния α = const, то для анализируемого объема будет 

справедливым утверждение k  = k  и β  = β  . 

Подставляя в (1) вместо k  и β их значения, выра-

женные через α, и решая систему уравнений относи-

тельно hв , получим 
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Анализ полученной зависимости показывает, что 

величина депрессии, создаваемая вентилятором, рабо-

тающим без перемычки, в подземной выработке, а 

следовательно, и эффективность управления воздуш-

ными потоками зависит от параметров в , Sв  и S, варь-

ируя которыми можно усиливать или ослаблять их 

воздействие на распределение воздуха в шахтной 

вентиляционной системе. 

Возникающая невязка депрессии в ветвях с рабо-

тающим активным регулятором нарушает условие 

однозначности напоров в соответствующих контурах 

вентиляционной сети, в результате чего появляются 

корректирующие контурные потоки, которые приво-

дят к перераспределению расходов воздуха, числен-

ные значения которых могут быть найдены из реше-

ния системы уравнений вида 

   
2

,

0,

,

i

i S

i i L â j

i L

q

R q h h
  

где S = 1,2,…, N — нумерация узлов; 

L = 1,2,…, K — нумерация независимых конту-

ров; 

qi — расход воздуха в i-й ветви, м /с; 

Ri — аэродинамическое сопротивление i-й ветви, 

даПа·с /м ; 

hL — депрессия источника тяги, входящего в L-й 

контур, даПа; 

hв ,j — депрессия активного регулятора, работаю-

щего без перемычки в j-й ветви L-го контура, даПа. 

Знак «плюс» перед слагаемыми во втором уравне-

нии системы (5) берется, если направление работы 

вентиляторов совпадает с направлением обхода кон-

туров, знак «минус», если не совпадает. 

Решение системы (5) позволяет оценить влияние 

активного регулятора на вентиляционную сеть в це-

лом. Однако в случае последующего изменения режи-

ма его работы такое решение необходимо выполнять 

на каждом очередном шаге регулирования, что связа-

но со значительными затратами труда и времени на 

получение искомых результатов. В этой связи пред-

ставляет интерес поиск таких решений, которые поз-
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воляли бы получать требуемую информацию о расхо-

дах воздуха в любой шахтной выработке, не решая 

многомерную сетевую систему уравнений. 

Пусть задан базовый вектор qo = {q o, q о, …, qn,o}, 

компоненты которого являются решением системы 

уравнений (5) и соответствуют распределению возду-

ха в вентиляционной сети на момент, когда hв ,j = 0. 

Поскольку расход воздуха в i-й регулируемой выра-

ботке является функцией изменяющейся депрессии 

активного регулятора, установленного в j-й ветви, то, 

раскладывая qi, i = 1,n  в ряд Маклорена по изменяю-

щемуся параметру hв, j , получим 
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где qi,o — расход воздуха в i-й выработке до измене-

ния депрессии в j-й ветви; 

hв ,j — текущая величина изменяющейся депрес-

сии в j-й ветви. 

Практика расчетов показывает, что ряд (6) являет-

ся знакопеременным, сходимость которого обеспечи-

вается при выполнении условия 
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откуда находим возможный интервал изменения пе-

ременной величины 

   hв ,j < 
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Чтобы определить неизвестные производные, вхо-

дящие в выражения (6) и (7), продифференцируем 

систему уравнений (5) по переменному параметру hв ,j. 

Получим 
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Подставляя вместо Ri и qi исходные базовые зна-

чения, получим линейную систему уравнений, решая 

которую, находим численные значения первых произ-

водных. После повторного дифференцирования будем 

иметь 
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Аналогичными  подстановками система (9) приво- 

дится к линейному виду относительно вторых произ-

водных. При этом, вместо dqi⁄dhв ,j подставляются ра-

нее найденные их численные значения. Продолжая 

последовательное дифференцирование, можно полу-

чить необходимые системы уравнений для вычисле-

ния производных любого порядка. Приемлемая точ-

ность расчетов достигается при вычислении трех-

четырех членов разложения в уравнении (6). Ошибка 

в вычислениях, в силу того, что ряд является знакопе-

ременным, не превысит по абсолютной величине пер-

вого из отброшенных членов.  

Обобщая изложенное заметим, что для ветвей с 

параллельным типом связи характерным является 

условие dqi⁄dhв ,j < 0 . Это говорит о том, что с увеличе-

нием депрессии активного регулятора в j-й ветви рас-

ход воздуха в i-й управляемой выработке будет 

уменьшаться. Для ветвей с последовательным типом 

связи справедливо условие dqi⁄dhв ,j > 0. В этом случае 

расход воздуха в i-й управляемой выработке будет 

увеличиваться при увеличении депрессии активного 

регулятора в j-й ветви. Влияние на i-ю ветвь отсут-

ствует, если dqi⁄dhв ,j  

Таким образом, предлагаемый подход к оценке 

влияния активных регуляторов на изменение расходов 

воздуха в системе подземных выработок позволяет 

получать не только количественные данные о проте-

кающих в шахтной вентиляционной сети изменениях, 

но и оценить их с качественной стороны. 
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сновные требования эффективности подавления 

витающей пыли диспергированной жидкостью 

основаны на современном состоянии проблемы борь-

бы с пылью на горно-добывающих предприятиях и 

включают обеспечение 

– высокой плотности факела орошения; 

– высокой скорости полета капель диспергиро-

ванной жидкости; 

– монодисперсности факела орошения и его кон-

денсационного режима; 

– условий для осаждения мелких капель жидкости 

с уловленными пылинками и без них. 

Повышение давления распыляемой жидкости (80-

100 кг с/см ) дает возможность выполнить вышепере-

численные требования при применении механическо-

го и пневматического распыления. Для многих техно-

логических процессов более чем оправданно исполь-

зование пневмогидроорошения, так как этот способ не 

позволяет изменять конденсационный режим в зоне 

орошения, получать однородные капли распыляемой 

жидкости и обеспечивать требование экономии воды. 

Известно [3], что характер сопротивления испы-

тываемого каплей при движении в воздухе, зависит от 

числа Рейнольдса 

   
2

Re ,sRU
    

где  — коэффициент кинематической вязкости сре-

ды; R — радиус капли жидкости. 

При скорости капли жидкости порядка нескольких 

десятков метров в секунду ( при Re >>10) сопротив-

ление движению с достаточной точностью [4] можно 

считать пропорциональным квадрату скорости. 

   
2 22 ,ò ð æF K V R    

где K — коэффициент пропорциональности, приня-

тый 0,5÷1, ж -плотность жидкости, V — скорость 

капли. 

Исходя из (2), скорость движения капли жидкости 

убывает экспоненциально [1], уравнение движения 

имеет вид 

0 ,t

tV V e  

где Vt — скорость в момент времени t, 6 R m . 

Ранее было показано [2], что взаимодействие рас-

пыленной жидкости с частицами пыли пропорциональ-

но произведению их количеств, содержащихся в еди-

нице объема, умноженному на эффективное сечение 

(r + R) и относительную скорость V движения частицы 

пыли и капли жидкости. Если это произведение умно-

жить на коэффициент захвата E, то будет учтена эф-

фективность встречи частиц пыли с каплями жидкости. 

При анализе процесса обеспыливания принимают 

частицы пыли и капли монодисперсными. Тогда из-

менение за промежуток времени dt концентрации dc 

пылевых частиц, имеющих размер r, при движении со 

скоростью V относительно капель размером R, запи-

сывают как 

  2( ) ,dc c r R EVdt    

где c — счетные концентрации капель жидкости. 

Так как c  зависит от расстояния до форсунки и, 

следовательно, от времени движения капли t, а E зави-

сит от V , то решение уравнения (3) при граничном 

условии с = с  при t = 0 , будет  

   

2

0

( )

0 .

t

r R VENdt

c c e    

В формулах (3), (4) величина с  представляет со-

бой начальную (до орошения) счетную концентрацию 

пыли данного размера. 

Коэффициент захвата в (4) определен методом по-

следовательного вычисления с применением ЭВМ, 

позволяющего производить интерполяцию между 

двумя крайними случаями течения — инерционном и 

вязком [1]. При этом, как и в случае осаждения капель 

на поверхностях, вводится безразмерный параметр K 

   
22

,
9

r U
K

R R
   

где  — инерционный пробег капельки радиусом r, 

брошенной в неподвижный воздух со скоростью V; 

R — радиус улавливающей капли; 

 — плотность капельки; 

 — вязкость воздуха. 

Критическое значение K, при котором капельки 

начинают захватываться каплей в потенциальном 

режиме равно 1/12; таким образом, с ней могут столк-

нуться лишь те капельки, инерционный пробег кото-

рых превосходит ранее указанное значение [1]. 

Если Re для капли велико, то следует исходить из 

потенциального режима течения. Для K > 0,2 коэффи-

циент захвата E вычисляется как 

   

2

2
.

( 0,5)
a

K
E

K
   

Если Re для капли очень мало, то Е для вязкого 

режима течения 

   

2
0,75ln 2

1 .
1,214

â

K
E

K
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Для переходных режимов течения коэффициент 

захвата можно вычислить, скомбинировав коэффици-

енты захвата для вязкого течения Ев  и для потенци-

ального течения Еа при помощи эмпирической фор-

мулы  

   

Re

60 .
Re

1
60

â àE E

E    

В технологическом процессе добычи угля в 

очистном забое были проведены экспериментальные 

проверки теории определения коэффициента захвата Е 

пылинок каплями жидкости, движущимися с различ-

ными скоростями в факеле оросителя относительно 

частиц пыли, рассчитанные по зависимости (8). Замер 

скорости проводился на расстоянии от 0,10–0,15 м до 

0,5–0,6 м от спрыска . 

По результатам проведенных экспериментов 

определено, что при движении капель в факеле ороси-

теля эффективность захвата частиц пыли выше, чем у 

капель, свободно падающих в воздухе, за счет боль-

ших скоростей их относительного движения. 

При гравитационном осаждении частицы пыли 

быстро достигают постоянной скорости, при которой 

аэродинамическое сопротивление, действующее на 

частицу, становится равным ее весу [1]. Приравнивая 

стоксово сопротивление эффективному весу шара, 

имеем 

   
2

2

2
,ï æ ï

â

r Rg
K    

откуда 

   
2

2

9
.

2

â

æ ï ï

R
gr

   

Из (9) и (10) видно, что при гравитационном осе-

дании капель жидкости для улавливания более мелкой 

фракции частиц пыли требуются более крупные кап-

ли. 

Ограничение определения коэффициента захвата 

при гравитационном осаждении обусловлено осажде-

нием крупных фракций аэрозоля и диффузионным 

оседанием мелких. 

Анализ показал, что при гравитационном осе-

дании капель эффективность пылеулавливания опре-

деляется той же формулой, что и при инерционном 

механизме. Следовательно, экспериментальные дан-

ные по определению эффективности E рекомендуется 

использовать при различных способах орошения. 

Таким образом, теоретический коэффициент пы-

леподавления при инерционном и седиментационном 

пылеулавливании позволяет определить пути совер-

шенствования способов пневмогидроорошения и 

установить оптимальные параметры процесса в раз-

личных технологических условиях. 
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Д.Р. СИХИМБАЕВА Анализ развития внешней торговли 
в экономике Республики Казахстан 

 

есмотря на имеющиеся трудности и проблемы 

переходного периода, Казахстан был и остается 

одной из крупных мировых экономических держав. 

Его территория находится на перекрестке дорог в 

евроазиатском регионе, что выдвигает этот фактор в 

число ключевых в процессе глобализации мировых 

экономических и политических процессов. Близлежа-

щие рынки емкостью около 2 млрд. человек способны 

принять любую казахстанскую продукцию при ее 

конкурентоспособности и развитии транспортных 

коммуникаций. Казахстан обладает огромными запа-

сами природных и особенно энергетических ресурсов 

и выходит в первую десятку нефтяных стран. Имеют-

ся большие запасы угля, урана, золота и других цен-

ных минералов. Казахстан известен давними научно-

исследовательскими, промышленными и культурными 

традициями [1]. 

Произошедшее за последнее время оживление 

всей мировой торговли способствовало вовлечению 

отечественной экономики в расширяющийся между-

народный товарообмен. 

Внешняя торговля взаимосвязана с внутренней 

экономикой очень тесно. Поэтому процессы осу-

ществления внешнеторговой деятельности неотдели-

мы от процессов и направлений экономического раз-

вития государства в целом на конкретных этапах, а 

внешнеторговая политика должна учитывать и общую 

экономическую стратегию. 

Разработка внешнеторговой стратегии РК имеет 

большое практическое значение, т.к. она определяет 

характер участия страны в международном разделе-

нии труда, что является рациональным и эффектив-

ным при имеющейся в нашей стране структуре произ-

водственных ресурсов и обеспечивает защиту эконо-

мических интересов внутреннего рынка. 

Активизировав приток инвестиций и направляя их 

на модернизацию промышленности, РК имеет шанс 

стать мощным производителем продовольственных и 

потребительских товаров, химической продукции и 

машиностроения. Взяв курс на свободную экономику, 

Казахстан открыл доступ иностранным компаниям к 

своему огромному потребительскому рынку. Посте-

пенное увеличение масштабов внешнеторговой дея-

тельности происходит благодаря либерализации меж-

дународного торгового режима. Для иностранных 

компаний, столкнувшихся с проблемой перенасыще-

ния национальных рынков, развитие взаимоотноше-

ний с РК представляется прекрасной возможностью 

для расширения масштабов деятельности и поддержа-

ния конкурентоспособности. Усиление позиций РК 

выразилось в росте интереса, проявляемого к ней 

многими транснациональными корпорациями, такими 

как «Шеврон», «Экссон мобил», «Самсунг» и другие, 

которые вложили свои средства в нашу промышлен-

ность. В настоящее время структура внешней торгов-

ли Казахстана представляет собой расширение экс-

порта за счет вывоза сырья и природных ресурсов, а 

импорта — за счет ввоза продовольствия, машин, 

оборудования и потребительских товаров. Анализируя 

состояние основных экономических показателей пла-

тежного баланса РК, можно заметить, что начиная с 

1994 г. основной тенденцией экономического разви-
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тия являлось постоянное наращивание объемов как 

экспорта, так и импорта, следствием чего явилось 

положительное сальдо по счету текущих операций. 

При этом необходимо заметить, что источником спро-

са на иностранную валюту является импорт, а источ-

ником ее поступления на национальный внутренний 

рынок – экспорт. Как известно, когда экспорт превы-

шает импорт, получается положительное сальдо те-

кущего баланса страны, сопровождающееся увеличе-

нием предложения национальной валюты с последу-

ющим понижением стоимости последней, а увеличе-

ние объема импорта ведет к увеличению спроса на 

соответствующую иностранную валюту и способству-

ет повышению ее курса [2]. 

Следствием произошедшей в нашем государстве 

либерализации внешней торговли явилось расширение 

внешнеэкономической деятельности, которой теперь 

занимаются тысячи и тысячи организаций, предприя-

тий и фирм. Роль внешнеэкономического комплекса в 

экономике страны за 1995–1999 гг. значительно воз-

росла. Увеличение объемов внешней торговли, и 

прежде всего экспорта, дало толчок развитию эконо-

мики вообще и сыграло положительную роль в до-

стижении макроэкономической стабилизации. 

За прошедший период в Казахстане большое вни-

мание было уделено перспективным вопросам разви-

тия торгово-экономических отношений с зарубежны-

ми странами. Были подготовлены прогнозные оценки 

внешней торговли РК со странами Европы и Северной 

Америки и прогноз развития экспорта и импорта по 

странам – основным торговым партнерам РК, в част-

ности, разработаны программы углубления сотрудни-

чества с Германией, Францией, Италией, Финляндией, 

США, Польшей. Наша страна активно сотрудничала и 

продолжает сотрудничество со странами АТР (Азиат-

ско-Тихоокеанского региона), а также с КНР, Индией, 

Ираком, которое открывает возможности для увели-

чения экспорта не только сырьевой, но и целого ряда 

промышленной продукции с высокой долей добав-

ленной стоимости, что позволит постепенно осуще-

ствить стратегию импортозамещения в Казахстане. 

По данным Агентства РК по статистике, товаро-

оборот Республики Казахстан в минувшем году соста-

вил 11306,7 млн. долларов США. Географический 

спектр экспортирования продукции РК достаточно 

широк. Казахстан экспортирует свою продукцию в 

такие государства, как Россия, Бермудские острова, 

Китай, Италия, Германия, Швейцария, Великобрита-

ния, Нидерланды и др. Импорт поступает из России, 

США, Германии, Великобритании, Японии, Италии и 

т.д. (табл. 1 и 2) [3]. Судя по этим данным, растет роль 

Казахстана в мировом сообществе, повышается его 

имидж и популярность среди деловых кругов разных 

стран. 

Следует заметить, что Российская Федерация 

остается основным торговым партнером Казахстана и 

основным потребителем казахстанской продукции, 

как видно из приведенных данных. В то же время за 

последние 5 лет наблюдается постепенное снижение 

объемов поставок в Россию. В 1995 г. поставки в Рос-

сию составляли 45% от общего объема экспорта, а в 

1999 году – около 20%. По сравнению с предыдущим 

годом произошло снижение экспортных поставок по 

следующим товарным группам: на 50% снизился экс-

порт минерального сырья, на 45% — транспортных 

средств, на 46% — продукции мукомольно-крупяной 

промышленности, на 36% — мяса [3]. 

Таблица 1 

УДЕЛЬНЫЙ ВЕС ОСНОВНЫХ ТОРГОВЫХ 

ПАРТНЕРОВ В ЭКСПОРТЕ ЗА Г. 

Наименование страны Удельный вес, % Ранг, место 

Россия   

Бермудские острова   

Китай   

Италия   

Германия   

Швейцария   

Великобритания   

Нидерланды   

Украина   

Эстония   

Иран   

США   

Польша   

Узбекистан   

Кыргызстан   

Таджикистан   

Финляндия   

Турция   

Корея   

Бельгия   

Франция   

Азербайджан   

 Япония   

Латвия   

Испания   

Египет   

Беларусь   

Чехия   

Колумбия   

Таблица 2 

УДЕЛЬНЫЙ ВЕС ОСНОВНЫХ ТОРГОВЫХ 

ПАРТНЕРОВ В ИМПОРТЕ ЗА Г. 

Наименование страны Удельный вес, % Ранг, место 

   

Россия   

США   

Германия   

Великобритания   

Япония   

Турция   

Италия   

Нидерланды   

Узбекистан   
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Продолжение табл. 2 

   

Китай   

Польша   

Украина   

Франция   

Финляндия   

Корея   

Беларусь   

Бразилия   

Венгрия   

Бельгия   

Чехия   

Индия   

Кыргызстан   

Швеция   

Куба   

Австрия   

Канада   

Необходимо обратить внимание на имеющиеся 

принципиальные различия во внешнеторговой полити-

ке нашей страны. В торговле с государствами ближнего 

зарубежья цены на некоторые виды энергоносителей и 

продукцию сырьевого назначения остаются ниже ми-

ровых, хотя и постепенно приближаются к ним, чем на 

цены, устанавливаемые для стран дальнего зарубежья. 

Это говорит о том, что наше государство придержива-

ется гибкой ценовой политики в торговых отношениях 

со странами бывшего Союза и не хочет терять давние 

устоявшиеся интеграционные связи. 

Всего за 1999 год, по данным таможенной стати-

стики Казахстаном было экспортировано товаров на 

общую сумму 5592,2 млн. долларов США. При этом 

наблюдаются следующие данные в структуре экспор-

тируемых товаров: машины и оборудование и другие 

промышленные товары, продукция химической про-

мышленности, живые животные и продукты животного 

назначения, табак и алкогольные напитки, продукты 

растительного назначения составляют 16,3 % от общего 

объема экспортируемых товаров, а в основном экспор-

тируются нефть, металлы, уголь и т.д. Так, за прошед-

ший год в Италию было экспортировано нефти на 33,0 

млн. долларов, меди — на 279,9 млн. долларов; в Вели-

кобританию: золота — на 90,4 млн. долларов; в Швей-

царию: нефти — на 171,4 млн. долларов, золота — на 

75,0 млн. долларов, серебра — на 41,7 млн. долларов; в 

Германию: нефти — на 70,6 млн. долларов, серебра — 

на 24.4 млн. долларов [3]. Из приведенных данных 

следует, что основную долю экспорта составляют энер-

гоносители и продукция сырьевого назначения, что 

составляет миллиарды долларов, это свидетельствует о 

том, что у нас еще недостаточно налажено производ-

ство готовой продукции, для чего и требуется привле-

чение в страну дополнительных финансовых средств и 

инвестиций, использование новейших технологий, ноу-

хау, лицензий и т.д. 

Тем не менее, вопреки некоторым пессимистиче-

ским прогнозам, мы считаем, что произошедшее за 

последние годы увеличение внешнеторгового товаро-

оборота не превратит Казахстан в страну с односто-

ронней экспортной ориентацией, зависимую от веду-

щих индустриально развитых государств. Стратегия 

Казахстана по использованию топливно-энергетичес-

ких и природных ресурсов направлена на привлечение 

крупных стран к двустороннему и многостороннему 

сотрудничеству. Наша республика разумно и жестко 

отстаивает государственные интересы, экологию при-

родной среды и справедливость при составлении кон-

трактов и постепенно выходит на мировой рынок с 

экспортом промышленной продукции с высокой до-

лей добавленной стоимости. Важным событием этого 

года и уходящего столетия явилось погашение Казах-

станом государственного долга Международного 

Валютного Фонда, что в очередной раз доказывает 

необоснованность слухов о нецелевом использовании 

валютных кредитов и поднимает имидж и авторитет 

Казахстана в мировом сообществе. К позитивным 

моментам сегодняшнего дня можно отнести активиза-

цию импортозамещающего роста в ряде промышлен-

ных секторов, значительное усложнение доступа за-

рубежных товаропроизводителей на внутренний ры-

нок и сокращение импорта, рост прибыльности произ-

водства, а также постепенное финансовое оздоровле-

ние ряда предприятий. 

В то же время основными проблемами еще оста-

ются — обусловленный изменениями в экономиче-

ской системе спад в некоторых отраслях промышлен-

ного производства, трансформация предприятий и 

разрыв традиционных связей, инфляция и недостаток 

капитала для новых инвестиций, невысокий уровень 

доходов и безработица. Необходимо обратить внима-

ние на повышение конкурентоспособности казахстан-

ских предприятий, поощряя, в частности, сотрудниче-

ство между ними и иностранными компаниями. Из-

бранный подход к экономической стратегии покажет, 

добьется ли Казахстан обретения статуса крупной 

промышленной державы или останется в числе слабо-

развитых государств с нестабильной экономикой. 

Возрождение реального сектора экономики может 

быть достигнуто посредством промышленного ре-

структурирования, приобретения передового опыта и 

технологий. Промышленная конкурентоспособность 

предполагает эту мобилизацию за счет собственных 

средств нашей страны и привлекаемых иностранных 

инвестиций. 

Внедрение этих мероприятий будет способство-

вать экономической стабильности, стимулируя произ-

водственные вложения в материальную базу — стан-

ки, оборудование, промышленные технологии, стаби-

лизирует занятость и повысит уровень доходов насе-

ления, расширит налоговую базу, содействуя разви-

тию местной промышленности. 

Кооперация с ведущими западными компаниями 

придаст импульс развитию экспорта продукции с 

высокой добавленной стоимостью, промышленных 

технологий и инноваций, а также мобилизации чело-

веческих ресурсов и ориентации на потребителя. 

Согласно имеющимся теориям ориентация на ми-

ровой рынок всегда должна и будет оставаться для РК, 

как и для других прогрессивных государств исключи-

тельно выгодным экономическим направлением, что 
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соответственно потребует экспортной структуризации 

национальной экономики более быстрыми темпами. 

Процесс самостоятельного выхода производителей 

экспортной продукции и услуг на внешний рынок сти-

мулировал развитие новых форм внешнеэкономиче-

ской деятельности — прямых производственных связей 

с зарубежными партнерами и кооперацией на межфир-

менной основе, совместного предпринимательства, а 

также появление новых организационно-хозяйственных 

структур. Непосредственные контакты с внешним рын-

ком выявили необходимость новых подходов и методов 

работы: повышение роли маркетинга и рекламы при 

разработке экспортной стратегии, знание и исполнение 

правил и процедур выхода на внешний рынок и внеш-

неторговых операций, а также инвестиционной дея-

тельности и механизма государственного регулирова-

ния в стране и за рубежом. 

Предполагается, что программа перехода к экс-

порту товаров с высокой долей добавленной стоимо-

сти, новых технологий, наукоемкой продукции долж-

на содержать следующие мероприятия: 

– разработку целевых программ стимулирования 

промышленного экспорта; 

– развитие экспортного потенциала РК, включая 

совершенствование его структуры, повышение степе-

ни конкурентоспособности и увеличение доли науко-

емкой продукции; 

– стимулирование импортозамещения, включая 

производства, выпускающие новые перспективные 

виды продукции, посредством налоговых льгот и дол-

госрочных льготных кредитов на развитие производ-

ства и соответствующего механизма распределения 

иностранных кредитов и государственных инвести-

ций; 

– привлечение прямых иностранных инвестиций с 

целью реструктурирования таких отраслей промыш-

ленности, как станкостроение, приборостроение, м е-

таллообработка, производство автоматических поточ-

ных линий и другого оборудования для легкой, пище-

вой, медицинской и других отраслей промышленности; 

– использование валютных средств, вырученных 

от продажи сырья, нефти, газа и других природных 

ресурсов, для строительства дорог, и других средств 

коммуникаций, развития туризма, развития рыночной 

инфраструктуры; 

– поддержку отечественного производства путем 

усиления таможенно-тарифных и нетарифных мер 

ограничения ввоза импортных товаров широкого по-

требления; 

– формирование институтов страхования от поли-

тического и экономического риска; 

– рационализацию импорта в целях изменения 

структуры экономики и обеспечения процесса модер-

низации основных средств производства, направлен-

ного на укрепление экспортной базы страны (закупка 

комплектного оборудования и лицензий и др.). 

Для того чтобы продукция казахстанских потре-

бителей стала конкурентоспособной на мировом рын-

ке, кроме предлагаемых мероприятий и знания норм а-

тивно-правовых аспектов, нашим предпринимателям 

следует также обратить внимание на изучение норм 

стандартизации, сертификации и метрологии на наци-

ональном, региональном и международном уровнях, 

правил маркировки продукции, международных ин-

формационных систем, классификаторов и стандартов 

продукции и услуг, а органам, ответственным за госу-

дарственный контроль и надзор за соблюдением обя-

зательных требований государственных стандартов и 

сертификации продукции, необходимо усилить эф-

фективность госнадзора, активно использовать и 

внедрять опыт мировой практики. 

Национальные системы внешнеторгового регули-

рования должны характеризоваться высоким уровнем 

законодательного обеспечения, определяющего права 

и обязанности субъектов внешнеэкономической дея-

тельности, по возможности исключить непредсказуе-

мость и создать стабильность во внешнеторговой 

политике государства. В современном механизме 

регулирования внешнеэкономической деятельности 

необходимо повышение степени оснащенности ин-

формационно-технической базы ее элементов и субъ-

ектов, способствующей ускорению потоков информа-

ции, ее обработки и созданию банков данных, а также 

комплексный подход к использованию многообраз-

ных взаимодополняющих и взаимосвязанных методов 

воздействия на внешнюю торговлю. Усиление вмеша-

тельства государства во внешнеторговую деятель-

ность обусловлено необходимостью расширения 

внешнеэкономических функций предприятий и их 

зависимостью, как и экономики в целом, от междуна-

родных масштабов — интернационализации и коопе-

рации производства, от состояния внешних рынков, 

разнообразием мер регулирования внешнеэкономиче-

ской деятельности в отдельных странах. Именно по-

этому в настоящее время крайне важна долговремен-

ная государственная внешнеторговая стратегия, в 

которой в первую очередь при ее разработке и даль-

нейшей реализации должны учитываться националь-

ные интересы РК и защита ее внутреннего рынка. 

Стабилизация и развитие внешнеэкономических и 

внешнеторговых сфер экономики в Казахстане во 

многом будут зависеть не только от уровня экономи-

ческой стабилизации в стране, но и от приведения 

механизма внешнеторгового регулирования к обще-

принятым в мировой практике нормам и принципам. 

Условия для осуществления равноправного внешне-

торгового партнерства Казахстана с развитыми госу-

дарствами могут быть созданы лишь при отлаженном 

механизме регулирования внешнеэкономической дея-

тельности и законодательства в этой области. 
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Г.М. АУБАКИРОВА Прогнозные стратегии развития 
потенциала предприятия 

 
ерспективы развития самостоятельных хозяй-

ствующих субъектов во многом определяются эф-

фективностью внутрисистемных управленческих ре-

шений. Такие решения в силу их особой значимости 

для предприятия принято называть стратегическими, а 

систему их подготовки, принятия и практической 

реализации — стратегическим планированием. Сами 

по себе функции и задачи стратегического планирова-

ния являются сложными и ответственными в любой 

сфере промышленного производства, но значения их, 

как и сложность методики получения вырабатывае-

мых решений, многократно возрастает для предприя-

тий машиностроения, призванных обеспечить актив-

ный производственный (и воспроизводственный) 

процесс в соответствии с запросами рынка и научно-

техническими достижениями. 

Стратегическое планирование стабильно и эффек-

тивно функционирующего предприятия подразумева-

ет обеспечение решения целого комплекса взаимосвя-

занных задач управления, главными из которых явля-

ются маркетинговые исследования рынка; инвестици-

онное обеспечение производства за счет рациональ-

ной организации денежных потоков и заимствований; 

инновационное совершенствование научно-произ-

водственной базы, направленное на техническое пере-

вооружение; создание и использование научно-

технических, конструкторских и инвестиционных 

заделов, совершенствование структуры и состава кад-

рового потенциала. 

Модели адаптации научно-производственного по-

тенциала предприятия к определенным целям позво-

ляют рассматривать траектории его устойчивого раз-

вития в течение заданного временного периода. Со-

стояние предприятия в каждом году этого периода 

можно характеризовать системой технико-экономи-

ческих показателей, а траектории — перечислением 

значений этих показателей в базовом году и по годам 

периода. На основе показателей возможен анализ как 

развития предприятия, задаваемого траекторией, так и 

сравнение траекторий между собой. Таким образом, 

каждая траектория будет представлять альтернатив-

ный вариант стратегии развития потенциала предпри-

ятия. 

При моделировании необходимо выявить основ-

ные факторы, определяющие производственные воз-

можности объекта, и технико-экономические показа-

тели, достаточно точно характеризующие состояние и 

динамику развития предприятия. На первый план в 

этом случае выдвигается вопрос о гибкости развития 

предприятия — его способности без коренного изме-

нения основных производственных фондов осваивать 

за установленные сроки выпуск определенного коли-

чества востребуемых рынком изделий и тем самым 

выживать и развиваться. Рассмотрение предприятия 

именно с этой точки зрения необходимо, во-первых, 

для оценки результатов его деятельности в настоящем 

периоде, т.е. оценки меры достижения им необходи-

мых технико-экономических показателей. Во-вторых 

—для определения взаимосвязи предприятия и внеш-

ней среды, т.е. для выявления его способности плани-

ровать и прогнозировать процесс своего развития и 

обновления. 

Изучение технико-экономических показателей де-

ятельности промышленных предприятий Карагандин-

ской области в 1997–1999 гг. показало, что выйти из 

кризисной ситуации и развиваться, наращивая объем 

выпуска продукции и вовлекая в производственный 

процесс практически весь свой промышленный аппа-

рат, смогли завод по ремонту горно-транспортного 

оборудования УД АО «Испат-Кармет», АООТ «Ма-

шиностроительный завод им. Пархоменко» и АООТ 

«Карагандинский литейно-машиностроительный за-

вод», благодаря инвестиционной поддержке со сторо-

ны АО «Испат-Кармет» и корпорации «Казахмыс». 

Завод РГТО освоил выпуск ленточных конвейеров, 

покрыв потребность в них шахт УД АО «Испат-

Кармет», на шахты им. Ленина и «Шахтинскую» по-

ставили монорельсовую дорогу протяженностью 2 км, 

изготовив ее совместно с чешской фирмой «Феррит». 

С этой же фирмой РГТО заключил договор на изго-

товление дизелевозов, которые заменяют шахтные 

электровозы. Это будут первые дизелевозы в РК, слу-

жащие для работ на наземной шахтной дороге. Сов-

местно с АОЗТ «Каргормаш-ИТЭКС» завод РГТО 

освоил серийный выпуск новой механизированной 

крепи КМ-144, прошедшей испытание в городе Мала-

хове и выдержавшей все параметры. Машинострои-

тельный завод им. Пархоменко и АООТ «КЛМЗ» ак-

тивно сотрудничают с корпорацией «Казахмыс», 

освоив ряд новых изделий, ранее ими не выпускав-

шихся. 

Выйти на такой уровень развития предприятия 

сумели, несмотря на все трудности, с которыми им 

пришлось столкнуться в своей деятельности. Суще-

ственное значение на финансово-экономическое по-

ложение предприятий оказала труднодоступность 

ряда районов — потребителей продукции, приводя-

щая к росту себестоимости выпуска продукции за счет 

энергетической и транспортной составляющих, уда-

ленность предприятий от их партнеров по смежным 

технологическим операциям, а также от источников 

сырья. Издержки предприятий увеличились за счет 

включения в их состав расходов по содержанию соци-

альной инфраструктуры, избыточной рабочей силы, 

неиспользуемого оборудования и производственных 

площадей. Только в период 1998–1999 гг. наблюда-

лась активизация продажи излишнего оборудования, 

освобождения от объектов социально-культурного 

назначения, сдачи в аренду производственных площа-

дей (наибольший доход от этих операций получили 

АООТ «КЛМЗ» и АОЗТ «Каргормаш-ИТЕКС»). 

Условия внешней экономической среды ставили 

предприятия перед выбором: либо затягивать взаимо-

расчеты и накапливать взаимную задолжность, либо 

П 
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сокращать сроки платежей путем установления цен 

ниже уровня себестоимости, что означало бы прямую 

убыточность продаж. Наибольшее влияние на эконо-

мические показатели деятельности предприятий ока-

зала нехватка финансовых ресурсов. Дефицит соб-

ственных оборотных средств был вызван невозможно-

стью осуществления продаж по ценам, покрывающим 

высокие издержки производителя. На платежеспособ-

ность предприятий оказал влияние недостаточный 

спрос покупателей, обусловленный их собственными 

высокими издержками как производителей экономи-

ческих благ, а также внешними монетарными ограни-

чениями. Удержать свои рыночные позиции предпри-

ятия могут лишь благодаря мобилизации своих внут-

ренних резервов, быстрой реакции на потребности 

потребителей и умению использовать производствен-

ный потенциал для перехода на выпуск пользующейся 

спросом продукции. 

Модель оценки гибкости предприятия может быть 

описана формулой 

   Г = f (ФЭУобн; Собн),   

где Г — оценка гибкости предприятия; 

ФЭУобн — финансовая устойчивость результатов 

работы предприятия, определяющая его возмож-

ности к обновлению за счет реинвестирования 

собственных средств; 

Собн — способность к обновлению. 

При выборе показателей, составляющих формулу 

(1), исходим из того, что их количество должно быть 

достаточным для отражения основных сторон состоя-

ния предприятия. Для первой составляющей можно 

принять показатели: величина активов и собственных 

средств предприятия; чистый доход и направления его 

использования; объем продаж; затраты на производ-

ство и реализацию. Для второй составляющей – время 

нахождения изделий на различных стадиях (НИОКР, 

освоения, реализации); номенклатура изделий, вос-

требуемая рынком. Формула модели принимает вид 

 Г = f [( ЭА; СС; Опр; ЧД; Н) ;(Тпп; Тпр; n)],   

где ЭА — экономические активы; 

СС — собственные средства; 

Опр — объем продаж; 

ЧД — чистый доход; 

Н — норма дохода, направляемая на освоение 

(обновление) новых изделий; 

Тпп — средний период подготовки к освоению но-

вых изделий; 

Тпр — средний период реализации изделий; 

n — номенклатура изделий, востребованных 

рынком или предлагаемая ему. 

Финансово-экономическая устойчивость предпри-

ятия может быть рассчитана по формуле 

 ФЭУ = ЧД/Опр× Опр/ЭА × ЭА/СС = ЧД/СС.  

Этот показатель представляет собой произведение 

трех показателей, оценивающих рентабельность пред-

приятия, используя показатель рентабельности про-

даж (ЧД/Опр); активность предприятия на рынке — с 

помощью показателя оборачиваемости активов 

(Опр/ЭА); рентабельность активов предприятия, при-

меняя синтетический показатель рентабельности ак-

тивов (ЧД/Опр×Опр/ЭА); платежеспособность — на ос-

нове показателя финансового рычага (ЭА/СС). 

Далее определим долю дохода Д, направляемую 

на освоение (обновление) новых изделий: 

   Д = ЧД /ЧД,   

где ЧД  — чистый доход, направляемый на финанси-

рование обновления изделий. 

Конечным этапом определения возможностей 

предприятия к обновлению за счет реинвестирования 

собственных средств является расчет синтетического 

показателя ФЭУобн: 

   ФЭУобн = ЧД /СС.   

С помощью формулы (5) определяют величину 

средств, направляемую на предпроектную подготовку, 

проектирование, освоение производства новых изде-

лий относительно одного из важнейших показателей 

устойчивости положения предприятия — величины 

собственных средств. 

Вторая составляющая формул (1) и (2) определяет 

способность предприятия к освоению в текущем пе-

риоде новых изделий, которые будут востребованы 

рынком в последующем. Показателем, благодаря ко-

торому можно оценить в числовом выражении спо-

собность предприятия к освоению новых изделий, 

является коэффициент обновления продукции. Этот 

коэффициент отражает способность предприятия пе-

рестраиваться в течение определенного времени Тпо на 

выпуск новых изделий и продержаться определенное 

время Тпр, необходимое для реализации этих изделий: 

   Ко = Тпо/Тпр.    

При этом количество изделий, находящихся в 

освоении N, определяется как произведение Ко на 

номенклатуру продукции, требуемой рынком (n): 

   N = Ко×n.    

Используя формулу модели оценки гибкости 

предприятия, можно охарактеризовать возможные его 

состояния: 

Г  = ФЭУобн/Ni, Г  = Ni×Гi , 
Г  = ФЭУобн i /Ni ,   

где Г  — означает экономическое состояние пред-

приятия в текущий период и раскрывает возмож-

ности проведения процессов обновления; 

Г  — показывает возможности развития предпри-

ятия в последующие периоды, близкие к циклам 

временных периодов обновления; 

Г  — отражает возможности предприятия в по-

следующие, более длительные, чем циклы вре-

менных периодов обновления. 

Предлагаемый методический подход к оценке 

гибкости предприятия с использованием комплексно-

го критерия позволяет дифференцированно оценивать 

экономическое состояние предприятий и в значитель-

ной степени — их возможности. Кроме того, с его 

помощью представляется возможным описать необ-

ходимые для принятия решения в текущий и будущий 

периоды четыре его основные состояния. 

1. Гибкое развитие: фактические значения устой-

чивости и способности к обновлению больше или 

равны нормативным. В этом случае производимая 

продукция востребована рынком и гарантировано 
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поступление средств на своевременное обновление 

изделий. 

2. Финансовое благополучие: при фактическом 

значении показателя устойчивости (возможности) к 

обновлению выше нормативного и фактическом зна-

чении показателя способности к обновлению ниже 

нормативного. Устойчивость обеспечивается опреде-

ленной группой изделий, а низкая способность к об-

новлению показывает, что предприятие может совер-

шенствовать только часть изделий, требуемых рынку. 

3. Состояние, близкое границе безупречности при 

фактическом значении способности к обновлению 

ниже нормативного и фактическом значении устойчи-

вости к обновлению выше нормативного. 

Эта самая типичная в настоящее время ситуация 

отечественных предприятий, когда они ограничива-

ются продвижением на рынок имеющейся продукции 

(часто не пользующейся спросом). Однако способ-

ность к обновлению оставляет им возможность при 

нахождении изделий, требуемых рынку, перейти к 

более гибкому состоянию. 

4. Угроза банкротства: фактическое значение 

устойчивости и способности к обновлению ниже нор-

мативного значения. В этом случае требуются оста-

новка производства и разработка мероприятий, обес-

печивающих выход предприятия из кризиса. 

Предлагаемая систематизация позволяет предпри-

ятию на научной основе разработать необходимые 

пути развития. При этом должны учитываться следу-

ющие факторы: 

1 Синтез двух показателей — рентабельности 

продаж и оборачиваемости активов — отражает об-

щую устойчивость и эффективность деятельности 

предприятия в целом. 

2. Финансовый рычаг. Слишком большое привле-

чение заемных средств для формирования активов 

уменьшает устойчивость предприятия, а поэтому пре-

пятствует его гибкому развитию. Различные отклоне-

ния показателя в зависимости от его средней величи-

ны характеризуют эффективность финансово-эконо-

мических решений. 

3. Норма дохода на освоение (обновление) новых 

изделий. Чем больше доля идущего на обновление 

дохода, тем выше темпы гибкости предприятия при 

определении величины средств, направляемых на эти 

цели. 

4. Коэффициент обновления. Применение этого 

показателя позволяет предприятию планировать во 

времени процесс освоения новых изделий, сводить к 

минимуму колебания ежегодной величины финанси-

рования, вызываемые освоением различных групп 

изделий. 

При обращении практически ко всем показателям 

их эффективность рассматривается и оценивается по 

отношению к активам или собственным средствам 

предприятия. Отсюда вытекает важность соответствия 

активов, их эффективности и производимой продук-

ции. 

Изложенный методический подход даѐт возмож-

ность диагностировать экономическое состояние 

предприятия с учетом его возможностей (Г ). Дав 

оценку существующему периоду развития предприя-

тия с использованием модели оценки гибкости, можно 

создать базу для дальнейшего и самого важного мо-

мента — прогнозирования гибкого развития предпри-

ятия — долгосрочного (Г ) и стратегического (Г ). 

Применение рассмотренной методики на практике 

в целях анализа работы машиностроительных пред-

приятий, производящих сложные изделия промыш-

ленного назначения по итогам их работы в 1996 г. 

показало, что из генеральной выборки 40% находи-

лись в различных частях области гибкого развития (от 

2 до 74% к нормативному значению), а оставшиеся 

60% имели нулевую гибкость  

Среди объектов настоящего исследования 

наибольшую маневренность своими ресурсами пока-

зал завод РГТО, у которого самый высокий удельный 

вес вновь освоенных изделий в общем выпуске про-

дукции За сравнительно небольшой промежу-

ток времени (с апреля 1997 г. по 1999 г.) будучи 

структурным подразделением УД АО «Испат-

Кармет», предприятие смогло не просто загрузить 

технологически устаревшие мощности, но и провести 

технологическую модернизацию, которая сочеталась с 

разработкой и постановкой на производство новой 

продукции. Гибкость предприятия составила в 1998 г. 

0,4%, а в 1999 г. —  

Таким образом, проведенные расчеты показали, 

что комплексный критерий оценки гибкости предпри-

ятия и методическая база его расчета применимы и 

для предприятий угольного машиностроения. Опреде-

ленные на его основе числовые значения могут слу-

жить базой для принятия текущих и перспективных 

решений по повышению экономической эффективно-

сти хозяйственной деятельности предприятия. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 Лунев В.Л. Практика и стратегия управления фирмой. М.: ЗАО «Финпресс», 1997. 

 Аубакирова Г.М. Методическое руководство по совершенствованию управления финансово-экономической устойчиво-
стью промышленного предприятия в условиях рынка. Кар аганда: КарГТУ, 1999. 20 с. 

 Аубакирова Г.М. Экспресс-анализ финансово-экономической устойчивости предприятия // Труды университета. Вып. 4. 

Караганда: КарГТУ, 1999. С. 199–  

 Аубакирова Г.М. Управление финансово-экономической устойчивостью предприятия в условиях рынка // Труды между-

нар. науч. конф. «Наука образование — ведущий фактор стратегии Казахстан 2030». Караганда: Изд-во КарГТУ, 2000. 
С. 808–  

 Твисс Б. Управление научно-техническими нововведениями. М.: Экономика, 1989. 

 

 

 

 



Раздел «Экономика» 

 

    
 

 

УДК  
 

Б.Ж. СПАНОВА Балансовые модели процессов 

регулирования производства 
товаров народного потребления 

 

дной из основных задач современного этапа раз-

вития является усиление роли потребностей в 

деле регулирования производства товаров народного 

потребления (ТНП). Удовлетворение потребностей 

населения связано, прежде всего, с преодолением 

несбалансированности спроса и предложения потре-

бительских товаров. В «Стратегии становления и раз-

вития Казахстана как суверенного государства» Пре-

зидентом республики Н.А. Назарбаевым было отмече-

но, что «... в сфере материального производства для 

Казахстана приоритетным является насыщение рынка 

продовольствием и товарами народного потребления. 

... Сегодня главная задача — возродить стимулы к 

труду. ... Единственный путь — товарного изобилия.» 

Сегодня имеются определенные результаты. 

С одной стороны, в определенной мере достигну-

ты некоторые стратегические цели реформ: полная 

макроэкономическая стабильность, о чем свидетель-

ствуют низкий уровень инфляции и подконтрольный 

обменный курс валюты, создана почти рыночная эко-

номика с полностью либерализованными ценами, при-

ватизированной государственной собственностью, 

более или менее синхронно работающими товарными 

рынками. Самое главное, первый этап реформ в целом 

завершен, процесс перехода к рыночной экономике 

стал необратимым. 

С другой стороны, за столь длительный срок пре-

образования экономики главная стратегическая цель 

реформ не достигнута, ради которой они проводятся и 

ради которой отказались от планового хозяйства— не 

создана эффективно функционирующая рыночная 

экономика с устойчивым экономическим ростом. 

Как в условиях рынка воздействовать на предпри-

ятие? Что позволит установить и регулировать с по-

мощью денежных доходов и цен объемные и струк-

турные соотношения между платежеспособными по-

требностями на товары и их предложением? Таким 

инструментом должен стать баланс спроса и предло-

жения товаров. 

Балансовые модели как статистические, так и ди-

намические, широко применяются при экономико-

математическом моделировании экономических си-

стем и процессов. В основе создания экономических 

систем лежит балансовый метод, т.е. метод взаимного 

сопоставления имеющихся материальных, трудовых и 

финансовых ресурсов и потребностей в них. Если 

описывать экономическую систему в целом, то под 

балансовой моделью понимается система уравнений, 

каждое из которых выражает требование баланса 

между производимым и отдельными экономическими 

объектами количеством продукции, и совокупной 

потребностью в этой продукции. При таком подходе 

рассматриваемая система состоит из экономических 

объектов, каждый из которых выпускает некоторый 

продукт, часть его потребляется другими объектами 

системы, а другая часть выводится за пределы систе-

мы в качестве ее конечного продукта. Если вместо 

понятия продукт ввести более общее понятие ресурс, 

то под балансовой моделью мы будем понимать си-

стему уравнений, которые удовлетворяют требовани-

ям соответствия наличия ресурса и его использования. 

Кроме приведенного выше требования соответствия 

производства каждого продукта и потребности в нем, 

спроса, можно указать такие примеры балансового 

соответствия, как соответствие рабочей силы и коли-

чества рабочих мест, платежеспособного спроса насе-

ления и предложения товаров и услуг и т.д. При этом 

соответствие понимается либо как равенство, либо, 

менее жестко, как достаточность ресурсов для покры-

тия потребности и, следовательно, наличие некоторо-

го резерва. 

Важнейшие виды балансовых моделей: 

– частные материальные, трудовые и финансовые 

балансы для народного хозяйства и отдельных отрас-

лей; 

– межотраслевые балансы; 

– матричные техпромфинпланы предприятий и 

фирм. 

Из перечисленных видов моделей рассмотрим 

первый — баланс спроса и предложения. Предлагае-

мая балансовая схема представлена в виде следующей 

системы расчетов: 

 PO(I)=PS(I)+MO(I)+PT(I)+PTZ(I), I=1,2,…,N,  

 PR(I)=RF(I)+VTZ(I), I N,   

 RF(I)=P(I)+Z(I), I=1,2,…,N ,   

 DIS(I)=PO(I)–PR(I), I=1,2,…,N,   

 TZO(I)=TZ(I)+PTZ(I)–VTZ(I), I=1,2,…,N,  

где PO(I) — потребность в i-м товаре (всего); 

PS(I) — платежеспособный спрос населения на 

i-й товар; 

MO(I) — мелкий опт по i-му товару; 

PT(I) — потери от уценки , естественной убыли и 

т.д.; 

PTZ(I) — пополнение товарных запасов до нор-

мального уровня; 

PR(I) — предложения i-го товара (всего); 

RF(I) — рыночный фонд по i-му товару; 

P(I) — часть рыночного фонда за счет производ-

ства; 

Z(I) — часть рыночного фонда за счет завоза; 

VTZ(I) — вовлечение товарных запасов; 

DIS(I) — отклонения предложения i-го товара от 

его потребности(дисбаланс); 

TZ(I) — товарные запасы i-го товара; 

TZO(I) — остаток товарных запасов на конец 

прогнозного периода. 

Устранение дисбаланса возможно за счет ресурсов 
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республиканского производства и дополнительного 

вовлечения товар–запасов страны и региона. В первом 

случае решается оптимизационная задача для года t, 

модель которой может быть представлена следующим 

образом. 

Максимизировать 

Y=C(1)×(X X(12)+…+X(M  

+C(2)×X X(22)+…+X(M2))+…+  

+C(N)×X N)+X N)+…+X(MN)),   

 X(ki)==F(k)(L(k),K(k)), k=1,2,…,M, i=1,2,…,N ,  

 L(k)<=L k), k=1,2,…,M,    

 L(k)<=K k), k=1,2,…,M,    

 X(ki)>=XO(ki)+DIS(i), k=1,2,…,M, i=1,2,…,N ,  

где C(I) — средняя розничная цена i-го товара в году t; 

X(ki) — производство i-го товара k-м предприяти-

ем в году t; 

XO(ki) — производство i-го товара k-м предприя-

тием в отчетном году; 

L k) — заданная численность трудовых ресурсов 

k-го предприятия в году t; 

K(k) — искомые капитальные вложения в дея-

тельности k-го предприятия в году t; 

KZ(k) — заданный размер (лимит) капитальных 

вложений в деятельность k-го предприятия в го-

ду t; 

DIS(i) — дисбаланс спроса и предложения i-го 

товара в году t. 

Поскольку аналитический вид целевой функции и 

ограничений носит линейный характер, то применя-

ются методы линейного программирования. В резуль-

тате решения данной задачи получим оптимальный 

план производства ТНП. 

Таким образом, мы имеем оптимизационную мо-

дель (6)…(10). В результате решения задачи мы полу-

чим оптимальный план производства ТНП, который 

является основой для решения проблем оптимального 

распределения капитальных вложений по отраслям-

товаропроизводителям, выпускающих ТНП, а также 

для корректировки баланса спроса и предложения 

ТНП предприятий. Балансовая схема учитывает такие 

факторы, как численность занятых и основных фондов 

предприятий, дисбаланс спроса и предложения ТНП, а 

также ограничения на основные фонды и трудовые 

ресурсы предприятий. 

По оптимизационной модели (6)–(10) проводи-

лись пробные расчеты по некоторым товарам на пред-

приятиях Карагандинской области. В них использова-

лись данные по производству товаров, основным фон-

дам и численности занятых с 1990 по 1997 гг. В ре-

зультате решения задачи получен оптимальный план 

производства товаров, численности занятых и основ-

ных фондов предприятий, учитывающих дисбаланс 

спроса и предложения ТНП, а также ограничения на 

основные фонды и трудовые ресурсы предприятий. 

Фактор, который не учитывает разработанная мо-

дель, — это налогообложение предприятий. Отчисле-

ния от прибыли в бюджет вычисляются по формуле 

OT(K)=ALF×((X((K1)–MZ(K X(K2)–MZ(K  

+…+(X(KN)–MZ(KN))), K=1,2,…,M, 

MZ(K MZN ×X(K MZN X(K2)+…+MZN (N)× 

×X(KN), K=1,2,…,M, 

где ((X(K -MZ(K X(K -MZ(K  

+…+(X(KN)–MZ(KN))) — прибыль К-го предпри-

ятия; 

ALF — коэффициент отчислений от прибыли 

предприятия в бюджет, задаваемый в диалоговом 

режиме ЛПР; 

MZN(I) — норма материальных затрат на произ-

водство i-го товара. 

Дополним разработанную модель этими вычисле-

ниями. 

Использование информации окончательного вари-

анта балансового спроса и предложения товаров воз-

можно при формировании товарной политики респуб-

лики, в частности, в процессе принятия программ по 

расширению производства и создания совместных 

предприятий по производству товаров народного по-

требления. 

Необходимо подчеркнуть, что, решая задачу ста-

билизации потребительского рынка, очень важно ис-

пользовать комплексный подход, т.е. производство 

товаров поставить в неразрывную зависимость от 

удовлетворения спроса покупателей. Отличительная 

черта предложенной методики моделирования произ-

водства ТНП состоит в том, что предложение товаров 

увязывается с их потребностью и существующий дис-

баланс в товарах используется в ограничениях опти-

мизационной модели производства товаров народного 

потребления. 
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экономической деятельности 

производственной системы 

 
остав и количественные характеристики финан-

сово-экономических показаний производственной 

системы формируются, как на стадии создания пред-

приятия, так и в процессе его эксплуатации, в процес-

се выпуска продукции. Совокупно эти характеристики 

представляется возможным определить при оценке 

жизненного цикла предприятия или иной производ-

ственной системы. Функционирующая производ-

ственная система может быть оценена показателями 

ликвидности и платежеспособности, финансовой 

С 
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устойчивости, деловой активности, доходности. И 

только совокупность этих показателей может характе-

ризовать надежность производственной системы. 

Основными положениями при оценке эффектив-

ности производственной системы с учетом ее потен-

циалоемкости следует считать: 

комплексный подход, обеспечивающий достаточ-

ный и обоснованный учет внешней и внутренней сре-

ды функционирования системы; 

динамический подход, описывающий весь жиз-

ненный цикл объекта с учетом его связей с предше-

ствующими и последующими явлениями и процесса-

ми, то есть соответствующие финансово-

экономические результаты и затраты необходимо 

учитывать во времени, в динамике на протяжении 

всего изучаемого периода. 

Надежность финансово-экономической деятельно-

сти, производственной системы — это вероятность 

того, что финансово-экономические функции будут 

выполняться в полном заданном объеме на протяжении 

планового периода работоспособности системы. При 

этом следует исходить из такого положения, что фи-

нансово-экономические условия работоспособности 

системы так же обязательны, как и надежность ее тех-

нического состояния. Очевидно, что производственная 

система при полной ее готовности не в состоянии до-

стичь заданной цели, если она не будет обеспечена 

оборотными средствами, запасами, финансами и т.п. 

Значит, надежность экономической деятельности про-

изводственной системы так же обязательна, как и ее 

техническая надежность, и задачи системы могут быть 

решены только при их параллельном обеспечении. 

Для отражения надежности финансово-экономи-

ческой деятельности можно использовать довольно 

много расчетных показателей. Но самое главное, с 

одной стороны, чтобы эти показатели несли конкрет-

ный смысл, отражая основные грани работоспособно-

сти системы, ее функционального соответствующего 

состояния, и, с другой стороны, чтобы эти показатели 

можно было выразить в относительных величинах от 

0 до 1 и перейти к коэффициентам готовности. 

Довольно полно финансово-экономическую дея-

тельность производственной системы отражают цик-

лами хозяйственной деятельности, функциональным 

балансом, потребностью в оборотном капитале и де-

нежных средствах. Функциональный баланс показы-

вает на определенный момент времени источники 

средств предприятия и направления их использования 

в основных циклах хозяйственной деятельности: ин-

вестиционном, текущих операций, денежном. 

Инвестиционный цикл определяется последова-

тельностью инвестиционных и деинвестиционных 

операций предприятия. Эти операции следуют друг за 

другом в ритме, который зависит от вида хозяйствен-

ной деятельности предприятия и от решений ее руко-

водителей. Применение стратегии быстрого пере-

оснащения материальной базы подразумевает, что 

потоки затрат финансируются не только из внешних 

источников, специально для этого предназначенных, 

но также за счет самофинансирования. Эти потоки 

приводят к увеличению в балансе, с одной стороны, 

стоимости внеоборотных активов, а с другой – вели-

чины постоянного капитала. 

Цикл текущих операций обычно определяется ре-

куррентной (возвратной) последовательностью опера-

ций по снабжению, производству и сбыту. Средняя 

продолжительность цикла текущих операций зависит 

от вида и организации деятельности предприятия, а 

также отношений, которые предприятие поддержива-

ет со своими клиентами и поставщиками. Вовлечен-

ные в цикл текущих операций потоки средств и ис-

точников приводят к увеличению в балансе производ-

ственных запасов (материалов, товаров, незавершен-

ного производства, готовой продукции), дебиторской 

и кредиторской задолженности. 

Денежный цикл характеризуется операциями, свя-

занными с управлением свободными денежными 

средствами предприятия. Сюда же относятся опера-

ции, связанные с покрытием в случае недостатка 

наличных средств краткосрочных финансовых по-

требностей путем привлечения кредитов по мобили-

зации дебиторской задолженности. 

Данную методику анализа экономической дея-

тельности предприятия легко использовать, но она 

совсем не так проста, как кажется: во-первых, возни-

кают трудности в разделении инвестиционных и те-

кущих операций; во-вторых, если понятие цикла, по-

нимаемого как последовательность операций, воспро-

изводящихся с определенной периодичностью, подхо-

дит для описания производственных операций, то это 

понимание цикла не подходит для описания инвести-

ционных и финансовых операций и совсем не отвеча-

ет описанию операций с денежными средствами. Та-

ким образом, функциональный анализ опирается на 

моделирование финансово-экономической деятельно-

сти предприятия. При этом можно выделить три груп-

пы ее состояния, которые автономно могут быть раз-

личными показателями. К группам функционального 

состояния относятся: 

– ликвидность и платежеспособность; 

– финансово-экономическая устойчивость; 

– деловая активность и доходность. 

Применяя коэффициенты готовности по каждой 

группе, в дальнейшем с их помощью получают уро-

вень надежности системы, выраженный в экономиче-

ских показателях. Каждому из функциональных со-

стояний системы соответствует их равновесие по фи-

нансам, финансово-экономической устойчивости и 

экономической доходности. Полное равновесное со-

стояние любой из функций соответствует максималь-

ному значению ее надежности (Р = 1), по мере откло-

нения функций от их равновесных состояний надеж-

ность снижается (Р  

Рассмотрим подробнее каждое равновесное состо-

яние. 

А. Готовность системы к ликвидности и платеже-

способности (первое финансово-экономическое рав-

новесие). В основе расчета надежности экономиче-

ской деятельности производственной системы лежит 

ее имущественное состояние. Имущество или соб-

ственный капитал предприятия можно рассчитать по 

формуле 

   СК = А – КЗ,    

где СК — собственный капитал; 

А — активы; 

КЗ — кредиторская задолженность. 
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При проведении анализа используем методологи-

ческое положение, которое заключается в структури-

ровании имущества предприятия и совмещении 

структуры экономических активов предприятия со 

структурой капитала. В данном случае критерием 

соответствия формы и содержания является финансо-

во-экономическое равновесие, которое состоит, во-

первых, в равенстве собственного капитала и нефи-

нансовых активов и, во-вторых, в равенстве заемного 

капитала и финансовых активов. 

С точки зрения кредиторов, финансово-экономи-

ческое равновесие предприятия заключается в вероят-

ности того, может ли предприятие выполнить свои 

обязательства в срок. Поддержание финансово-

экономического равновесия и уменьшение риска пре-

кращения платежей требует определенного соотноше-

ния между степенью ликвидности активов и степенью 

возвратности кредиторской задолженности. Таким 

образом, понятие первого финансово-экономического 

равновесия (ликвидности и платежеспособности) от-

ражает требования кредиторов к способности системы 

погасить долги, когда это необходимо. Готовность 

предприятия к экономическим действиям можно 

определить  

– по коэффициенту готовности системы к дей-

ствиям с учетом общей ликвидности: 
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– коэффициенту готовности с учетом ограничен-

ной ликвидности: 
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– коэффициенту готовности системы с учетом ее 

платежеспособности: 

   3

2
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где З — запасы; 

ДЗ — дебиторская задолженность; 

ДН — денежная наличность; 

КЗ' — кредиторская задолженность (краткосроч-

ная); 

КЗ" — кредиторская задолженность (долгосроч-

ная). 

Для расчета интегральной готовности системы к 

действиям при первом финансово-экономическом 

равновесии исходим из параллельного сочетания со-

бытий (рис.  

 

Рис. 1. События надежности производственной 
системы 

Б. Готовность системы к финансово-экономической 

устойчивости (второе финансово-экономическое равно-

весие). Такое состояние системы заключается в ее спо-

собности поддерживать функциональное равновесие 

между источниками средств и их использованием, учи-

тывая стабильность и предназначение первых и вторых. 

Функциональное равновесие предприятия взаимо-

связано с понятием структуры функционального ба-

ланса, который должен показывать на определенный 

момент времени средства и их источники в каждом из 

трех циклов хозяйственной деятельности предприя-

тия. Для каждого цикла может быть определен соот-

ветствующий показатель равновесия: функциональ-

ный чистый оборотный капитал — для инвестицион-

ного цикла, потребность в оборотном капитале — для 

цикла текущих операций, денежные средства — для 

цикла денежных операций (табл. 1). 

Таблица 1 

ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ СТРУКТ УРА 

ФУНКЦИОНАЛЬНОГО БАЛАНСА 

Цикл 
Использование 

средств 
Источник 

Соответствую-
щий показатель 

Инвести-

ционные 

показате-
ли 

Первоначаль-

ная стоимость 

внеоборотных 
активов 

Собственные источ-

ники (включаются 

средства самофинан-
сирования); займы 

Функциональ-

ный чистый 

оборотный 
капитал 

Текущие 
операции 

Запасы; 
дебиторская 

задолжен-

ность, связан-

ная с хозяй-
ственной 

деятельно-

стью; прочая 
дебиторская 

задолженность 

Кредиторская 
задолженность, 

связанная с хозяй-

ственной деятельно-

стью, прочая креди-
торская задолжен-

ность 

Потребность в 
чистом оборот-

ном капитале 

Денежные 
операции 

Наличные 
денежные 

средства 

Банковские кредиты Денежные 
средства 

Функциональный чистый оборотный капитал из-

меряется как разница между постоянными источника-

ми предприятия и их использованием на инвестирова-

ние [3]. Этот показатель характеризует влияние инве-

стиционного цикла на общее финансово-экономи-

ческое равновесие. Если величина функционального 

чистого оборотного капитала имеет положительное 

значение, то часть постоянных источников высвобож-

дается для финансирования текущей деятельности; в 

противном случае финансирование инвестиций только 

частично обеспечивается за счет этих источников. 

Чистая потребность в оборотном капитале связана с 

текущими операциями с учетом запасов общей деби-

торской и кредиторской задолженностей. Денежные 

средства — это показатель, сопоставляющий чистый 

оборотный капитал и потребность в оборотном капи-

тале (потребность в текущем финансировании). 

Управление денежными средствами трактует де-

нежные средства как зависимую переменную величи-

ну, уровень которой определяется соотношением 

между чистым оборотным капиталом и потребностью 

в нем, то есть увязывает его с инвестиционным цик-

лом и циклом текущих операций. Функциональный 

чистый оборотный капитал, чистая потребность в 

оборотном капитале и денежные средства являются 

составляющими собственного финансового капитала 

[1, 2]. Чем выше доля этих составляющих в общем 

объеме собственного капитала предприятия, тем 
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устойчивее его финансово-экономическое положение. 

Коэффициенты готовности системы к экономиче-

ской деятельности, характеризующие второе финан-

совое равновесие, имеют следующий вид: 

– по готовности системы к деятельности с учетом 

задолженности (как общей, так и более одного года): 
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где КЗ', КЗ" — кредиторская задолженность, долго-

срочная и среднесрочная соответственно; 

– по готовности системы к действиям с учетом 

маневренности: 
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где ОС — основные средства предприятия. 

Интегральный коэффициент готовности системы 

при ее втором финансово-экономическом устойчивом 

состоянии определяется как произведение частных 

коэффициентов готовности отдельных состояний 

системы (рис. 2): 

 

Рис. 2. Структура коэффициента готовности системы 

В. Готовность системы к экономическим действи-

ям при третьем финансово-экономическом равновесии 

заключается в ее способности получать стабильные 

результаты при определенных издержках производ-

ства. 

Хозяйственная деятельность предприятия может 

быть охарактеризована различными показателями, 

основными из которых являются объемы реализации 

продукции (работ, услуг), прибыль, величина активов 

предприятия (авансированного капитала). В мировой 

практике оценивают динамику основных показателей 

по сопоставимым темпам их изменения. Эти соотно-

шения называют «золотым правилом» экономики 

предприятия, в котором сохраняются следующие вза-

имосвязи: 

   Тnб > Top > Ta   

где Тnб , Тор , Та — соответственно темпы изменения 

балансовой прибыли, объема реализации, суммы 

активов (капитала). 

Данное соотношение трактуют следующим обра-

зом: во-первых, прибыль увеличивается более высо-

кими темпами, чем объем продаж продукции, что 

свидетельствует об относительном снижении издер-

жек производства и обращения; во-вторых, объем 

продаж возрастает более высокими темпами, чем ак-

тивы (капитал) предприятия, то есть ресурсы пред-

приятия используются более эффективно; в-третьих, 

экономический потенциал предприятия возрастает по 

сравнению с предыдущим периодом [3]. 

Коэффициенты готовности системы к экономиче-

ским действиям могут быть рассчитаны 

– по рентабельности: 

    èëè ,
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– по прибыли: 
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– по рентабельности собственного капитала: 
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– по себестоимости продукции: 
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где R — результат хозяйственной деятельности ; 

Uа — итог актива баланса; 

Пв — валовая прибыль (доход); 

Оп — объем продаж; 

Чд — чистый доход; 

Ср.п. — себестоимость реализованной продук-

ции; 

З.ср.г.пр. — средние запасы годовой продукции. 

Интегрированный коэффициент готовности про-

изводственной системы к экономическим действиям 

(третье финансово-экономическое равновесие) опре-

деляется как произведение частных коэффициентов 

готовности отдельных состояний этой системы, ото-

бранных для анализа. 

Результативность производственной системы в 

виде готовности ее к действиям будет зависеть от 

параллельного сочетания всех трех финансовых рав-

новесий. Поскольку на практике добиться полной 

готовности системы к финансово-экономическим 

действиям под влиянием различных, странных и не-

определенных факторов не представляется возмож-

ным, то общий интегральный коэффициент готовно-

сти системы можно определить через параллельное 

состояние сочетание коэффициентов ее готовности по 

каждому из трех финансово-экономических равнове-

сий (рис. 3). 

 

Рис. 3. Структура коэффициентов готовности системы 
при параллельном сочетании ее элементов 

Анализ работы машиностроительных предприя-

тий Карагандинской области за 1995–1999 гг., пока-

зал, что их готовность к экономическим действиям 

оставалась крайне низкой. Как свидетельствуют дан-

ные табл. 2, объекты исследования находились в раз-

личном состоянии готовности (от 0 до 38 %). 

Хотя и незначительное, но все-таки имеет место 

увеличение коэффициента готовности по АОЗТ «Кар-

гормаш-ИТЭКС» и АОЗТ «КЛМЗ» в 1998–1999 гг. 

Это связано с тем, что потребители продукции АОЗТ 

«Каргормаш-ИТЭКС», которые заказывали горно-

шахтное оборудование еще в 1994–1999 гг., смогли 

его выкупить лишь в 1998–1999 гг. Кроме того, у 
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предприятия возросло количество договоров с рос-

сийскими заказчиками, что позволило активизировать 

производственную деятельность, загрузив простаива-

ющее ранее оборудование. Этому же способствовало 

налаживание связей с российскими предприятиями по 

обеспечению «Каргормаш-ИТЭКС» металлом требуе-

мого количества и типоразмера. Улучшение положе-

ния на АОЗТ «КЛМЗ» связано прежде всего с перехо-

дом его в доверительное управление корпорации «Ка-

захмыс». Последовавшие за этим укрепление матери-

ально-технической базы предприятия, реализация 

части остатков готовой продукции и незавершенного 

производства, увеличение заказов со стороны как 

корпорации «Казахмыс», так и других потребителей, 

привели к улучшению экономических показателей 

деятельности АОЗТ «КЛМЗ» и, как следствие этого, 

увеличению коэффициента готовности предприятия. 

Таблица 2 

ЗНАЧЕНИЕ ИНТЕГРАЛЬНОГО КОЭФФИЦИЕНТА 

ГОТОВНОСТИ ПО МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫМ 

ПРЕДПРИЯТИЯМ КАРАГАНДИНСКОЙ ОБЛАСТИ В 1995–  ГГ. 

Год 

Завод по 
ремонту 

горно-

транспорт-

ного обору-
дования 

(РГТО) УД 

АО « Испат-
Кармет»  

АОЗТ 

« Каргор-

маш-

ИТЭКС»  

АОЗТ 

« Караган-

динский 

литейно-
машино-

строитель-

ный завод»  

АОЗТ « КМЗ 

им. Пархо-
менко»  

     

     

     

     

     
 

Завод по ремонту горно-транспортного оборудо-

вания (РГТО) УД АО «Испат-Кармет» и АОЗТ «Кара-

гандинский машиностроительный завод им. Пархо-

менко» в период с 1998 по 1999 гг., активно занима-

лись освоением новых видов продукции по заказам 

УД АО «Испат-Кармет» и корпорации «Казахмыс». 

Поскольку большая часть вновь освоенных изделий 

ранее предприятием не выпускалась, затраты на их 

изготовление оказались достаточно высокими. Фи-

нансово-экономические показатели предприятий в 

этот период ухудшились по сравнению с предшеству-

ющим периодом именно по причине перехода на вы-

пуск новой для них продукции. 

Более глубокий анализ финансово-экономичес-

кого положения исследуемых предприятий показал, 

что, несмотря на существующие проблемы, машино-

строительные заводы обладают потенциальными воз-

можностями наращивания объемов производства, 

освоения новой продукции, а значит, укрепления сво-

их рыночных позиций. 

Использование интегрального коэффициента го-

товности производственной системы к экономическим 

действиям позволяет научно обоснованно и достаточ-

но дифференцированно оценивать финансово-эконо-

мическое состояние предприятий, и в значительной 

степени — их возможности. Методическая база его 

расчета применима для разных отраслей промышлен-

ности, а определенные на его основе числовые значе-

ния финансово-экономических показателей могут 

послужить базой для принятия текущих и перспектив-

ных решений по повышению экономической эффек-

тивности хозяйственной деятельности предприятия. 
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