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Редакция журнала «Русский инженер» со-
вместно с «Объединённой промышленной 
редакцией» в 2024 году начинает реализацию 
масштабного специального информацион-
но-аналитического проекта «МОСКВА –  
ИНЖЕНЕРНАЯ СТОЛИЦА РОССИИ» с ши-
роким участием в нём профильных, отрасле-
вых, региональных и корпоративных СМИ  
(в том числе электронных), промышленных 
холдингов и предприятий, НИИ и КБ, орга-
нов власти и муниципальных структур, тех-
нических учебных заведений, общественных 
союзов и организаций… 
Специальный информационно-аналитиче-
ский проект «МОСКВА – ИНЖЕНЕРНАЯ 
СТОЛИЦА РОССИИ» реализуется через 
подготовку и размещение на страницах за-
интересованных СМИ блоков информа-
ционных и аналитических материалов, по-
свящённых тематике проекта, организацию  

и проведение пресс-мероприятий (круглых столов, семинаров, конференций, форумов 
и т.д.), инициирование общественно и экономически значимых проектов и программ.
В центре внимания информационно-аналитического проекта «МОСКВА – ИНЖЕНЕР-
НАЯ СТОЛИЦА РОССИИ» – анализ и презентация опыта и предложений столичных 
структур и организаций как в плоскости разработки передовых национальных инже-
нерных решений и технологий, так и в плоскости внедрения таких решений в повсе- 
дневную жизнь, производственные процессы, перспективные социально-экономиче-
ские и инфраструктурные программы.
Материалы специального информационно-аналитического проекта «МОСКВА –  
ИНЖЕНЕРНАЯ СТОЛИЦА РОССИИ» будут публиковаться на страницах журналов 
«Русский инженер», «Машиностроение РФ», «ОПК РФ», «Диверсификация», «Наукоём-
кий бизнес», газеты «Промышленный еженедельник», ведущих сетевых СМИ, таких как 
«Инвест-Форсайт», и многих других.
Информационно-аналитический проект «МОСКВА – ИНЖЕНЕРНАЯ СТОЛИЦА РОС-
СИИ» открыт для сотрудничества со всеми заинтересованными структурами и лицами.
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СИТУАЦИЯ  
ПОД КОНТРОЛЕМ!
БИЗНЕС ЦЕНТРАЛЬНОЙ РОССИИ ОБСУДИЛ ПУТИ  
ДОСТИЖЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОГО ЛИДЕРСТВА 
Людмила Богомолова
Фото автора

На заседании Координационного совета Российского союза промышленников и предпринимателей 
(РСПП) в Центральном федеральном округе (ЦФО) был рассмотрен целый ряд ключевых для 
развития бизнеса тем. Среди них – реализация решений резолюции XXXIII съезда РСПП «100 шагов 
к экономическому лидерству», эффективность взаимодействия бизнеса с региональными органами 
государственной власти, кадровая политика, социальное партнёрство, меры по развитию системы 
альтернативного разрешения споров. Вела мероприятие вице-президент РСПП, председатель 
Координационного совета РСПП в ЦФО, председатель Московской Конфедерации промышленников 
и предпринимателей (работодателей) – МКПП(р) Елена Панина.

О том, на что сегодня нужно обра-
тить внимание руководителям 
компаний, рассказал в своём 

выступлении глава РСПП Александр 
Шохин. Серьёзным вызовом для регио- 
нов, практически для всех отраслей 
сейчас является проблема кадрового 
дефицита. РСПП держит ситуацию под 
контролем и рассматривает эту тему как 
приоритетную. 

– Мы уделяем очень большое вни-
мание вопросам подготовки и перепод-
готовки квалифицированных рабочих и 
инженерных кадров, а также повыше-
нию производительности труда, – сказал 
Александр Шохин. 

Он отметил, что незадолго до засе-
дания Координационного совета РСПП 
председатель правительства РФ Миха-
ил Мишустин провёл стратегическую 

сессию, на которой в числе других во-
просов обсуждался и национальный 
проект «Эффективная и конкурентная 
экономика». 

– В этот нацпроект вошли такие 
федеральные проекты, как «Произво-
дительность труда», «Малое и среднее 
предпринимательство» и ряд других. 
Но, – обратил внимание Александр Ни-
колаевич, – в процессе их обсуждения  

у нас возник вопрос: почему в нацпро-
екте «Эффективная и конкурентная 
экономика» нет раздела по конкурент-
ной политике? Для деловых кругов это, 
безусловно, очень важно, поскольку 
конкурентная политика – это и баланс 
интересов между государственным  
и частным секторами, и недопущение 
монополизации рынков. 

Кто виноват в том, что упустили или 
проигнорировали данный раздел нац- 
проекта и как это можно исправить, 
глава РСПП не сказал. Но главное, что 
вопрос поднят, есть надежда на запол-
нение этого пробела. 

Говоря о федеральном проекте «Про-
изводительности труда», Александр Шо-
хин отметил, что «хотелось бы видеть 
этот проект не просто, скажем, проектом 
по выбору какого-то количества пред-
приятий, где за счёт бюджетных денег 
консультанты будут учить, как лучше ор-
ганизовать производственные, управлен-
ческие, операционные и иные процессы. 
Нам важно, чтобы реализация проекта 
стала достаточно массовым явлением. 
Чтобы компании, которые уже продемон-
стрировали какие-то и технологические, 
и экономические результаты, получали 
поддержку за счёт инструментов береж-
ливого производства и других». Важ-
но, чтобы «Производительность труда»  
в федеральном проекте не стояла обособ- 
ленно. Ведь этот проект связан и с обуче-
нием людей технологиям бережливого 
производства, и с подготовкой персонала, 
и с национальным проектом «Кадры». 

Глава РСПП призвал всех промыш-
ленников плотно поработать с нацпро-
ектами, особое внимание обратить на 
новые технологии. «Цифровая зрелость 
компании – тоже один из критериев того, 
насколько может быть повышена произ-
водительность труда», – отметил Шохин.

Затрагивая тему оценки профессио- 
нальных квалификаций, Александр Ни-
колаевич сообщил, что в настоящий мо-
мент РСПП активно работает над тем, 
как ускорить и процедуру актуализации 
профессиональных стандартов, и транс-
формацию образовательных стандартов 
в программу подготовки в колледжах 
и университетах. «Безусловно, крайне 
важно соединить независимую оценку 
квалификации с государственной ито-
говой политикой аттестации», – добавил 
президент РСПП.

Александр Шохин подчеркнул, что 
практически принято предложение 
РСПП о том, чтобы студенты колледжей 
или университетов смогли в ходе обуче-
ния получать дополнительные квалифи-
кации, микростепени. Через механизм 
независимой оценки квалификации они 
позволят студентам расширить возмож-
ности трудоустройства и повысить вос-
требованность на рынке труда.

Говоря о механизмах развития рос-
сийской экономики, среди которых, 
например, создание индустриальных 
кластеров и технопарков, реализация 
инвестпроектов, глава РСПП затронул  
и стимулирующие направления. Так, пре-
мия «Лидеры ответственного бизнеса», 
которую в прошлом году предложил 
учредить президент РФ Владимир Пу-
тин, уже нашла своих первых лауреатов  
и втягивает в процесс отработки мето-
дики конкурса всё больше компаний, 
становится общенациональной. 

– Премия «Лидеры ответственного 
бизнеса» будет не только фиксацией 
успехов компаний в реализации про-

изводственных и иных программ, она 
поспособствует целям развития нацио-
нальных проектов, достижения техноло-
гического суверенитета страны, – счита-
ет глава РСПП. 

В завершение выступления Алек-
сандр Шохин наградил руководителя 
региональной общественной органи-
зации развития предпринимательства 
«Союз предпринимателей Тверской 
области» Андрея Дмитриева медалью 
РСПП «За заслуги». Награда вручена 
за активное продвижение реализации 
федеральной программы «Профессио-
налитет» и развитие индустриального 
партнёрства в производственно-образо-
вательных кластерах, созданных в Твер-
ской области. Также Андрей Вячеславо-
вич внёс большой вклад в налаживание 
взаимовыгодных отношений между 
предпринимателями и органами власти, 
что в определённой мере положительно 
повлияло на социально-экономическое 
развитие региона. 

Прошлое расширенное заседание 
Координационного совета РСПП прово-
дилось как раз в Твери, и Елена Панина 
отметила, что мероприятие благодаря 
руководителю Союза предпринимателей 
прошло на высоком уровне, с конкрет-
ными результатами. 

Взяв слово, Андрей Дмитриев ко-
ротко рассказал о ситуации с произ-
водством автокомпонентов в Тверской 
области, импортозамещением, логисти-
кой, выполнением программы «Профес-
сионалитет» и реализацией внесённых 
тверичами предложений, вошедших  
в резолюцию «100 шагов к экономиче-
скому лидерству». 

Елена Панина
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Елена Панина в связи с этим расста-
вила некоторые акценты: «Резолюция 
съезда РСПП – это программа работы не 
на один год. И когда мы у себя в Москов-
ской Конфедерации промышленников 
и предпринимателей начали обсуждать 
пути решения тех или иных задач, мы 
пришли к идее дорожной карты. Поняли, 
что надо делать какой-то развёрнутый 
план с конкретными сроками выхода 
на конкретный результат. Надо макси-
мально понять, какие интеллектуальные 
и административные возможности нам 
помогут в этом деле. И здесь, конечно, 
очень важно, что вышел протокол пору-
чений президента РФ, он нам значитель-
но облегчает работу». 

Вице-президент РСПП также обрати-
ла внимание на некоторые негативные 
моменты, которые, безусловно, влияют 
на достижение намеченных целей, на 
работу предприятий.

– Например, когда мы говорим о си-
стеме социального партнёрства, то всегда 
отмечаем, что часто сталкиваемся с непо-
ниманием роли объединений работода-
телей в регионах с местной властью. Ра-
ботая в субъекте Российской Федерации 
Москве и имея достаточный авторитет, 
мы тоже нередко оказываемся в поло-
жении, когда решения, затрагивающие 
юридические и экономические условия 
деятельности хозяйствующих субъектов, 
принимаются без учёта мнения работо-
дателей. Нас просто ставят перед фактом. 
Это неправильно, – сказала она.

У работодателей есть право на 
выражение своей позиции в отно-
шении несогласованных с ними ре-
шений. Однако у органов власти обя-

занности прислушиваться к бизнесу нет. 
И получается, как сказала Е. В. Панина, 
что «порой только на собственном ав-
торитете можно о чём-то договориться, 
что-то пересмотреть и чего-то добиться. 
И то не всегда». По её мнению, необ-
ходимы поправки в Федеральный за-
кон «Об объединениях работодателей»,  
в административные регламенты, которые 
сделали бы невозможными автономные, 
без учёта мнения работодателей, дейст- 
вия органов исполнительной власти.

На заседании говорилось о многих 
проблемах, с которыми сталкиваются 
бизнесмены. Как всегда, есть вопросы  
к налогам, пошлинам, но мало механиз-
мов влияния на решения Минфина, так 
как много лет назад он добился, чтобы 
его фискальные предложения не обсуж-
дались в рамках оценки регулирующего 
воздействия (ОРВ). Елена Панина уточ-
нила, что работодатели участвуют в ОРВ, 

однако, по её мнению, нужен механизм 
согласования позиций, ведь с бюрокра-
тической машиной справляться тяжело – 
не гарантировано, что предложения биз-
неса рассмотрят. 

Елена Владимировна также напом-
нила, что на последнем съезде РСПП  
В. В. Путин очень положительно отнесся 
к развитию социального партнёрства  
и объединений работодателей. Такое от-
ношение главы государства должно под-
толкнуть представителей власти, чинов-
ников к более тесному сотрудничеству  
с работодателями в рамках социально-
го партнёрства, к более справедливому 
выстраиванию системы трудовых отно-
шений. Потому что бизнесу без этого тя-
жело работать и в Москве, и в регионах.

Также Е. В. Панина обратила вни-
мание на поощрение социально ответ-
ственного бизнеса.

 – Замечательно, что у нас есть нацио- 
нальная премия «Лидер ответственного 
бизнеса». В условиях конкурса хорошо 
написано: «обеспечить внедрение мер 
поддержки и стимулирование ответ-
ственного бизнеса». Вот надо подумать, 
а какие это меры поддержки? Потому 
что один бизнесмен, предприниматель 
наряду с производственными успеха-
ми ведёт какие-то социальные проекты, 
обеспечивает хорошие условия труда, 
предоставляет социальный пакет своим 
работникам, решает какие-то вопросы 
территориального плана… А другой пре-
успевает только в выпуске продукции 
или только гонится за прибылью. На за-
седании нашей Конфедерации мы уже 
рассматривали различные предложения. 
Например, хорошо бы предусмотреть 
дополнительные баллы за социальную 
ответственность при участии компании 
в госзаказах или при рассмотрении зая-
вок на получения субсидий и так далее… 
Но здесь требуют проработки критерии 
социально ответственного бизнеса, – 
сказала Елена Панина.

Был поднят и ещё один важный во-
прос – арбитражного разбирательства. 

«Пробелы в нормативно-правовой 
базе очевидны», – уверена Елена Пани-
на. Как бывший депутат Госдумы пяти 
созывов, экономист, она хорошо раз-
бирается в нюансах законотворчества  
и считает, что надо смелее вводить  
в практику досудебное решение споров 
хозяйствующих субъектов. Это могут быть 

и имущественно-земельные, и «технадзо-
ровские» споры, и многие другие. 

– Досудебное разбирательство не-
обходимо. Потому что пока дело лежит 
в суде, зачастую меняется норматив-
ная база, которую загруженные судьи 
просто не успевают изучить и годами 
не могут вынести справедливое реше-
ние. Предприятий, которые судятся по 
несколько лет, даже в Москве немало.  
А что уже говорить о регионах, – сказала 
Е. В. Панина. 

Подробнее о практике рассмотрения 
арбитражных дел и развитии третейских 
судов на заседании рассказал Пётр Ильи-
чёв – председатель комиссии Ассоциации 
юристов России по третейскому разбира-
тельству, член Совета по совершенство-
ванию третейского разбирательства при 
Минюсте России, советник председателя 
Арбитражного центра при РСПП.

– Арбитражный центр при РСПП 
является одним из ведущих в России 
постоянно действующих арбитражных 
учреждений. В каждом федеральном 
округе России открыт его офис, – отме-
тил докладчик и подчеркнул, что «важно, 
чтобы именно региональные отделения 
РСПП выполняли ведущую роль в раз-
витии региональных офисов центров 
третейского разбирательства, поскольку 
это отвечает интересам региональных 
деловых кругов».

Петр Ильичёв обратил внимание 
участников на ключевые преимущества 
арбитражного разбирательства перед 
государственным правосудием: быстрые 
сроки рассмотрения дела, конфиден-
циальность и неразглашение информа-
ции, являющейся коммерческой тайной, 
профессионализм и высокая квалифи-
кация арбитражных судей, недорогие 

услуги в сравнении с государственным 
правосудием.

Выступили и многие другие участни-
ки заседания. 

Исполнительный директор Ассоциа- 
ции межрегионального социально- 
экономического взаимодействия «Цен-
тральный федеральный округ» Юрий 
Чайка рассказал о мерах поддержки  
и стимулирования ответственного биз-
неса. Он презентовал национальный 
стандарт «Индекс деловой репутации 
субъектов предпринимательской дея-
тельности (ЭКГ-рейтинг)».

Председатель Комитета по градо-
строительной политике, строительству 
и промышленности строительных мате-
риалов МКПП(р), председатель Совета 
СРО Союз «Межрегиональное объеди-
нение организаций специального строи- 
тельства» Михаил Викторов рассказал 
о развитии строительного комплекса  
и инфраструктуры в столице.

Заместитель председателя правле-
ния регионального объединения ра-
ботодателей, генеральный директор 
исполнительной дирекции «Москов-
ский областной союз промышленников  
и предпринимателей» Владимир Козы-
рев поделился своим мнением о том, 
как лучше готовить профессиональные 
кадры. Он считает, что эту работу необ-
ходимо вести с учётом концентрации 
в конкретном регионе промышленных 
предприятий и научно-производствен-
ных организаций той или иной отрасли. 
Формировать кадровый резерв, ори-
ентируясь на научно-технические от-
раслевые приоритеты, задачи в сфере 
развития передовых технологий, а также 
конечные сроки их внедрения в реаль-
ное производство.

– Комплексный подход к развитию 
и размещению производительных сил 
мы предлагаем параллельно решать  
с вопросами развития производствен-
ных мощностей и подготовки кадров 
высшего и среднего специального об-
разования на базе региональных учреж-
дений, расположенных в пределах ми-
грационной доступности на территории 
городских округов Московской области 
в интересах резидентов промышленного 
кластера или холдинговой структуры, – 
сказал Козырев.

О взаимодействии региональных 
отделений работодателей (РОР) с орга-

нами государственной власти субъектов 
РФ, входящих в ЦФО, в части развития 
системы обратной связи власти и биз-
неса на региональном уровне расска-
зали исполнительный директор Смо-
ленского РОР «Научно-промышленный 
союз» Сергей Эсальнек и председатель 
Координационного совета Ассоциации 
«Социальная сфера России» по ЦФО 
Владимир Сенчеков.

Президент РОР «Рязанская ассоциа- 
ция экономического сотрудничества 
предприятий» Александр Жукаев вы-
ступил с предложением возобновить 
субсидирование из федерального бюд-
жета кредитным организациям на воз-
мещение недополученных доходов по 
кредитам, выданным на приобретение 
приоритетной для импорта продукции. 
А также предложил к рассмотрению 
вопрос по возрождению программы 
«Промышленная ипотека», которая 
«в настоящее время продолжает своё 
действие, но фактически не наполнена 
финансированием».

И. о. президента РОР «Тульский 
областной союз работодателей» Алек-
сандр Картышов зачитал обраще-
ние АО «Тулачермет» – крупнейшего  
в мире поставщика чугуна. В обраще-
нии идёт речь о необходимости сниже-
ния пошлин на экспорт чугуна. Пробле-
ма достаточно серьёзная, она негативно 
сказывается на пополнении региональ-
ного бюджета. 

На заседании Координационного со-
вета РСПП в Центральном федеральном 
округе спикерами было высказано не-
мало предложений по разным направ-
лениям работы бизнеса. Все они будут 
проанализированы и отобраны к обсуж-
дению и решению в соответствующих 
структурах.                                        РИ

Александр Шохин вручил Андрею Дмитриеву 
медаль РСПП «За заслуги»

Юрий Чайка

Михаил Викторов
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РЕАЛИЗАЦИЯ 
МЕГАПРОЕКТОВ 
«ПРОШТРАФИВШИХСЯ» ЖДЁТ ДАЖЕ СМЕНА СОБСТВЕННИКА
Светлана Величкина
Фото пресс-службы Союза машиностроителей России

К 2030 году Россия должна войти в четвёрку крупнейших экономик мира. Такую задачу  
в послании Федеральному Собранию поставил президент РФ Владимир Путин. Достижение этой 
цели во многом зависит от реализации национальных проектов, большинство из которых  
прямо или косвенно касается машиностроительных предприятий, в том числе и оборонных.  
На одном из последних заседаний Союза машиностроителей России и Лиги содействия оборонным 
предприятиям председатель СоюзМаша, генеральный директор ГК «Ростех» Сергей Чемезов назвал 
важнейшим делом успешную реализацию мегапроектов, для чего необходимо решить вопросы 
нехватки кадров и низкой рентабельности предприятий. 

В числе ключевых направлений мегапроектов – новые 
материалы и химия, гражданская авиация, электро-
ника и радиоэлектроника, дизельные двигатели, но-

вые медицинские технологии, суда и судовое оборудование  
и многие другие.

– Значение оборонно-промышленного комплекса растёт 
быстрыми темпами. Мы не только оснащаем всем необхо-
димым наших бойцов в зоне СВО, но и активно участвуем  
в реализации важнейших гражданских проектов. Способству-
ем достижению масштабных целей национального развития 
нашей страны, – отметил Сергей Чемезов.

Однако ряд застарелых проблем тормозят производство 
необходимой продукции. Одна из них – низкая рентабель-
ность предприятий оборонного комплекса. Чтобы повысить 
этот показатель, по мнению Чемезова, нужны достаточно 
серьёзные министерские решения. 

Генеральный директор ГК «Ростех» отметил, что «отече-
ственная оборонная промышленность наряду с выполнением 
государственного оборонного заказа (ГОЗ) создаёт заделы  
в высокотехнологичных гражданских сферах для постпобед-
ного периода».

Необходимо сформировать условия для получения ор-
ганизациями оборонно-промышленного комплекса более 

справедливого дохода, что приобретает особое значение при 
возрастающем гособоронзаказе. Чтобы выправить ситуацию, 
эксперты Лиги и Союза разрабатывают законодательные ини-
циативы, направленные на балансировку отношений между 
производителями и госзаказчиком.

Владимир Гутенёв, первый вице-президент СоюзМаша, 
глава Лиги, говоря о работе экспертных площадок при Ко-
митете Госдумы по промышленности и торговле, отметил, что 
основная задача сейчас состоит не только в трансформации 
законодательного поля, но и в обязательном правопримене-
нии предложенных изменений.

– Механизмы формирования гособоронзаказа не дают 
производителям мотивацию к снижению издержек при произ-
водстве серийной продукции в рамках долгосрочных контрак-
тов. Дополнительная прибыль могла бы идти на повышение 
зарплат, модернизацию производств, создание инновацион-
ных продуктов, – считает Гутенёв.

Он рассказал, что в Администрацию Президента РФ  
и в правительство РФ отправлен ряд документов с предло-
жениями по трансформации нормативно-правового поля.  
В первую очередь это предложения, направленные на 
установление укрупнённого состава затрат, относимых на 
себестоимость продукции по ГОЗ; упрощение процедуры 
получения предприятиями господдержки на выполнение 
научно-исследовательских работ и научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ; установление повышенной 
рентабельности госконтрактов для организаций, формирую-
щих опережающий научно-технический задел в обеспечении 
развития вооружения, военной и специальной техники. 

Теперь дело за тем, как быстро будут рассмотрены и вне-
дрены инициативы промышленников, которые прямо затра-
гивают деятельность инженерного корпуса страны. 

На этой теме остановился в своём выступлении министр 
науки и высшего образования РФ Валерий Фальков. Он рас-
сказал о том, какая работа сегодня ведётся для подготов-
ки высококвалифицированных инженеров. Так, с 2022 года 

Минобрнауки России при поддержке Минпромторга России 
запустило большой проект «Передовые инженерные школы». 
В дополнение к 50 уже созданным до 2030 года по поручению 
президента РФ предстоит открыть на базе вузов ещё столько 
же таких школ. 

– Мы будем вдумчиво расширять сеть передовых инже-
нерных школ, сохраняя качество и высокий статус проек-
та, – пообещал министр. – Для этого важно следовать тем 
принципам, которые изначально закладывались, а с дру-
гой стороны, сделать так, чтобы передовые школы помогли  
в решении кадрового дефицита в тех отраслях, где регионы  
и предприятия испытывают наибольшую потребность.

Валерий Фальков отметил, что сегодня на базе ряда техни-
ческих университетов (в том числе в вузах – участниках пилот-
ного проекта по обновлению системы высшего образования), 
а также в передовых инженерных школах выработана новая 
модель инженерного образования. Она внедряется в таких 
вузах, как МИСИС, МГТУ им. Н. Э. Баумана, МАИ, Санкт-Петер-
бургский горный университет. 

О роли ОПК в развитии промышленности говорили многие 
участники заседания, имея в виду и обеспечение успешного 
проведения спецоперации в Донбассе. Министр промышлен-
ности и торговли РФ Антон Алиханов рассказал, что пришлось 
во многом заново выстраивать кооперационные связи по ши-
рокой номенклатуре комплектующих – «на несколько уровней 
вглубь цепочки». 

– В эту работу было вовлечено около 850 предприятий, 
которые раньше вообще не взаимодействовали с «оборон-
кой». И если сейчас гражданские предприятия помогают обо-
ронным выполнять заказ, то, я уверен, завтра ОПК станет 
мощной движущей силой для обретения технологического 
суверенитета и обретения технологического лидерства, – 
сказал Алиханов.

Также министр пообещал предприятиям поддержку в по-
вышении производительности, оптимизации и внедрении 
«бережливых» подходов на основе технологического аудита.

– В ОПК основные идеи уже внедрены, они доказали свою 
работоспособность. Например, это сквозные графики ком-
плектования, сходящиеся в конечном итоге в план-графики 
поставок. Их реализация находится под чётким контролем 
Коллегии ОПК. И в случае серьёзных отклонений в отношении 
«проштрафившихся» предприятий применяются соответствую- 
щие меры, вплоть до смены собственника. Работа ОПК в об-
щенациональном масштабе, по сути, переведена на принципы 
жёсткого проектного менеджмента, что в нынешней ситуации 
несомненный плюс, – подчеркнул глава Минпромторга.

Однако меры мерами, а без финансовой поддержки про-
изводителям порой не обойтись. Поэтому выступление пред-
седателя ПАО «Промсвязьбанк» Петра Фрадкова было выслу-
шано с особым вниманием. Банкир перечислил направления 
работы банковской сферы, которые будут способствовать 
решению задач, связанных с развитием ОПК. 

– Масштабные проекты по импортозамещению критически 
важных технологий нельзя вместить в среднесрочные рам-
ки. Поэтому наш горизонт планирования должен составлять 
10–15 лет. Это позволит предоставлять предприятиям «длин-
ные» деньги для реализации их проектов. Таким источником 

может стать облигационное финансирование – это один из 
ресурсов, имеющий большой потенциал, но пока не используе- 
мый в ОПК. Поэтому оборонным предприятиям необходимо 
содействие в выходе на фондовые рынки, а банкам – до-
полнительные инструменты для успешного запуска такого 
механизма. Наконец, проблема кадрового голода и «гонки 
зарплат» в промышленности остаётся одной из ключевых.  
В связи с этим в современных условиях банки должны взять 
на себя дополнительные функции и обязательства, чтобы 
активно участвовать в реализации программ развития и мо-
тивации кадров для ОПК. Эти программы уже были сформули-
рованы руководством страны, – сказал Пётр Фрадков.

Врио губернатора Самарской области Вячеслав Федори-
щев обратил внимание заседания на необходимости заклю-
чения долгосрочных контрактов, создания единых счетов. По 
мнению главы региона, в холдингах и крупных промышленных 
предприятиях в рамках диверсификации надо создавать ана-
литические центры, которые бы анализировали, к примеру, 
когда и как проводить модернизацию оборудования. Также 
следует наладить кооперацию небольших предприятий, на 
случай непредвиденных ситуаций, когда нарушаются сроки 
сдачи заказчику готового большого изделия.

И, конечно же, глава региона коснулся подготовки кадров 
в Самарской области, где сосредоточено немало стратеги-
чески важных промышленных предприятий: «Мы выступили  
с инициативой и уже предусмотрели в бюджете региона 
500 млн рублей на две масштабные региональные программы. 
Первая называется “Доктор наук”, которая позволит с пятого 
класса отслеживать весь путь молодого человека, который хо-
чет заниматься наукой, создать необходимую инфраструктуру 
для этого. Программа позволит мотивировать, в том числе и 
финансово – единоразовой премией от региона, – тех, кто 
достиг этого звания. Вторая масштабная программа называ-
ется “Инженер будущего”. Она будет включать федеральные 
программы Минобрнауки и наши региональные усилия, со-
вместные с предприятиями. Приняли уже решение о создании 
сначала департамента, а затем последовательно Министерства 
науки и высшего образования в Самарской области».

Как известно, на нужды армии работает и АО «АВТОВАЗ». 
Президент этого акционерного общества Максим Соколов 
рассказал о текущем состоянии и перспективах развития 
компании, а также о важности поддержки отечественного 
автопрома через государственные закупки.                   РИ
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Москва – развитый промышлен-
ный центр России. На её терри-
тории работает более 4,2 тыс.  

промышленных предприятий, в кото-
рых заняты 725 тыс. человек. Ежегодно 
открывается до 50 крупных и средних 
компаний, а также около 100 малых. Это 
огромный инженерный, конструкторский 
и технологический потенциал. 

Но, как известно, системное развитие 
промышленности невозможно без циф-
ровизации и внедрения высокотехноло-
гичных разработок. Предприятия всегда 
нуждались в информации о результа-
тах инженерной деятельности. Поэтому 
«Банк технологий» стал очень востре-
бованным «портфелем» новинок, где 
возможно не только найти нужные тех-
нологические решения, но и разместить 
свои, оставив заявку на включение их  
в реестр платформы. «Банк технологий» 
способствует эффективному партнёрству 
НИИ, научно-производственных и про-
мышленных предприятий, КБ в рамках 
цифровой трансформации производств, 
а также снижению затрат на модерниза-
цию оборудования. 

Реестр этого интернет-сервиса со-
держит перечень отечественных разра-
боток, среди которых – промышленные 
роботы, дроны, современные станки  
с ЧПУ, VR/AR-технологии, системы мо-

ниторинга, оборудование для 3D-печа-
ти, различные системы программного 
обеспечения, вспомогательное обору-
дование, а также контакты компаний, 
которые занимаются интеграцией. При-
мечательно, что перед тем, как попасть  
в онлайн-реестр, все разработки прохо-
дят анализ на наличие успешного опыта 
их внедрения.

Ресурс постоянно дорабатывается, 
пополняется новыми онлайн-инстру-
ментами. Например, был обновлён ин-
терфейс личного кабинета – появились 

новые возможности для отслеживания 
статуса конкурсных процессов.

Подбор нужного оборудования про-
ходит в несколько этапов. Подробнее 
о них можно узнать по адресу в ин-
формационно-телекоммуникационной 
сети Интернет: https://investmoscow.ru/
industries/technology-bank.

 «Банк технологий» позволяет пред-
приятиям экономить не только время 
при поиске подрядчиков. Благодаря 
Московскому фонду поддержки про-
мышленности и предпринимательства 
(МФППП) экономятся и средства при 
внедрении разработок. Фонд выделя-
ет предприятиям льготные займы для 
приобретения современных решений 
от проверенных поставщиков из реестра 
«Банка технологий». В результате ком-
пании повышают эффективность про-
изводства с минимальными затратами.

Конечно, «Банк технологий» – не 
единственный инструмент, который  

ХРАНИТЕЛЬ 
ТЕХНОЛОГИЙ
КАК НАЙТИ НУЖНОЕ РЕШЕНИЕ  
И ПРИ ЭТОМ СЭКОНОМИТЬ
Дмитрий Костенко,
администратор проектов Управления взаимодействия  
с субъектами промышленной деятельности Департамента 
инвестиционной и промышленной политики города Москвы

В сентябре 2020 года правительством Москвы был запущен 
интернет-сервис «Банк технологий». Задача платформы – 
помощь промышленным предприятиям города в освоении 
современных российских технологических решений  
и сопровождение процессов цифровой трансформации  
и автоматизации. За четыре года столичным Департаментом 
инвестиционной и промышленной политики, который  
реализует этот проект, в банке было собрано более  
500 технологических решений. 

помогает в модернизации столичных 
предприятий. Всего заводам доступ-
но более 20 льгот и мер поддержки от 
правительства Москвы, позволяющих 
сократить налоговую нагрузку, снизить 
стоимость аренды, упростить получение 
разрешительной документации, бес-
платно воспользоваться готовой инфра-
структурой. Таким образом предприятия 
экономят миллионы рублей, вкладывая 
их в модернизацию и расширение про-
изводства. Примеров этого много. 

Так, компания «Инкарнет» – разра-
ботчик и производитель сетевого обо-
рудования – модернизировала цех, где 
выпускают корпуса электронных изделий, 
радиаторы для электроники, монтируют 
крепежи. На площадке появились новые 
листогибочные, фрезерные и лазерные 
станки, которые позволили ускорить темп 
производства, снизить себестоимость из-
делий. «Инкарнет» воспользовался од-
ной из мер поддержки производителей 
инновационной продукции – програм-
мой, включающей гранты на проведение 
пилотных тестирований и компенсацию 
расходов на патентование изобретений.

Завод «Москабельмет» также сделал 
свой выбор в реестре разработок «Бан-
ка технологий» – приобрёл робот-ма-
нипулятор, который заменяет человека 
на тяжёлых участках производства. Эта 
умная техника разработана компани-

ей Aripix Robotics и способна загружать 
металл в печи и прессы, обеспечивая 
безопасную и стабильную подачу сырья. 
Шестиосевые модели роботов-манипу-
ляторов оснащены системами распоз-
навания объектов и нейронной сетью, 
что позволяет им перемещать тяжёлые 
предметы и даже обнаруживать брак. 

Производитель интерактивного обо-
рудования компания NexTouch нашла 
в «Банке технологий» подходящее ре-
шение – роботизированный комплекс 
для сборки экранов и сенсорных пане-
лей. Система – разработки московского 
предприятия «Технорэд» – размещена 
в чистых помещениях завода. Это по-
зволило увеличить производственные 
мощности, минимизировать отклонения 
от технологических норм и улучшить ка-
чество продукции. Роботизированный 
комплекс выполняет задачи на несколь-
ких производственных этапах. Он точно 
размещает сенсорную область для кор-
ректной работы устройств, подготавли-
вает поверхность ЖК-матрицы перед 
установкой панели. Также робот наносит 
адгезивный состав и надёжно фиксирует 
компоненты на финальной стадии. 

Благодаря внедрению производи-
тельность участка компании NexTouch 
увеличилась более чем в 2,5 раза, а за-
нимаемая площадь для технологических 
операций сократилась в 1,5 раза.

Компания «Элтеза» – поставщик си-
стем управления железнодорожной ин-
фраструктурой – с 2023 года использует 
систему автоматизированного проек-
тирования «Компас-3D». Решение так-
же выбрано через «Банк технологий». 
Система помогает создавать цифровую 
модель изделия, и сама формирует кон-
структорскую документацию. 

Все полученные модели и чертежи 
соответствуют российским стандартам.

В «Банке технологий» находятся раз-
работки, как говорится, на любой вкус,  
в том числе и любителей сладкого. На 
кондитерской фабрике «Красный Ок-
тябрь» искусственный интеллект из 
реестра «Банка технологий» помогает 
создавать новые вкусы. Благодаря этому 
решению в сладких наборах появились 
конфеты с ароматом мандарина, имбиря, 
корицы, мяты, ванили. Таким образом, 
«Банк технологий» улучшает и репута-
ционную составляющую предприятия.

Известно, что к продуктам стартапов 
производственники всегда относились  
с осторожностью, дескать, «молодо, зе- 
лено…». А когда разработка стартапа 
внесена в «Банк технологий» правитель-
ства Москвы, то это вызывает больше до-
верия у заказчиков. Поэтому «Банк тех-
нологий» – это эффективная площадка 
для продвижения продукции поставщи-
ков технологических решений.           РИ

Займы на приобретение технологий

Кто предоставляет Что получает 
предприниматель Получатели и основные условия получения займа

Московский 
фонд поддержки 
промышленности
и предприни- 
мательства

От 1 до 300 млн руб.  
на срок до 3 лет по ставке, 
которая ниже ключевой 
ставки ЦБ РФ на 3–4,5% 
в зависимости от вида 
обеспечения.

Все промышленные, научные и ИТ-предприятия Москвы.
В обеспечение принимаются залог имущества и гарантии или 
поручительства.
Доля займа в финансировании проекта – не более 70%. 
30% должны составлять собственные средства компании и (или) 
иные заёмные средства.

Программа  
Фонда развития 
промышленности
«Проекты развития»

От 100 до 1000 млн руб.
на срок до 5 лет по ставке 
1–3% при приобретении
отечественного программ-
ного обеспечения.

Годовой объём продаж новой продукции получателя должен состав-
лять не менее 50% от суммы займа начиная со второго года серийно-
го производства.
Доля займа в финансировании проекта – не более 80%. 20% должны 
составлять собственные средства компании и (или) иные заёмные 
средства. 

Программа  
Фонда развития 
промышленности
«Приоритетные 
проекты»

От 500 млн до 2 млрд руб.
на срок до 7 лет по ставке 
1–3% в зависимости
от вида обеспечения.

Предприятие-получатель или продукция должны входить:
• в перечень Межведомственной комиссии по вопросам развития 

производства комплектующих;
• в перечень стратегически значимых лекарственных средств;
• в отраслевые планы импортозамещения Минпромторга России.
В обеспечение принимаются залог имущества и гарантии или 
поручительства.
Доля займа в финансировании проекта – не более 80%. 20% должны 
составлять собственные средства компании и (или) иные заёмные 
средства.

Робот-манипулятор Aripix Robotics a1
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ПОКАЖИ, НА ЧТО  
ТЫ СПОСОБЕН
НАЗВАНЫ ЛУЧШИЕ ИНЖЕНЕРЫ,  
ПРОГРАММИСТЫ И РАДИОМОНТАЖНИКИ
Анна Войницкая
Фото автора

ИНИЦИАТОРЫ ВСЕГДА В ОТВЕТЕ

Сначала в «Московских мастерах» 
участвовали рабочие – слесари, 
токари, строители… Затем к ним 

примкнули водители, воспитатели, мед- 
работники, повара, пожарные, полицей-
ские… С каждым годом столичный кон-

курс охватывает всё больше профессий 
и предприятий, и благодаря этому мо-
сквичи показывают всему городу, на что 
они способны как специалисты, каких 
высот достигли в своём деле.

Сегодня в конкурсном списке уже 40 
профессий. Участие инженеров и про-

граммистов несколько лет назад ини-
циировала Московская Конфедерация 
промышленников и предпринимателей 
(работодателей) – МКПП(р).

Предложение поддержали и другие 
соорганизаторы конкурса, социальные 
партнёры – правительство Москвы и Мо-
сковская федерация профсоюзов. Ин-
женеры и программисты играют очень 
большую роль в развитии предприятий 
практически всех отраслей промышлен-
ности. Именно от них прямо, а не кос-
венно зависят разработка и внедрение 
передовых технологий и материалов. 
Благодаря инновациям растут объёмы 
выпуска необходимой и качественной 
продукции, набирает обороты импорто-
замещение, улучшаются условия труда и 
быта людей. Спрос на этих специалистов 
в Москве, где работает более четырёх 
тысяч промышленных предприятий, 
много научно-производственных компа-
ний и НИИ, очень велик. Знания и опыт 

Если покопаться в истории и сравнить возраст проводимых  
в новой России конкурсов профессионального мастерства,  
то получается, что «Московские мастера» самые «взрослые» –  
в этом году им исполнилось 27 лет. Ради справедливости 
надо сказать, что в прошлом веке тоже проходили подобные 
мероприятия. В 1923 году газета «Правда» совместно 
с Наркомпросом, Главполитпросветом и крупными 
издательствами, выделившими специальные премии 
победителям, объявила о проведении ежегодного Всероссийского 
конкурса на лучшего учителя. Однако в переломные 90-е годы 
забыли не только о конкурсе, но и о педагогах. Учительский 
конкурс под названием «Мастер года» возродился лишь в 2023 
году. Конечно, может, где-то в коллективах страны и раньше 
выявляли лучшего специалиста... Но как массовое явление 
городской конкурс профессионального мастерства  
«Московские мастера» стартовал в столице ещё в 1997 году. 

инженеров и программистов нужны  
в робототехнике, промышленной авто-
матизации, медицине, искусственном 
интеллекте. Как никогда раньше, сегодня 
инженерные идеи и информационные 
технологии требуются в оборонно-про-
мышленном комплексе. 

Сказанное можно смело отнести и 
к монтажникам радиоаппаратуры. Без 
электронных плат сегодня не работает 
ни одно устройство, будь то блок управ-
ления производственным оборудовани-
ем, вооружением или бытовой техникой. 
С развитием электронной индустрии и 
интеллектуальных технологий спрос на 
монтажников радиоаппаратуры растёт 
начиная с середины прошлого века. Это 
одна из профессий сегодняшнего дня 
и ближайшего будущего. А возможно, и 
«прекрасного далёка»…

Традиционно за организацию фи-
нальных этапов конкурса на звание 
лучших инженеров, программистов и ра-
диомонтажников отвечает МКПП(р). Со-
вместно с представителями Департамента 
инвестиционной и промышленной поли-
тики города Москвы и Московской орга-
низацией профсоюза работников авиа-
ционной промышленности «ПРОФАВИА»  
в июне этого года работодатели прове-
ли финальные конкурсы на площадках 
Политехнического колледжа им. П. А. Ов-
чинникова и Национального исследова-
тельского университета «МЭИ». 

А ТЕОРИЮ НАДО ПОДТЯНУТЬ… 
– Отрасль радиоэлектроники – одна из 
стратегически важных для экономики 
нашего города и страны. Поэтому ма-
стерство монтажников радиоаппарату-

ры высоко ценится на предприятиях, – 
подчеркнула заместитель председателя 
МКПП(р) Мария Филина (на фото выше), 
приветствуя в Политехническом кол-
ледже им. П. А. Овчинникова участников 
конкурса, жюри и гостей. 

А что показали конкурсанты? Пред-
ставитель жюри – Александр Девяткин, 
мастер производственного обучения 
колледжа, рассказал, что финалисты вы-
полняли монтаж цифрового пульсоме-
тра. Этот прибор необходим для спорт- 
сменов и людей с сердечно-сосудисты-
ми заболеваниями. Речь идёт о здоровье 
людей, поэтому на предприятиях у мон-
тажников в работе над ним нет права 
на ошибку, очень важны аккуратность, 
точность и качество. 

Изучив тщательно монтаж и пайку 
каждого готового пульсометра, члены 
жюри пришли к выводу, что конкур-
санты справились с заданием хорошо. 
Работали по международным стандар-
там, хотя некоторые замечания к работе 
монтажников есть. Александр Иванович 
посоветовал на будущее монтажникам 

«ускоряться», не все уложились в отве-
дённые два часа. 

А вот теоретическая часть испытаний, 
которая состояла из полсотни тестовых 
вопросов, не сильно обрадовала членов 
жюри. Финалисты отвечали далеко не на 
все вопросы и не всегда верно. 

– Теоретические знания надо под-
тянуть, – отметил Девяткин. – Тест был 
не очень сложный. Видимо, радиомон-
тажники считают, что знать теорию не 
обязательно. Это неправильные мысли. 
Самонадеянность, надежда только на 
опыт могут подвести в работе с новыми 
устройствами. 

…Пока члены жюри в поисках ли-
деров взвешивали все за и против, мне 
удалось побеседовать с конкурсантами. 
Радиомонтажник Иван Кулиш и его кол-
лега Виталий Дюрягин (АО «НПК «Атро-
ник») что-то живо обсуждали и охотно 
порадовались в микрофон своим «вроде 
бы неплохим результатам». 

– Я первым завершил монтаж пуль-
сометра. Жюри уже отметило мою очень 
аккуратную пайку, хотя есть и замечания. 
Поэтому волнуюсь… Хочется победить  
с первого раза и принести жене премию, – 
с улыбкой признался Виталий. 

– А я уже семь раз пытаюсь стать 
победителем. Участвую в «Московских 
мастерах» ещё с учёбы в техникуме.  
И лишь один раз лидировал в номинации 
«За профессионализм», – рассказал Иван. 

У каждого соревнующегося своя 
история успеха и неудач. Но как бы для 
них ни складывался очередной кон-
курс, они с каждым годом приобретают 
драгоценный профессиональный опыт, 
находят новых друзей среди коллег из 
других предприятий. За многие годы 
освещения этого конкурса я ни разу не 
слышала, чтобы кто-то пожалел, что зря 
потратил на это соперничество время.

Виталий Дюрагин зря волновался. Он 
занял третье место. Отлично для перво-
го участия в конкурсе! Второе место – 
Владислав Торопов (АО «НИИ «Полюс»), 
третье – Сергей Котилевский (АО «НИИ 
«Полюс»). 

Сергей занимается радиомонтажом 
15 лет и считает, что ему очень помогает 
усидчивость. «Когда радиомонтажник не 
отвлекается ни на что, он непременно 
достигает качества и скорости работы», – 
резюмировал лидер, давая интервью 
журналистам. 

Победители городского конкурса «Московские мастера» 
по инженерным профессиям и профессии «программист»

Монтажники радиоаппаратуры выполняют практическое задание
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ИНЖЕНЕРЫ: ВАЖНЫ  
ЛИШЬ КОМПЕТЕНЦИИ
Для конкурса «Московские мастера» не 
имеют значения возраст и стаж, важ-
ны лишь компетенции участника, хотя 
молодых специалистов в финальных 
этапах конкурса было гораздо боль-
ше. И это радует, значит – молодёжь 
потянулась к техническому творчеству 
и станет достойной сменой старшему 
поколению. 

После отборочных туров на пред-
приятиях столицы 55 инженеров и про-
граммистов встретились в Националь-
ном исследовательском университете 
«МЭИ», чтобы побороться за победу. Пе-
ред гостями выступил первый проректор 
НИУ «МЭИ» Владимир Замолодчиков. 
Он вкратце рассказал о том, чему и как 
учат в институтах университета по 27 
направлениям энергетики, и пожелал 
всем удачной защиты проектов. 

Также ребят приветствовали органи-
заторы конкурса – представители соци-
альных партнёров и члены жюри. 

Как и монтажники радиоаппарату-
ры, инженеры и программисты прошли 
теоретические и практические испыта-
ния. Специалисты IT шесть часов подряд 
не вставали из-за компьютеров – тру-
дились над разработкой консольного 
приложения для управления задачами. 
Инженеры, разделившись на три группы 
по специальностям «инженер-конструк-
тор», «инженер-технолог» и «инженер- 
электроник», защищали перед членами 
жюри каждый свой проект, обязательно 
с наглядной презентацией. 

Проекты были разные. От технологий 
и разработок, которые уже внедрены, 

до потенциально интересных идей для 
промышленности. Например, были пред-
ложены проекты: оптимизации промыш-
ленного производства; высоковольтного 
модулятора усилителя СВЧ-приборов, 
предназначенного, в частности, для ра-
боты радиолокационных станций; новой 
трубопроводной арматуры; миниатюр-
ного модуля связи, работающего при 
экстремальных перепадах температу-
ры; технологии цветных фильтров для 
телефонных микродисплеев; и многие 
другие. 

До объявления итогов конкурса вы-
брала для беседы скромного на вид 
инженера Александра Романова из  
АО «НИИИН МНПО “СПЕКТР”». Он при-
влёк своей какой-то глубокой задумчи-
востью, погружением в себя. Почему? 

– Я впервые участвую в финальном 
конкурсе, поэтому анализирую свои 
действия, сказанное во время защиты, – 
грустно ответил Романов. – На предприя- 
тии соревновалось тридцать человек.  
Я вышел в лидеры. Но здесь, боюсь, есть 
инженеры сильнее меня. 

Александр рассказал, что он пред-
ставлял проект нового дефектоскопа, 
аналоги которого есть, но они сильно 
уступают его разработке. 

– Мой прибор нужен для совершен-
но новой цифровой системы по нераз-
рушающему контролю, которую создаёт 
наш коллектив инженеров. А вот ей уже 
аналогов нет. Мы – первопроходцы. 

Журналистское чутьё меня не подве-
ло – Александр Романов занял первое 
место среди инженеров-электроников! 

Оценивая работы инженеров, член 
жюри Дмитрий Кудрявцев отметил 
высокую подготовку большинства ра-
бот. Но среди интересных проектов 
немало и таких, которые в целом пер-
спективны, но имеют, как выразился 
Дмитрий Александрович, «и задатки, 
и недочётики». В основном забывают 
подсчитать как следует эффективность 
реальной отдачи изобретения. А это 
один из главных критериев оценки 
проекта. «Есть ещё над чем работать, 
чтобы через год отлично выступить и 
занять призовое место», – резюмиро-
вал Кудрявцев. 

В результате лучшими среди ин-
женеров-конструкторов стали: Иван 
Кирьянов – первое место (ПАО «НПО 
«Алмаз»); Кирилл Гаврилов – второе 
место (АО НПО «Прибор» имени С. С. Го- 
лембиовского); Андрей Евтушенко – 
третье место (ЦНИРТИ им. академика  
А. И. Берга).

Среди инженеров-электроников 
первое место занял Александр Романов,  
(АО «НИИИН МНПО «СПЕКТР») ;  
второе – Александр Морозов (ЦНИРТИ 
им. академика А. И. Берга); третье –  
Антон Кулик (ПАО «НПО «Алмаз»).

В группе инженеров-технологов ли-
дировал Александр Зайцев – первое ме-
сто (ЦНИРТИ им. академика А. И. Берга). 
Второе место занял Дмитрий Самылкин 
(ЦНИРТИ им. академика А. И. Берга); тре-
тье – Ирина Деметрашвили (АО «ОДК»).

Среди программистов победителем 
стал Кирилл Архипов – первое место  
(АО «МКМ» МОСИТЛАБ ООО), второе 
место занял Аюр Чимбеев (ФГАУ НИИИ 
«Восход»); третье – Георгий Гареев 
(ЦНИРТИ им. академика А. И. Берга).

Поздравляем победителей и же-
лаем им и всем участникам конкурса 
«Московские мастера» новых успехов и 
новых идей!                                       РИ

Александр Романов

КТО ДАСТ НАМ СВЕТ  
И ТЕПЛО?
ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ОТРАСЛЬ ЖДЁТ ИНЖЕНЕРОВ НОВОГО УРОВНЯ
Елена Чеховская
Фото автора

Россия – энергетическая сверхдер-
жава, лидер по топливной энер-
гетике (нефть и газ) и количеству 

лучших в мире атомных станций. Мы 
занимаем второе место в мире по за-
пасам гидроэнергетических ресурсов, 
из которых сейчас используется только 
22%. Поэтому для освоения этого дол-
госрочного источника чистой возобнов-
ляемой энергии в будущем понадобятся 
инженеры нового уровня. 

Энергетическая отрасль России – это 
не только инфраструктура, которая строи- 
лась с начала ХХ века, в том числе и по-
колением наших отцов и дедов. Это ещё 
и уникальный опыт, компетенции, кото-
рые необходимо сохранять, приумножать 

и передавать нашим детям и внукам. Но 
чтобы «подхватить знамя у ветеранов 
отрасли», как сказал ведущий дискуссии 
журналист Алексей Иванов, надо понять, 
кто и как должен готовить кадры.

Головной вуз по их подготовке – На-
учно-исследовательский университет 
«Московский энергетический институт» 
(НИУ «МЭИ»). Его ректор Николай Рога-
лёв отметил, что дефицит кадров суще-
ствует в энергетической отрасли, как и 
везде. Поэтому вуз, безусловно, нацелен 
на решение этой проблемы. 

Николай Дмитриевич сообщил, что 
подготовка высококлассного специа-
листа в университете складывается из 
двух ключевых факторов – качества 

самого обучения и взаимодействия  
с работодателем. 

Причём первый из них – это не об-
разовательный процесс, а взаимодей-
ствие с работодателем.

– От того, как выстроен диалог вуза 
и работодателя, напрямую зависит, ка-
ким образом будет сформирован набор 
студентов, специалисты каких профес-
сий и компетенций будут отправлены 
в отрасль, – подчеркнул ректор. – Наше 
взаимодействие с работодателями до-
статочно активное – более 700 органи-
заций являются нашими партнёрами. Мы 
практикуем так называемые учебно-ме-
тодические объединения, куда входят и 
работодатели. Это даёт нам возможность 
получать обратную связь, а работодате-
лю – влиять на учебный процесс и об-
разовательные программы. В результате 
показатель трудоустройства выпускни-
ков МЭИ – 99,8%.

Энергетика относится к очень нау-
коёмким отраслям. По словам ректора, 
МЭИ даёт студентам фундаментальное 
разностороннее техническое обра-
зование, оно позволяет выпускникам 
работать не только в энергетике, но и  
в других сферах производства. Студенты 
осваивают всё: от простых знаний об 
энергетике и до связанных с ней на-
правлений – цифровизации, искусствен-
ного интеллекта, кибербезопасности, 
новых материалов, IT и нанотехнологий. 

– Всё современное, передовое у нас 
присутствует, – заверил Рогалёв. – Я уже 
не говорю про развитие такого традици-
онного направления, как энергетическое 
машиностроение. Чисто энергетические 
специальности у нас осваивает пример-
но 42% студентов, мы самый головной 
вуз, готовящий таких специалистов. Вто-
рой сектор – это IT и радиоэлектроника 
(35%), третий – экономика и менеджмент 
(15%) и четвёртый – гуманитарные  

Инженерные решения и разработки нужны практически  
в любой отрасли – они повышают эксплуатационные  
и экономические возможности предприятий. Но особенно 
ценятся специалисты инженерных профессий в стратегических, 
критически важных отраслях – таких, как, например, 
энергетическая. Но как подготовить специалистов, отвечающих 
современным требованиям, готовых к любым вызовам –  
от реконструкции предприятия до обновления оборудования  
и импортозамещения? Своё мнение по этим и другим вопросам 
высказали участники встречи в Медиагруппе «Комсомольская 
правда». Тема разговора звучала актуально: «Какого инженера 
ждёт энергетическая отрасль в 2024 году?»

Члены жюри (на переднем плане) и конкурсанты на защите инженерных проектов
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науки (8%). Всего обучаем в год 22 тыс. 
студентов и аспирантов, принимаем на 
первый курс примерно четыре тысячи. 

Николай Рогалёв подчеркнул, что 
особое место вуз отводит практико- 
ориентированному подходу в подго-
товке студентов. Этот подход позволяют 
реализовать натурные учебные объек-
ты, созданные силами университета и 
его индустриальных партнёров. Среди 
таких объектов: учебно-эксперимен-
тальная ТЭЦ, полигон возобновляемой 
энергетики, киберполигон, различные 
лаборатории, в том числе и виртуальной 
реальности, где отрабатываются прак-
тические навыки. Также есть свой уни-
кальный стенд по атомной энергетике, 
их всего три в России – в МЭИ, МИФИ и 
Севастополе. Более двух миллиардов ру-
блей вуз зарабатывает на рынке НИОКР.

Рогалёв упомянул и элементы уни-
верситетской инфраструктуры. За по-
следние 11 лет они пережили, как ска-
зал ректор, «коренную инновацию».

– У нас создана такая экологиче-
ски интересная и комфортная среда 
для учёбы и проживания студентов и 
аспирантов, что вчера в вузовский кам-
пус набежали даже белки из Лефор-
товского парка, – в качестве разрядки 
отметил ректор. – Про высокую востре-
бованность выпускников МЭИ говорят 
многие рейтинги, но, честно скажу, я  
к рейтингам отношусь с лёгкой иро-
нией. Мне больше нравятся такие аб-
солютные показатели, как, например, 
процент трудоустройства. Я о нём уже 
говорил. МЭИ работает со всеми реги-
онами, у нас обучаются ребята и де-
вушки из разных областей, но Москва 
и Подмосковье располагают самой 
развитой и мощной энергосистемой. 
Это почти шестая часть энергетики всей 

Российской Федерации, и её объектам 
постоянно требуются наши выпускники. 

Перечисляя заслуги и достижения 
вуза, Рогалёв отметил, что МЭИ участвует 
во Всероссийском конкурсе учебников. 
Многие из российских учебников для 
студентов написаны именно препода-
вателями, учёными МЭИ. Они выложены 
на электронной полке для бесплатного 
тиражирования в других университетах.

А ещё в университете есть различ-
ные программы, в том числе и в рамках 
программы Минобрнауки «Приоритет 
2030». Например, программа «ЭТАЛОН» 
(Э – эффективность, Т – талант, А – актив-
ность, Л – лидерство, О – образование, 
Н – наука) направлена на подготовку 
кадрового резерва для высшей школы, 
научных центров, энергетических ком-
паний, для инновационной экономики  
в условиях новой промышленной ре-
волюции. В «ЭТАЛОН» вуз отбирает сту-
дентов, успешно завершивших первый 
семестр. В финале интенсивного четы-
рёхлетнего обучения, при переходе в ма-
гистратуру, даётся студенту возможность 
выбрать проект и участвовать в другой 
престижной программе – «Технологии 
будущего». В «ЭТАЛОНе» участвует около 
500 студентов, а в «Технологии будущего» 
– около 120, преимущественно магистры 
и аспиранты. Студенты получают повы-
шенные стипендии, а их руководители – 
надбавки к зарплате. Все работают над 
передовыми задачами. Например, ис-
следуют проблемы замкнутого ядерного 
топливного цикла. Таким образом гото-
вится кадровый задел, для того чтобы 
эти будущие энергетики получили вто-
рую специальность «инженер-конструк-
тор» и в дальнейшем реализовали себя  
в сети конструкторских бюро или ушли  
в аспирантуру.

Одним из ключевых партнёров МЭИ 
в работе по подготовке кадров являет-
ся Группа «РусГидро», которая постоянно 
расширяет своё энергетическое хозяйство. 
В настоящий момент РусГидро проектиру-
ет две крупные ГЭС в Амурской области: 
Нижне-Зейскую (400 МВт) и Селемджин-
скую ГЭС (100 МВт). Ключевой задачей 
этих сооружений, кроме выработки элек-
троэнергии, станет борьба с наводнения- 
ми в бассейне Амура путём задержки па-
водкового стока в водохранилищах. 

Директор департамента инноваций 
«РусГидро» Денис Малков в своём вы-
ступлении отметил, что в стенах МЭИ 
получили образование порядка 46 ру-
ководителей РусГидро, в том числе 18 
менеджеров исполнительного аппарата. 

– Совместно с МЭИ мы реализуем 
семь НИОКР, все они высокотехноло-
гичные, – сказал Малков. – Всего же 
РусГидро взаимодействует с 22 вузами 
как в сфере подготовки кадров, так и 
в области повышения квалификации 
сотрудников. 

Директор департамента подроб-
но рассказал о внутрикорпоративных 
возможностях для карьерного роста.  
В РусГидро создано «Сообщество моло-
дых работников», через которое с 2018 

года прошло уже более 400 инженеров 
в возрасте до 35 лет. Ими реализовано 
более 35 инновационных проектов по че-
тырём направлениям. Также работает кад- 
ровый резерв молодых специалистов до 30 
лет «Внутренний источник энергии». За три 
года – более ста выпускников, обладаю- 
щих способностью к профессиональной и 
(или) управленческой деятельности. 

Оценив положительный опыт РусГи-
дро, заместитель генерального директо-
ра ПАО «Россети Московский регион» 
Геннадий Сиденко добавил, что энерге-
тика должна привлекать молодых людей 
как возможностями карьерного роста, 
так и обязательно достойной заработной 
платой, социальными льготами, иными 
бонусами. Только так можно привлечь 
и удержать начинающих и уже опытных 
амбициозных молодых инженеров.

Сиденко сообщил, что в ПАО «Россети 
Московский регион» в последние годы 
повысился средний возраст персонала. 
Это тревожная тенденция, конечно, од-
нако доля молодых специалистов всё же 
остаётся значительной – порядка 30%.

Начальник корпоративного уни-
верситета АО «Объединённая энерге-
тическая компания» (АО «ОЭК») Мария 
Богаткина отметила, что развитие про-
мышленности и городской среды тре-
бует постоянного увеличения мощности 
энергетических предприятий. Соответ-
ственно, растёт и потребность в кадрах, 
проблема острая уже сейчас. Поэтому 
в АО «ОЭК» основным инструментом 
привлечения новых кадров является 
дуальное обучение: «Сама идея не но-
вая, многие компании проводят целевое 
обучение. Но мы решили полностью со-
провождать своего целевого студента. 
Изначально с первого курса погружаем 
его в традиции и миссию компании, в те 

направления, которые будут ему необ-
ходимы для выполнения будущей тру-
довой функции. Тем самым сокращаем 
время его подготовки и допуск в произ-
водство как специалиста».

Директор по персоналу и организаци-
онному развитию АО «НПО “Критические 
информационные системы”» (НПО «КИС», 
Росатом) Павел Козлов уверен, что сегод-
ня на рынке нет количества инженеров, 
необходимого для того, чтобы закрыть 
потребности отрасли и обеспечить техно-
логическую независимость страны.

Разрыв между обучением и потреб-
ностями предприятий существует дав-
но. Поэтому в Росатоме прогнозируют 
кадровую потребность на годы вперёд. 
Поэтому надо не просто сотрудничать  
с вузами в плане практики и различных 
мероприятий, а ещё и планировать по-
требность в кадрах не на год-два, а на 
отдалённую перспективу.

– Одна из очень важных инициатив 
нашей компании – стратегическое пла-
нирование численности и источников 
её восполнения. При этом от трети до 
половины прогноза потребности долж-
ны составлять молодые специалисты и 
выпускники, – считает Павел Козлов.

Под конец встречи спикеры заговори-
ли не только о качестве знаний и практики 
будущих инженеров, но и о непрерыв-
ности образования в современном мире. 

Заместитель директора по научной 
работе, кадрам и молодёжной политике 
АО «Российские космические системы» 
(Роскосмос) Николай Рябогин подчерк- 
нул: «Студент сегодня должен понимать, 
что с окончанием вуза обучение не 
заканчивается». 

– Мир развивается настолько быстро, 
что получаемая специальность может 
устареть ещё на этапе получения дипло-
ма и трудоустройства. Соответственно, 

выпускник не должен бояться того, что он 
чего-то не знает, он должен быть готовым 
к постоянному обучению и повышению 
квалификации. А ещё выпускник должен 
быть самостоятельным, открытым к ком-
муникации и гибко взаимодействовать 
с командой, уметь задавать правильные 
вопросы и самостоятельно искать на них 
ответы. Тогда он реализуется как инже-
нер-исследователь, как тот, кто форми-
рует новые точки зрения, течения и идеи. 
Смена поколений в таком случае будет 
проходить гладко и безболезненно, – на-
деется Николай Рябогин.

В свою очередь работодателям также 
нужно перестраиваться под новые реа-
лии, считает менеджер по работе с клю-
чевыми клиентами, советник директора 
по развитию интернет-сервиса «Авито 
Работа» Надежда Сацкив.

 – Незанятых соискателей сегодня 
становится всё меньше. В результате 
увеличивается дефицит высококвалифи-
цированных инженеров. Мы видим, что 
сейчас наблюдается тренд на расшире-
ние границ найма в сферу инженерии, – 
рассказала Надежда Сацкив. – В 3,7 раза 
выросло число вакансий для инженеров 
без опыта, в 2,3 раза – число вакансий  
с упоминанием стажировок, а заработ-
ная плата на позиции «инженер» в сред-
нем выросла на 24%. 

Эксперт отметила, что сегодня работо-
датели охотнее вовлекаются в обучение 
и подготовку кадров. И сами сотрудники 
отмечают, что явным бонусом для трудо- 
устройства является возможность обучения. 

– Мы проводили исследование о це-
левом обучении, и оказалось, что 26% ре-
спондентов знают о такой возможности, 
81% считают, что такой формат повыша-
ет эффективность подготовки специали-
стов. Для инженерных вакансий важно  

Денис Малков

Мария Богаткина

Павел Козлов

Николай Рябогин

Николай Рогалёв
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наличие диплома об образовании, опыта 
может и не быть, но диплом обязательно.  
С возможностью затем доучиться, – ска-
зала Надежда Сацкив. 

В завершение мероприятия началь-
ник учебного управления НИУ «МЭИ» Ро-
ман Поляк рассказал о том, как проходит 
приёмная кампания 2024 года в ведущем 
энергетическом вузе страны.

– МЭИ традиционно входит в топ-3 
по количеству поданных на обучение 
заявлений. Мы запустили программу, га-
рантирующую бюджетное обучение по 

одной из 30 самых востребованных про-
грамм абитуриентам с суммой конкурс-
ных баллов 220. Также предоставляем 
места в общежитии всем иногородних 
поступающим, – заверил Роман Поляк.

Встреча в Медиагруппе «КП», безус-
ловно, полезна, она даёт представление 
о ситуации с кадрами в энергетической 
отрасли. Опыт одних компаний, наверное, 
поможет другим в организации работы  
с персоналом. Да и НИУ «МЭИ», несмотря 
на свою успешность, наверное, возьмёт на 
заметку какие-то мнения выступающих... 

Надежда Сацкив

Роман Поляк

– Главной целью нашего центра явля-
ется повышение конкурентоспособно-
сти российского энергетического ма-
шиностроения и обеспечение высоких 
технико-экономических показателей 
отечественной электроэнергетики. Со-
здание и функционирование инжини-
рингового центра стало возможным 
благодаря грантовой поддержке Мини-
стерства науки и высшего образования 
в 2021–2023 годах. За счёт гранта были 
оснащены и отремонтированы офисные, 
учебные, лабораторные, производствен-
ные площади, – поделился ректор НИУ 
«МЭИ» Николай Рогалёв.

За трёхлетний период работы инжи-
ниринговый центр реализовал для пред-
приятий реального сектора экономики 
проекты по конструкторско-технологи-
ческой проработке ответственных узлов 
энергетического и электротехнического 
оборудования. 

Среди уникальных проектов особен-
ную роль сыграла разработка конструк-
тивного облика энергетического обору-
дования для энергоустановки с нулевыми 
выбросами диоксида углерода на базе 
цикла Аллама (заказчик – АО «Силовые 
машины»). По заказу АО «Электроаппа-
рат» инжиниринговый центр разработал 
и создал прототип полупроводникового 
устройства регулирования напряжения, 
позволяющий обеспечивать необходи-
мый уровень напряжений у потребителей, 
располагающихся на удалённых участках. 

Одним из направлений деятельно-
сти инжинирингового центра является 
подготовка кадров для предприятий 
реального сектора. В рамках программ 
дополнительного образования, связан-
ных с изучением принципов работы тра-
диционных и перспективных энергети-
ческих установок, обучением прямому 
и обратному проектированию нового 

энергетического оборудования с при-
менением современных программных 
пакетов, прошло обучение более 1200 
работников промышленных предприя-
тий и энергетических компаний. 

Успешно отработанным механизмом 
подготовки кадров для предприятий яв-
ляется создание студенческих конструк-
торских бюро (СКБ), которые позволяют 
сформировать кадровый резерв компа-
нии из числа способных студентов ещё 
на этапе обучения в университете. Сила-
ми инжинирингового центра обеспечено 
создание свыше десятка студенческих 
конструкторских бюро. 

Наиболее значимые проекты были 
реализованы совместно с Силовыми 
машинами и Дорогобужкотломашем. 
Разработанная в НИУ «МЭИ» комплекс-
ная методика по созданию и развитию 
студенческих конструкторских бюро, 
включающая в себя набор педагогиче-
ских, организационных, коммуникаци-
онных и юридических решений, может 
быть адаптирована под любое произ-
водственное или инжиниринговое пред-
приятие России.                            РИ

ЭНЕРГЕТИКА БОЛЬШИХ МОЩНОСТЕЙ
Инжиниринговый центр «Энергетика больших мощностей» 
на базе Научного исследовательского университета «МЭИ» 
реализовал более 90 проектов объёмом 1,05 млрд рублей.  
Центр успешно работает с 2021 года. 

НОВЫЙ СМЫСЛ КАМПУСОВ
КАК ВЫПОЛНЯЕТСЯ НАЦПРОЕКТ «НАУКА И УНИВЕРСИТЕТЫ»
Людмила Рожкова
Фото автора и пресс-службы университетов 

Впервые слово «кампус» было 
использовано в 1774 году для 
описания большого поля, при-

легающего к Нассау-холлу Колледжа 
Нью-Джерси (ныне Принстонский уни-
верситет). В истории происхождения 
кампусов упоминается также каталан-
ский язык (Франция, Испания и др. стра-
ны), в котором словосочетание «камп 
ноу» означает «новый стадион» или 
«новая земля». Оно точнее объясняет 
понятие «кампус» применительно к об-
разованию. То есть кампус – действи-
тельно новое комфортное пространство 
для проживания и обучения, и оно как 
минимум на голову выше, чем студенче-
ские городки.

В мире больше всего кампусов  
в США, Великобритании, Канаде, Се-
верной Ирландии, Австралии и Новой 
Зеландии. Отдельные вузы с кампусами 
также можно встретить в Финляндии, 
Франции, Германии, Китае, Южной Ко-
рее и других странах. В России также 
есть несколько немного устаревших 
кампусов, но сейчас она устремилась 
к созданию новых как к современному 
формату организации учебного процес-
са, жизни и досуга студентов.

Образование в студенческом кампу-
се отличается от учёбы в вузе, куда сту-
денты приходят только на лекции и се-
минары. В кампусе студенты обучаются 
и живут, имеют гораздо больше возмож-
ностей для образования и общего раз-
вития, располагая научными центрами и 
лабораториями, спортивными и рекреа- 
ционными площадками, творческими 
студиями и многим другим. Кампусный 

университет – это «маленькое государ-
ство», идеальное место для общения, 
новых знакомств и активной социальной 
жизни. Однако и в таком формате выс-
шей школы есть свои недостатки. 

Кампусам нужна большая терри-
тория, и часто они строятся вдали от 
города. В результате жизнь студентов 
несколько лет зачастую проходит толь-
ко в кампусе. Это приводит к тому, что 
студент может оказаться недостаточно 
подготовленным к нормальной взрослой 
жизни вне кампуса. Хотя в свободное 
время никто студента не держит, да и 
проживание в кампусе не является обя-
зательным. Однако дорога до «цивили-
зации» бывает очень неблизкой…

Как бы там ни было, но кампусы при-
знаны эффективным форматом подго-
товки кадров, особенно инженерного 
профиля. Ведь их передовое техниче-
ское оснащение способствует лучшему 
усвоению теоретических знаний и их 
практическому применению.  

Заместитель министра науки и выс-
шего образования Российской Федера-
ции Андрей Омельчук, открывая «кам-

пусный видеомост» в Международном 
мультимедийном пресс-центре «Россия 
сегодня», сообщил, что в России по по-
ручению президента РФ Владимира 
Путина запущена большая программа 
по обновлению вузовской инфраструк-
туры. Согласно национальному проекту 
«Наука и университеты», до 2030 года 
будет построено и введено в строй 25 
кампусов, а к 2036 году их число вы-
растет до 40. Важно, что новые кампусы 
международного уровня создаются не 
на замену старым, а в дополнение к тем, 
что уже есть.

По итогам отбора были запущены  
в реализацию восемь проектов: в Ниж-
нем Новгороде, Уфе, Екатеринбурге, 
Калининграде, Челябинске, Москве, 
Новосибирске и Томске. Победителя-
ми второго отбора проектов стали 
ещё девять: в Самаре, на федеральной 
территории «Сириус», в Перми, Южно- 
Сахалинске, Иванове, Архангельске,  
Тюмени, Хабаровске, Великом Новгоро-
де. Третий отбор планируют провести до 
конца 2024 года. 

– Кампусы – это колоссальный драй-
вер для университетов, – подчеркнул 
Андрей Омельчук. – Новая современная 
инфраструктура должна дать толчок и 
новому содержанию в кампусах. Мы соз-
даём для студентов и молодых учёных 
комфортные условия для проживания, 
занятий наукой и творчеством. Объек-
ты в кампусах абсолютно разноплано-
вые, везде есть места для проживания, 
конгрессно-выставочные пространства, 
спортивные комплексы, социальная ин-
фраструктура. Для понимания масшта-
ба: 17 кампусов, которые сегодня уже 
создаются, – это более 2,3 млн кв. м и 
более 500 млрд рублей общих затрат 
на их создание. Естественно, это также 
колоссальный толчок и для социально- 
экономического развития регионов. 

Видеомост между регионами не-
случайно охватил Урал и Сибирь. 
Именно там сегодня наблюдается за-
интересованность в экономическом  

Понятие «кампус» вроде бы аналогично понятию «студенческий 
городок». То есть это территория, где находятся не только 
корпуса учебного учреждения с аудиториями, лабораториями, 
библиотекой, спортзалом, но и отдельные здания общежитий. 
Так почему же сегодня при университетах мы строим 
не студенческие городки, а кампусы? Дань зарубежной 
лингвистической «моде» или кампусы – это нечто иное, имеющее 
новый смысл? На этот вопрос ответили участники видеомоста 
Москва – Томск – Тюмень – Новосибирск «Университетские 
кампусы как новые образовательные пространства». 

Андрей Омельчук
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и технологическом развитии, что невоз-
можно реализовать без высококвалифи-
цированных кадров. 

Ректор Тюменского государственного 
университета (ТюмГУ) Иван Романчук 
отметил, что ранее на одной территории 
студенты из разных университетов не 
находились. А теперь благодаря «слия- 
нию» нескольких вузов образуются 
междисциплинарные связи. Это повы-
шает уровень подготовки высококва-
лифицированных кадров для нового 
технологического уклада. Также ректор 
акцентировал внимание участников ви-
деомоста на «теме дня» – партнёрстве 
вузов и предприятий: «Кампусы должны 
стать местом зарождения новых видов 
деятельности, которых раньше в уни-
верситете не было. Нужно не просто пе-
ресадить существующие лаборатории 
и студентов на новое место, а органи-
зовать университет другого поколения, 
когда одновременно есть студенты, 
образовательная программа и рядом  
с ними индустриальный партнёр со сво-
ими лабораториями и испытательными 
центрами. Таким образом, происходит 
бесшовное перемещение инноваций 
между преподавателями, студентами, 
исследователями к индустриальным 
партнёрам».

В этом году тюменский универси-
тет ведёт переговоры о сотрудничестве 
с компанией «СИБУР». Планируется  
в межуниверситетском кампусе создать 
научную площадку «ПолиЛаб». По сло-
вам Романчука, «ребята будут прово-
дить исследования, а результаты сразу 
же внедрять в практику». 

– Ещё мы хотим сделать так, чтобы 
студенты разных вузов могли переме-
щаться за счёт индивидуальной образо-
вательной траектории между различны-
ми программами, преподавателями и тем 

самым развивать свои компетенции, –  
добавил ректор. 

Как будет выглядеть это перемеще-
ние в образовательном пространстве 
кампуса, пока не очень ясно, да и са-
мого университетского кампуса ТюмГУ 
пока нет. Ведётся подготовка местно-
сти для его строительства и разработ-
ка проектно-сметной документации. 
В рамках реализации этого проекта  
к 2028 году планируется построить 10 
крупных объектов научно-образова-
тельного комплекса с инновационной 
образовательной средой, которые будут 
созданы в рамках нацпроекта «Наука  
и университеты». 

Кампус Уральского федерального 
университета (УрФУ) в Новокольцовском 
районе Екатеринбурга также возводится 
в рамках этого же нацпроекта. Ректор 
УрФУ Виктор Кокшаров подчеркнул 
одно из достоинств кампусов – совре-
менное жильё для студентов.

– Впервые за 104 года существования 
нашего университета у нас наконец-то 
нет дефицита мест в общежитиях, – 
сообщил Кокшаров. – Уже построен 
жилой кампус для проживания 8,5 тыс. 
человек. Это комнаты-студии в 29 кв. м  
с мини-кухней, со всеми бытовыми удоб-
ствами. Также есть общественный центр, 
где открыты пункты выдачи маркетплей-
сов, кофейня, продуктовые магазины. 

Работают и спортивные сооружения.  
А рядом строятся современные учебные 
корпуса площадью 121 тыс. кв. м. 

По словам ректора, уже сейчас  
ТюмГУ – это настоящая фабрика техно-
логий: ежегодно на 60% растёт доход от 
его инжиниринговых услуг.

При этом уральцы смотрят далеко 
вперёд. 

– Наша мечта – создать в кампусе 
инновационно-внедренческий центр 
высоких технологий, – поделился пла-
нами Кокшаров. – Способствовать этому 
будет и расположенный рядом регио-
нальный технопарк. Это позволит нам 
соединить университетское образова-
ние и науку с интересами индустриаль-
ных партнёров для скорейшего внедре-
ния в производство новых технологий. 
Будет способствовать решению стоящих 
перед страной задач технологического 
суверенитета и достижению лидерства.

Ректор Томского государственного 
архитектурно-строительного универси-
тета (ТГАСУ) Виктор Власов представил 
инициированный вузом стратегический 
проект «Город-университет», который 
реализуется в рамках федеральной про-
граммы «Приоритет 2030». 

Напомним, что в 2019 году томские 
университеты вошли в консорциум 
«Большой университет», теперь цель 
проекта «Город-университет» – «связать 
общей логикой развитие существующих 
кампусов всех шести университетов го-
рода Томска через механизмы разра-
ботки общих стратегических документов 
(нормативных актов)». Будет создан еди-
ный межвузовский кампус, куда также 
войдут академические институты и про-
мышленные партнёры.

– Таким образом будут созданы об-
щие с региональной и городской вла-
стью органы развития территории, – 
считает Виктор Власов. – На втором 
этапе мы планируем масштабировать 
результаты проекта на российский уро-
вень. В первую очередь это трансфер 
знаний и технологий в университетскую 
и городскую среду через инструмент 
живых лабораторий. Мы запустили та-
кие лаборатории в кампусах томских 
университетов. Третий эффект – это 
комплекс отработанных рекомендаций  
в виде стандартов по конструированию 
функциональных пространств в универ-
ситетских кампусах. 

Интересным опытом поделился рек-
тор Новосибирского государственного 
университета (НГУ) Михаил Федорук. 
Оказывается, идущее сегодня строитель-
ство университетского кампуса почти на 
40% финансируется за счёт пожертвова-
ний выпускников вуза. 

– Наш университет образовался на 
территории Новосибирского Академго-
родка, и в распоряжении студентов вуза 
были только два корпуса. А новый кам-
пус позволит университету расшириться 
количественно и качественно, сделает 
его центром формирования образо-
вательной, инновационной и научной 
среды на территории Новосибирского 
региона, – отметил Федорук. 

Заслуживает внимания и подход  
к строительству кампуса в городе Аль-
метьевске (Татарстан). Когда в 2019 году 
принималось решение о строительстве 
кампуса Альметьевского государствен-
ного технологического университе-
та «Высшая школа нефти», в первую 
очередь проанализировали, удачно ли 
встроится кампус в городскую среду. 

– Были рассмотрены три маршрута, – 
рассказал ректор Альметьевского ГТУ 
Александр Дьяконов. – Сначала мы по-
строили образовательный маршрут – от 
детского сада, школы и до университе-
та. Потом культурный и общественный 
маршруты. И везде одно из центральных 
мест занимал университетский кампус. 
Это был правильный ход, поскольку 
кампус в Альметьевске действительно 
стал точкой развития и притяжения сту-
дентов и учёных, а также культурным 
центром города. 

Через две недели после видеомо-
ста, 19 июня, в Правительстве РФ со-
стоялось совещание, рассмотревшее 
ход реализации федерального проекта 
«Создание сети современных кампусов». 
Заместитель председателя правитель-

ства Дмитрий Чернышенко отметил: 
«Программа создания кампуса должна 
быть синхронизирована со стратегией 
социально-экономического развития 
субъекта и его региональной програм-
мой научно-технологического развития. 
Это позволит добиться максимального 
результата и сформировать новый ин-
струмент развития экономики регионов. 
Мы тщательно следим за ходом строи- 
тельства кампусов. Сегодня одним из 
самых образцовых проектов является 
кампус “СахалинТех”. Это говорит о про-
фессиональной работе команды проекта 
и, конечно, о внимании к проекту губер-
натора Сахалинской области».

Вице-премьер добавил, что при реа- 
лизации проектов важно опираться на 
поддержку технологических партнёров 
и инвесторов. В свою очередь глава Ми-
нобрнауки Валерий Фальков подчерк- 
нул значение уникальных пространств 
кампусов для исследований и иннова-
ций, в которых заинтересован реальный 
сектор экономики.

Так, в трёх кампусах – в Москве, Уфе 
и Екатеринбурге – совместно с ведущи-
ми российскими компаниями создано 
уже 35 лабораторий, которые охватыва-
ют широчайший спектр тем – от маши-
ностроения до медицинской генетики. 
«Их работа позволит выйти на каче-

ственно новые результаты в передовых 
сферах», – уверен Фальков.

Участники совещания также расска-
зали, что межвузовский кампус Евразий-
ского НОЦ, который включает три объ-
екта: IQ-парк, геномный центр и главное 
здание, ожидается запустить в декабре 
2025 года. Кампус Сахалинского госу-
дарственного университета планируется 
открыть в ноябре 2026 года. Параллельно 
с его строительством возводится здание 
технопарка. В нём будет расположен ла-
бораторный комплекс передовой инже-
нерной школы «Инженерия островов». 
Научно-образовательный кампус «Боль-
шая Ивановская мануфактура» будет вве-
дён в эксплуатацию в июне 2027 года.

Говорили и о столичных делах. Строи- 
тельство кампуса МГТУ им. Н. Э. Бау- 
мана планируется завершить в этом 
году. Из 14 объектов восемь уже введе-
ны в эксплуатацию, в том числе центр 
биомедицинских систем и техноло-
гий, инжиниринговый центр наземных 
транспортно-технологических систем, 
многофункциональный научно-образо-
вательный корпус и другие.

Подводя итоги совещания, Дмитрий 
Чернышенко дал ряд поручений, касаю- 
щихся разработки проектной и актуа-
лизации рабочей документации, прове-
дения экспертиз, контроля сроков.     РИ

Александр Дьяконов

Виктор Кокшаров

Проект кампуса в Томске Межвузовский кампус в Уфе «Атомная энергия 2.0»

Альметьевский кампус почти уже достроен
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В ФОКУСЕ – ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ 
СОБСТВЕННОСТЬ
ВАЖНО, ЧТОБЫ АВТОР ИЗОБРЕТЕНИЯ ПОЛУЧАЛ ОТ НЕГО ВЫГОДУ
Ярослав Бабушкин
фото пресс-службы Правительства РФ

Изобретатели теперь могут по-
лучить услуги быстро и удобно,  
в том числе на портале «Госуслу-

ги». Административные барьеры миними-
зированы, взаимодействие оцифровано. 
Оформить права на интеллектуальную 
собственность предприниматели смогут 
и на платформе Корпорации МСП – дого-
ворённость о выводе сервисов была до-
стигнута в ходе Петербургского междуна-
родного экономического форума – 2024. 
Благодаря сотрудничеству с Минобрнауки 
России путь разработки от стадии НИОКР  
до внедрения станет более сквозным и 
цифровым – на домене министерства 
«Наука и инновации» будут размещены 
сервисы Роспатента. Это упростит работу 
учёных по охране и распоряжению пра-
вами. Уже запущен ожидаемый бизнесом 
цифровой продукт – сервис поиска по то-
варным знакам. Предприниматель может 
быстро и бесплатно провести предвари-
тельную проверку по базе.

Предпринятые меры, по словам Зу-
бова, уже сейчас позволяют российской 
промышленности и инновационному 
блоку двигаться вперёд, хотя есть ещё 
много задач, которые надо решать. Это – 
развитие вторичного рынка интеллекту-
альных прав для дальнейшего масшта-
бирования кредитования под залог ИС. 
Нужно продолжать развивать механиз-
мы для коммерциализации разработок, 
усиливать работу с регионами, в том 
числе в рамках трёхсторонних согла-
шений, так как этот инструмент доказал 
свою эффективность.

Говоря о результатах работы своего 
ведомства, Юрий Зубов  заверил главу 
правительства, что «несмотря на уход 
зарубежных и западных компаний, сво-
бодные ниши уже заполняются россий-
скими предпринимателями». 

– В прошлом году мы зафиксиро-
вали рекордный рост количества за- 
явок от российских компаний, плюс 37%  

в сравнении с предыдущим годом. Су-
щественный вклад в эту работу внесли 
также самозанятые граждане Россий-
ской Федерации, которым с прошлого 
года предоставлены возможности реги-
стрировать товарные знаки на себя как 
личный бренд. 11 тысяч заявок было по-
дано, – сообщил глава Роспатента и до-
бавил, что ситуация заметно изменилась, 
особенно в сфере высоких технологий. 

По словам Зубова, в прошлом году 
зафиксирован рост количества россий-
ских заявок на высокотехнологичные 
разработки примерно на 9%. Много ин-
женерных решений в таких сферах, как  
фармацевтика, биотехнологии, где ак-
тивно работают научные центры. Также 
отмечены успехи в IT-сфере, что играет 
огромную роль в обеспечении техноло-
гического суверенитета страны в усло-
виях санкций со стороны Запада.

Михаил Мишустин в беседе с ру-
ководителем Роспатента подчеркнул, 
что сегодня интеллектуальная собствен-
ность является главным экономическим 
активом, за который борются все стра-
ны мира. 

– Тот, кто сможет активнее развивать 
все институты поддержки индивидуаль-
ной собственности, тот будет достигать 
больших результатов в экономическом 
развитии и росте. Технологический, 
промышленный, экономический, науч-
ный суверенитет страны базируется на 
правах на интеллектуальные патенты, 
на средства интеллектуального труда.  
И здесь, конечно, очень важна роль Рос- 
патента, – подчеркнул премьер-министр. 

Особое внимание председатель пра-
вительства уделил вопросам прав на ин-
теллектуальную собственность, которые 
необходимо держать на постоянном 
контроле. 

– Важно, чтобы выгоду от изобрете-
ния получал его автор, – отметил Ми-
шустин. – Очень важно, чтобы Роспа-
тент во взаимодействии с институтами  

22 августа состоялась встреча руководителя Федеральной службы 
по интеллектуальной собственности (Роспатент) Юрия Зубова  
с председателем правительства РФ Михаилом Мишустиным. Речь 
шла о важности высокотехнологичных разработок изобретателей 
для достижения научного и экономического суверенитета 
нашей страны. Рассматривалось много вопросов, касающихся 
интеллектуальной собственности и борьбы с контрафактной 
продукцией, справедливого вознаграждения изобретателей. 
Также Юрий Зубов рассказал о внедрении новых цифровых 
сервисов Роспатента, которые облегчат предпринимателям 
задачу защиты своих интеллектуальных прав.

развития помогал тем предпринимате-
лям и новаторам, которые занимаются 
интеллектуальным трудом. Необходи-
мо чётко понимать всю систему ре-
гистрации прав на интеллектуальную 
собственность и, естественно, упростить 
саму эту  процедуру. И, как я уже сказал, 
что ещё более важно – это справедли-
вость, когда выгоду от изобретения дол-
жен получить его владелец. 

Михаил Мишустин добавил, что «эле-
менты справедливости, конечно, должны 
быть очень чётко реализованы в тех тех-
нологических и прочих инструментах, 
которые сегодня готовит служба». 

– Хочется, чтобы те люди, кто приду-
мал совершенно замечательные изобре-
тения, идеи, продукты интеллектуально-
го труда, получили заслуженные доходы, 
они должны перечисляться в их пользу, – 
подчеркнул глава правительства.

Встреча главы правительства и ру-
ководителя Роспатента сегодня актив-
но обсуждается в инженерной среде. 
Всероссийское общество изобретате-
лей и рационализаторов (ВОИР)  также 
пытается решить ряд проблем с реги-
страцией прав на интеллектуальную 
собственность, внедрением разработок, 
получением их авторами вознаграж-
дения. ВОИР активно взаимодействует  
с федеральным правительством, мини-
стерствами, Госдумой и Советом Феде-
рации. Проведены сотни совещаний, 
круглых столов, стратегических сессий, 
направленных на выработку решений, 
которые смогли бы перезапустить меры 

поддержки изобретателей, создать им 
условия для формирования техноло-
гического и интеллектуального задела. 
Специалисты и эксперты ВОИР разрабо-
тали более десятка проектов федераль-
ных законов и нормативных актов. Все 
идеи и предложения изобретателей объ-
единены в масштабный стратегический 
проект «Изобретательская инициатива». 
Некоторые из них уже включены в нор-
мативные акты. Например, инициатива 
ВОИР об отмене взносов в социальный 
фонд из вознаграждения изобретате-
лям включена в качестве пункта в план 
нормативной деятельности, предусмо-
тренной Концепцией технологического 
развития России, принятой Правитель-
ством РФ в мае 2023 года.

Генеральный директор ВОИР Антон 
Ищенко пояснил: «Проект “Изобрета-
тельская инициатива” – это выверенный 
годами документ, который формирова-
ли сами изобретатели, руководители 
инновационных организаций, зако-
нодатели. Направлен он на создание 
благоприятных условий и обеспечение 
принципа  справедливости для наших 
авторов – уникальных отечественных 
изобретателей, чьими достижениями  
и разработками гордится наша страна. 
Мы благодарим наших сподвижников и 
в первую очередь лидера федерально-
го проекта “Выбирай своё” заместителя 
руководителя фракции “Единая Россия”  
в Государственной Думе Сергея Морозо-
ва, которые оказали неоценимую под-
держку в проработке документа».

А ещё несколько лет ВОИР добива-
ется установления минимального раз-
мера вознаграждения изобретателям, 
ниже которого работодатели не име-
ли бы права устанавливать выплаты,  
а также настройки законодательства  
о некоммерческих организациях (НКО), 
с формированием их нового класса – 
научно-технологических некоммерче-
ских организаций.

Комментируя встречу в правитель-
стве, Антон Ищенко также акцентировал 
внимание на том, что министерства не 
всегда достаточно вдумчиво и глубоко 
вникают в проблемы изобретательства. 
В беседе с руководителем Роспатента 
Юрием Зубовым глава правительства 
Михаил Мишустин обратил на это вни-
мание. Ведь чиновники порой просто 
отмахиваются  от жалоб и предложе-
ний изобретателей. В качестве примера 
можно привести поверхностный ответ – 
справку департамента развития тех-
нологического предпринимательства 
и трансфера технологий Министерства 
науки и высшего образования РФ. В этой 
бумаге департамент решил списать все 
проблемы изобретательства на отсут-
ствие финансирования, не пожелав даже 
в формате диалога их обсудить. 

Изобретателям остаётся надеяться, 
что после встречи Михаила Мишусти-
на с руководителем Роспатента, после 
итоговых поручений премьер-министра, 
многие вопросы можно будет закрыть 
или хотя бы сдвинуть с мёртвой точки 
их решение.                                        РИ

ВОИС, через свое международное бюро, принимает заявки 
на регистрацию объектов интеллектуальной собственности 
независимо от гражданства или места жительства заявите-
лей. Заявки принимаются через следующие системы: Мад- 
ридская система (регистрация товарных знаков и знаков 
обслуживания); Гаагская система (промышленные образцы); 
Лиссабонская система (географические указания и наиме-
нования мест происхождения товаров); Система договоров 
о патентной кооперации (PCT) для изобретений; ВОИС под-

черкивает, что она соблюдает положения своих конвенций  
и договоров и остаётся доступной для всех государств- 
членов и пользователей.

Напоминаем, что Евросоюз в рамках 14-го санкционного 
пакета обязал патентные ведомства стран ЕС прекратить при-
ём новых заявок на регистрацию объектов интеллектуальной 
собственности от российских физических и юридических лиц. 
Однако ВОИС продолжает принимать все поступающие к ней 
заявки, что позволяет российским заявителям регистрировать 
свои права на международном уровне.

Стоит отметить, что подавать заявки на регистрацию объек-
тов интеллектуальной собственности необходимо через меж-
дународные системы ВОИС и Роспатент. В случае отсутствия 
ответа от патентных ведомств ЕС заявки будут зарегистриро-
ваны автоматически по истечении установленного срока.   РИ

ВОИС ПРОДОЛЖАЕТ ПРИЁМ ЗАЯВОК
Роспатент сообщает: Всемирная организация 
интеллектуальной собственности (ВОИС), 
учреждение ООН, подтвердила, что продолжает 
приём заявок на регистрацию брендов и 
патентов от российских граждан и компаний, 
несмотря на санкции Евросоюза.
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ОБ ОЦЕНКЕ 
ИЗОБРЕТЕНИЙ 
НЕ ПОРА ЛИ ИССЛЕДОВАТЬ 
МЕЖДУНАРОДНУЮ ПРАКТИКУ?

Елена Устинова,
консультант-патентовед, кандидат 
химических наук, «Ассоциация ЦЕМЕСС»

Ирина Волкова,
правовед 
«Ассоциации ЦЕМЕСС»

«Мы работаем по междуна-
родным правилам» – из 
выступления руководи-

теля Роспатента на открытии патентной 
школы в Сколкове. 

«В Роспатенте нормальная, отлажен-
ная система, просто люди не знают, что 
ею можно реально воспользоваться», 
– ведущий юрист по интеллектуальной 
собственности «РОСНАНО», кандидат 
юридических наук В. О. Калятин.

«В процедуре оформления патент-
ных заявок ничего сверхъестественного 
нет, поскольку она регулируется между-
народными стандартами» – из интервью 
одного из экспертов журналистам дело-
вого журнала «Профиль». 

С вышеприведёнными мнениями 
можно поспорить. Поэтому мы пред-
лагаем рассмотреть реальные правила 
патентной экспертизы изобретений Рос- 
патента, а также степень её простоты и 
налаженности. 

В журнале «Изобретатель и рациона-
лизатор» № 5–6, 2021, в рубрике «При-
ёмная Вашего патентного поверенного», 
действительный член Международной 

академии технологических наук РФ, 
советник Академии инженерных наук 
им. А. М. Прохорова Дмитрий Соколов 
отвечает на вопрос изобретателя. Суть 
вопроса такова: патентная формула 
изобретения содержит восемь отличи-
тельных признаков. Экспертиза по всем 
отличительным признакам противопо-
ставила ссылки на известные решения и, 
ссылаясь на п. 75 «Правил составления, 
подачи и рассмотрения документов, яв-
ляющихся основанием для совершения 
юридически значимых действий по го-
сударственной регистрации изобрете-
ний» (далее – Правила 2016), выносит 
решение: изобретение не признаётся 
патентоспособным, так как явным обра-
зом следует из уровня техники. При этом 
изобретателю было предложено пере-
оформить заявку на полезную модель, 
которая не проходит оценку «изобрета-
тельского уровня». Вопрос изобретателя: 
«Как переоформить заявку?» говорит о 
согласии с отказом в выдаче патента 
на изобретение. Консультант ответил на 
вопрос, не выражая никаких сомнений 
по поводу решения экспертизы. 

Как видно, изобретатель и кон-
сультант не предприняли попыток об-
ратиться к международным правилам 
«Руководства по проведению междуна-
родного поиска и предварительной экс-
пертизы PCT» (РСТ – российский стан-
дарт, далее – руководство РСТ), которое 
имеется в открытом доступе на сайте 
Роспатента и по которым якобы рабо-
тает Роспатент. Именно этим правилам 
должны следовать и отечественный изо-
бретатель при оформлении междуна-
родной заявки, и иностранные заявите-
ли, патентуя в России. По логике вещей 
правила Роспатента и РСТ не должны 
допускать принципиальных различий. 
На деле различия таковы, что результаты 
оценки оказываются прямо противопо-
ложными. И вот доказательства.

Согласно пункту 75 «Правил 2016», 
«изобретение признаётся имеющим 
изобретательский уровень, если оно для 
специалиста явным образом не следует 
из уровня техники. Изобретение явным 
образом следует из уровня техники, 
если оно может быть признано создан-
ным путём объединения, изменения или 

Россия по-прежнему отстаёт от 
многих развитых зарубежных 
стран по количеству поданных 
заявок на изобретения, 
зарегистрированных патентов 
и внедрённых разработок. 
Это не означает, что у нас 
перевелись одарённые или 
талантливые люди. Недостатка 
в интересных и серьёзных 
проектах нет. Многие из них 
решают производственные 
проблемы предприятий и 
отраслей, упрощают нашу 
повседневную жизнь. Но часто 
мы слышим от изобретателей, 
инженеров и инжиниринговых 
компаний жалобы на 
несовершенство российской 
патентной системы, особенно 
когда дело касается процедуры 
международного патентования, 
созданной под эгидой ВОИС 
(Всемирной организации 
интеллектуальной 
собственности). Однако 
руководители соответствующих 
российских служб и чиновники 
считают, что у нас всё хорошо, 
настроены благодушно…

совместного использования сведений, 
содержащихся в уровне техники, и (или) 
общих знаний специалиста».

 «Руководство РСТ» содержит не-
сколько правил, устанавливающих прин-
ципиально иные требования к оценке 
изобретательского уровня, например:
• очевидным должно быть изобретение 

в целом, а не отдельные признаки,  
в том числе отличительные. Поэтому 
неправильно в случае формулы на 
комбинацию заявлять, что отдель-
ные признаки комбинации, взятые 
сами по себе, известны или очевидны  
и что «поэтому» заявленный объект  
в целом очевиден (п. 13.05),

• любая комбинация признаков долж-
на быть обоснована как очевидная  
с точки зрения «среднего специалиста 
в данной области техники» (п. 13.09).
Правила РСТ кардинально отли-

чаются от правил Роспатента, и, глав-
ное, они не допускают экспертизы без 
доказательств. 

ЧТО ТАКОЕ 
«ИЗОБРЕТАТЕЛЬСКИЙ УРОВЕНЬ 
ДОЛЖЕН БЫТЬ ДОКАЗАН»
Зарубежные правоведы считают изобре-
тательский уровень или неочевидность 
«душой и сердцем патентоспособности», 
так как он помогает «отделить истинно 
новаторские зёрна от плевел непатен-
тоспособных незначительных улучше-
ний». Его также называют «сфинксом 
патентного права» по причине сложно-
сти (загадочности) методологии оценки. 
Созданный судебной практикой крите-
рий обосновывался тем, что патентная 
охрана не должна быть обеспечена для 
объекта, который может сделать человек, 
обладающий обычными способностя-
ми. В международном праве принято 
следующее определение: «изобретение 
имеет изобретательский уровень, если 
с учётом состояния уровня техники оно 
неочевидно для специалиста в данной 
области техники». Этот критерий был 
заимствован при введении патентного 
права в нашей стране ввиду объявлен-
ной гармонизации с международным 
правом, но в несколько иной редакции: 
«изобретение имеет изобретательский 
уровень, если для специалиста оно 
явным образом не следует из уровня 
техники» (ст. 1350 ГКРФ). Несовпадение 
формулировок вряд ли кому-нибудь по-

кажется принципиальным, хотя, на са-
мом деле, это именно так. Подробнее [3]. 

Заметим, что для осуществления 
оценки на практике необходимо рас-
крытие понятий «средний специалист  
в данной области техники» (далее – СДО) 
и «очевидность», а также методики их 
применения, то есть методологии патент-
ной экспертизы изобретений. Это слож-
ная дисциплина, имеющая гибридный, 
а не юридический характер. История 
патентной экспертизы изобретений – 
это история создания специфического 
понятийного аппарата, где в сложном со-
четании находятся представления нау- 
ки и техники с правовыми условиями, 
разработанными уникальными судебны-
ми органами, которые наполовину со-
стоят из так называемых «технических» 
судей. Неоспоримым доказательством 
технической доминанты в патентной экс-
пертизе является создание концептуаль-
ного понятия патентного права – СДО, 
которое по закону переносит рассмотре-
ние патентоспособности изобретения в 
область науки и техники, то есть область 
компетентности самого изобретателя и 
заведомой некомпетентности представи-
телей юридического сообщества.

 Принятие нового критерия постави-
ло перед Роспатентом задачу предостав-
ления соответствующей методологии. 
По логике вещей единственный путь 
создания обоснованных правил – это 
исследование международной практи-
ки. Но подобные исследования не были 
осуществлены. В результате указанные 
понятия были искажены не только по 
форме, но и по существу. В отсутствие и 
судебной, и административной практи-
ки толкование сложных понятий взяли 
на себя юристы, что привело к дезин-
формации и дезориентации, при этом 
одновременно исключалась объявлен-
ная гармонизация. Наши изобретатели 
с самого начала были лишены главного 
инструмента патентного права – гипоте-
тического понятия СДО – представителя 
изобретателя в патентном деле. 

Фигура СДО возникла в начале про-
шлого века в качестве вспомогательного 
критерия при оценке изобретательского 
уровня для установления некой единой 
планки. Атрибуты СДО, то есть содержа-
ния характеризующих его признаков, 
находятся в постоянном развитии, об-
условленном прогрессом в науке и тех-

нике, и являются прерогативой судебных 
органов. В настоящее время СДО – 
предмет пристального внимания не 
только национальных патентных судов 
и ведомств, но и международных орга-
низаций. В материалах «Исследований 
по изобретательскому уровню» Посто-
янного комитета по патентному праву 
отмечается, что:

«Оценка заявленного изобретения  
с точки зрения СДО позволяет провести 
объективный анализ» [1]. Понятие СДО 
было признано концептуальным, то есть 
системой взаимосвязанных принципов, 
правил и методов. СДО считается уни-
версальной, ключевой, безальтерна-
тивной фигурой патентного права. На 
практике это является набором условий  
и предписаний, установленных в судеб-
ных процессах, а затем представленных  
в виде правил в нормативных доку-
ментах патентных ведомств. Источни-
ком наиболее полной и правомочной 
информации об атрибутах СДО слу-
жит сборник Case Law (Практика пре-
цедентов Апелляционных палат ЕПВ), 
издаваемый Европейским патентным 
ведомством (ЕПВ)». Сборник называют 
«Белой книгой» и считают «суперкни-
гой», которая на самом деле лучше, чем 
любое другое руководство. На сайте ЕПВ 
отмечается, что это бесценный источ-
ник информации для всех, кто связан  
с европейским патентным законодатель-
ством [2]. 

Ниже приведены примеры реальных 
прецедентов, которые могли бы самым 
непосредственным образом помочь на-
шему изобретателю оспорить отказное 
решение экспертизы:
• если комбинация сведений из раз-

ных источников, чтобы быть исполь-
зованной в изобретении, требует 
анализа, то она не может относиться 
к общим знаниям,

• информация, которую можно полу-
чить только после проведения об-
ширного поиска, не считается частью 
обычных общих знаний.
Подобные условия устанавливают 

границы, за пределами которых невоз-
можно сделать непосредственный вы-
вод об очевидности, и являются прямым 
свидетельством рассмотрения изобре-
тения в контексте области техники. При 
этом вывод основан на формальной 
логике и не имеет никаких признаков  
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Ежегодно президиум Российской 
инженерной академии рассма-
тривает достижения региональ-

ных отделений, их инженеров и руково-
дителей, секций и определяет лидеров. 
Так, по результатам 2023 года названы 
три лауреата.

Премия Российской инженерной 
академии присуждена секции «Авиа-
космическая» РИА – за организацию и 
координацию фундаментальных и при-

кладных научных исследований в обла-
сти технических наук, завершившихся 
созданием и широким применением  
в производстве новых технологий, тех-
ники, оборудования и материалов. Кро-
ме того, секция активно участвовала  
в подготовке и проведении мероприятий, 
проводимых Российской инженерной 
академией, в издательской деятельности 
РИА, международном сотрудничестве. Ру-
ководитель секции «Авиакосмическая» –  
академик-секретарь секции – академик 
РИА Леонид Самойлович Яновский.

Премии также удостоено Новоси-
бирское региональное отделение РИА – 
за высокоэффективные научно-техни-
ческие разработки, реализованные на 
практике в различных областях инже-
нерной деятельности (проект «Волновые 
методы неразрушающего контроля»). 

Новосибирские инженеры проявили 
себя в проведении форумов, конфе-
ренций, конкурсов, активно помогали 
РИА освещать свою работу. Руководи-
тель – академик РИА Игорь Анатольевич 
Болдырев.  

Третьим лауреатом премии стал Ви-
талий Петрович Ложкин, вице-прези-
дент, руководитель Калининградского 
регионального отделения РИА, акаде-
мик РИА, – за организацию на высо-
ком уровне всероссийских конкурсов 
с международным участием под эгидой 
Российской инженерной академии. Сре-
ди таких мероприятий – конкурс имени 
первопечатника Ивана Фёдорова на 
лучшую публикацию по научно-иссле-
довательской и научно-методической 
работам; конкурс «Молодой учёный» 
им. Ивана Фёдорова на лучшую публи-
кацию по научно-исследовательской 
работе; профессиональный конкурс по 
присуждению премии имени И. А. Гриш-
манова работникам промышленности 
строительных материалов и строитель-
ной индустрии; конкурс на лучшую на-
учно-исследовательскую статью по тех-
ническим наукам в журнале «Вестник 
науки и образования Северо-Запада 
России».

Лауреатам премии вручены диплом 
лауреата премии Российской инженер-
ной академии, почётный знак лауреата 
премии Российской инженерной акаде-
мии и денежное вознаграждение.

Поздравляем наших инженеров  
с достижениями и желаем новых твор-
ческих успехов!                                    РИ

юридического характера. Вопрос рито-
рический: сможет ли даже не средний 
специалист заявить об очевидности объ-
единения многовариантной комбинации 
сведений из восьми различных источ-
ников? На современном этапе понятие 
СДО является предметом исследований, 
осуществляемых международными ор-
ганизациями с целью гармонизации, – 
материалы опубликованы на сайте ВОИС. 

Изучение Правил РСТ, Руковод-
ства ЕПВ и особенно «практики пре-
цедентов» ЕПВ, а также рекомендаций 
международных организаций позво-
ляет адаптировать полученные мате-
риалы к российской действительности 
и создать правила, гармонизированные  
с международными правилами, даже  
в отсутствие практики и соответствую-
щего судебного органа. Но такая работа 
предполагает наличие особых кадров, 
и это не юристы, несостоятельность ко-
торых в этих вопросах показана [3]. 
Отсутствие такого инструмента или его 
непригодность для решения поставлен-
ных задач заведомо свидетельствует об 
отсутствии полноценной экспертизы изо-
бретений, а значит, о несостоятельности 
патентов, которые могут быть легко нару-
шены или признаны недействительными. 

Отечественные инженеры, учёные, 
изобретатели и промышленники лише-
ны представлений о том, что СДО:
• легальная фигура, которая по закону 

обязывает рассматривать изобрете-
ние в контексте соответствующей 
области техники, то есть является 
своеобразным представителем изо-
бретателя в правовом поле;

• носитель правил, основанных на 
представлениях науки и техники, 
соответствующем понятийном ап-
парате, логическом методе построе-
ния выводов, общеупотребительной 
лексике, информации об уровне тех-
ники, то есть на том, что характерно 
для деятельности реального специа- 
листа-исследователя, и при этом 
не содержит никаких юридических 
аспектов;

• инструмент, который вполне спосо-
бен освоить реальный специалист  
в области техники, что даёт возмож-
ность изобретателям увидеть изо-
бретение глазами своего «коллеги» 
в области техники, а значит, уже  
в процессе исследований направ-
лять деятельность в нужное русло, 
оценивая очевидность с позиции 
знаний СДО и логики простого умо-
заключения. А также даёт право 
представителям промышленности 
или бизнеса при оценке факта нару-
шения патента в судебных коллизиях 
предусматривать возможность экви-
валентной замены признаков в па-
тентной формуле, что также связано  
с понятием СДО.
В то же время СДО – инструмент, не-

доступный для освоения юристам, по-
скольку исследования в области науки 
и техники ни в какой мере не находятся 
в сфере их компетенции. Зарубежные 
специалисты имеют отличную возмож-
ность овладеть инструментом, а также 
получить дополнительные преимуще-
ства перед российскими изобретателя-
ми, опираясь на правила РСТ. 

ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ
Наглядно показано, что оценка патенто-
способности изобретений осуществляет-
ся экспертами Роспатента по правилам, 
кардинально отличным от междуна-
родных правил, – это приводит к прямо 
противоположным результатам и ущем-
лению прав российских изобретателей. 

Российский изобретатель, лишённый 
универсального инструмента, предо-
ставленного правилами РСТ, отказыва-
ется от своего изобретения, будучи не 
в состоянии осознанно противостоять 
несостоятельной экспертизе, он вынуж-
ден следовать рекомендациям неосве-
домлённого консультанта.

Иностранный заявитель, отлично 
оснащённый методологически, патен-
туя изобретение в России по правилам 
РСТ, получает двойное преимущество – 
положительную оценку и возмож-
ность беспрепятственно использовать 
российские несостоятельные патенты, 
то есть нарушать их или признавать 
недействительными. 

Необходимо вооружить инженеров, 
учёных, промышленников, студентов 
технических вузов и даже школьников 
разработанным мировой патентной 
системой универсальным инструмен-
том, который позволяет самостоятель-
но оценивать неочевидность результа-
тов новых разработок уже в процессе 
исследования. 

Инженерное сообщество по опре-
делению (на латыни – «способность  
к изобретательству») должно быть заин-
тересованным в организации и осущест-
влении программы методологического 
обеспечения изобретательской деятель-
ности, а мы готовы предоставить соот-
ветствующие материалы.
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В Москве в издательстве «Научный мир» вышла книга 
«История развития инженерного дела в России и Рос-
сийская инженерная академия» (третье издание, ис-
правленное и дополненное). Авторский коллектив кни-
ги: Б.В. Гусев (руководитель коллектива), Л.А. Иванов,  
А.А. Кальгин, Я.В. Афанасьева.
В книге описана деятельность инженеров, направлен-
ная на развитие промышленности страны, что очень 
важно для научно-технического и духовно-нравствен-
ного развития России. Авторы акцентируют внимание 
на популяризации развития инженерного дела, дости-
жений науки и техники в России и мире и обращают 
внимание на то, что благодаря монографии форми-

руется интерес читателя к заявленной тематике, способствуя активному обсуж-
дению проблематики в различных кругах общества. Это в итоге даёт особенное 
восприятие инженерного дела в целом и инженера в частности как ценнейшего 
ресурса, необходимого для успешного развития страны.

Авторы будут благодарны всем заинтересованным читателям за отзывы и 
предложения по данной книге, что поможет продолжить начатую работу.

ЗА НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
И АКТИВНОСТЬ
Российская инженерная 
академия (РИА), придя в 1991 
году на смену аналогичной 
советской структуре,  
во многом приумножила её 
достижения и продолжила её 
традиции.  Особое внимание 
было уделено созданию 
региональных отделений. Решая 
совместно с властями задачи по 
технологическому обновлению 
и модернизации предприятий, 
усилению связи науки и 
производства, использованию 
результатов фундаментальных 
исследований и ускоренной их 
адаптации в промышленность, 
региональные отделения вносят 
больший вклад в развитие 
экономики. Их успехи не 
остаются незамеченными. 

Юные изобретатели столичной школы № 491 на XI Московском  
международном инженерном форуме  
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КОСМОС. ОБРАЗ БУДУЩЕГО
АНТОН ШКАПЛЕРОВ: «НЕ СТЕСНЯЙТЕСЬ, ПОДАВАЙТЕ 
ЗАЯВЛЕНИЕ В ОТРЯД КОСМОНАВТОВ» 
Татьяна Улитина
Фото автора и Александра Шпаковского

Директор Международного музея 
космонавтики Наталья Артю-
хина обозначила направления, 

по которым реализуются учебно-науч-
ные проекты и достижения в послед-
ние десять лет. Это в первую очередь 
сочетание преемственности, новых 
идей и воплощение мечты о будущем 
космонавтики. 

 Заместитель директора музея Вяче-
слав Климентов посвятил свою часть об-
щения с журналистами образовательной 
программе музея. Отметил, что она на-
правлена на пополнение знаний моло-
дёжи о Вселенной, о людях, сделавших 
нашу страну передовой космической 
державой.

– Мы проводим маленькие исследо-
вания, в которых участвует наше новое 
поколение. Это средство коммуникации 
со школьниками. Они не просто прихо-
дят на экскурсии. Проводятся увлека-
тельные олимпиады. Сейчас существуют 

совместные образовательные програм-
мы, по которым учителя проводят уро-
ки. Основа урока – музейный предмет 
космического назначения. Встречи  
с космонавтами, ответы на многочислен-
ные вопросы ребят повышают интерес 
к предмету. Это научная составляющая 
музея, в которой сочетаются научная до-
стоверность и художественная вырази-
тельность. Здесь нашли широкое приме-
нение музейные инсталляции, новейшие 
музейные технологии. В интерактивных 
зонах размещены игровые компьютер-

ные комплексы, оборудование для пока-
за мультимедийных программ, – пояснил 
Вячеслав Климентов. 

Антон Шкаплеров, Герой России, лёт-
чик-космонавт РФ, приобретший значи-
тельный опыт пребывания в околозем-
ном пространстве, занимается сейчас 
отбором молодёжи в отряд космонавтов.

– Часто встречаюсь с молодёжью как 
в России, так и за рубежом. Считаю, что 
самое практичное – это обмен опытом 
в музеях космонавтики страны. Наш 
Международный музей космонавти-
ки является лидером по площади и по 
количеству артефактов. «Под ракетой», 
как принято обозначать место распо-
ложения нашей экспозиции, есть все 
условия для таких встреч. На несколь-
ко часов можно полностью погрузиться  
в тематику космических полётов, дости-
жений наших инженеров, руководства 
отраслью. Никто не уходит разочаро-
ванным. Это видно и по возрастающе-
му, уже четвёртому открытому набору  
в отряд космонавтов, который объявлен 
на сайте Госкорпорации «Роскосмос». 
Я призываю: не стесняйтесь, подавайте 
заявления в отряд космонавтов. С каж-
дым набором мы расширяем количе-
ство специальностей. Появилась даже 
IT-безопасность. Но есть проблема. 
Умных много, но физически молодое 
поколение слабовато. На сайте точно 
указаны нормативы, которым должен 
соответствовать претендент на полёты 
в космос. Это нужно иметь в виду и за-
ниматься спортом с раннего детства, – 
рассказал Антон Шкаплеров.

Как известно, раньше в отряд космо-
навтов отбирали в основном лётчиков 
и инженеров, работающих на предпри-
ятиях авиакосмической отрасли. Се-
годня достаточно иметь высшее обра-
зование по лётным, инженерным или 
научным специальностям, опыт работы 
не менее трёх лет, знание английско-
го языка, возраст до 35 лет и хорошую  

Медиагруппа «Комсомольская правда» совместно с московским 
Международным музеем космонавтики провела пресс-
конференцию на тему «Космонавтика в России сегодня:  
как рассказать о науке интересно». Разговор начался  
с приветственного слова Евгения Сазонова, шеф-редактора 
Медиагруппы «Комсомольская правда». Он определил основное 
направление пресс-конференции: пути повышения престижа 
инженерных космических профессий среди молодёжи. 

физическую подготовку. Причём охот-
но берут и девушек. Но с физической 
крепостью молодёжи есть проблемы 
несмотря на то, что уровень физической 
подготовки требуется не выше, чем на 
золотой значок ГТО. Только вот беда: 
сегодняшняя молодёжь чаще сидит за 
компьютером, чем ходит в спортзал. По-
этому сейчас отряд космонавтов попол-
няется не так быстро, как хотелось бы.

Антон Николаевич, говоря о том, как 
будет выглядеть новый этап развития оте- 
чественной космонавтики, отметил, что 
космодром Восточный строится в Амур-
ской области с большим заделом на бу-
дущее. Его возможностям Илон Маск 
позавидует. А космонавты сегодняшнего 
набора будут летать уже не на «Союзах», 
а на «Орле», и по новым программам. 
Выводить эти корабли на орбиту будут 
новые ракеты «Ангара». Также строится 
новая российская орбитальная станция. 
Планируется поселить там первый эки-
паж в 2027–2028 годах. 

Дмитрий Шишкин, директор Админи-
стративного департамента Госкорпора-
ции «Роскосмос», подробно остановился 
на образовательных и просветительских 
программах корпорации. 

– Тенденция популярности космиче-
ских профессий уже сформировалась. Мы 
отвечаем за наследие и популяризацию 
космонавтики. Раньше система допол-
нительного образования была устроена 
таким образом, что она готовила мало 
ребят по техническим специальностям. 
Единицы хотели связать свое будущее 
с космонавтикой. Теперь же произошёл 
перелом, в том числе с помощью руко-
водства страны. В техническое обра-

зование стали вкладываться средства, 
пошла поддержка регионов. Появились 
соответствующие образовательные цен-
тры. Наша фундаментальная мотивация – 
обеспечить преемственность поколений 
космонавтов. Часто специалист, приходя 
в космическую отрасль, имеет хорошую 
цифровую компетенцию. Но ценности 
старшего поколения остаются в тени. 
Поэтому одна из ключевых задач – 
обеспечить эту преемственность, про-
фессиональную идеологию. Нужно не 
только передать опыт, но и на новом 
технологическом уровне поддержать 
его. Новое космическое образование 
невозможно создать в одиночку. Ни од-
ной корпорации это не под силу. И в этой 
работе Международный музей космо-
навтики имеет ключевое значение. Кол-
лектив этого учреждения давно шагнул 
за пределы музейной функции. Здесь 
занимаются и просвещением, и граж-
данским образованием. Главные наши 
партнёры – 30 образовательных органи-
заций Москвы. Космонавтику мало изу- 
чать по учебникам. Нужен живой опыт, 
встречи с космонавтами, специалиста-
ми космической отрасли. Наша задача – 
дать стимул новому поколению загореть-
ся техническими специальностями, что-
бы ребята, поступая в технические вузы, 
имели представление о космонавтике. 
Поэтому мы активно развиваем работу 
с вузами, протягиваем цепочку от до-
школьников до учёных-специалистов. 
В этой работе роль музея важна ещё  
и потому, что он хранит живое знание 
о людях, информацию, которая станет 
основой завтрашнего мировоззрения. А 
это и есть развитие, – сказал Дмитрий 
Шишкин. 

Не так давно в России был создан 
сайт «Ключ на старт». На сегодняшний 
день это самый большой ресурс, кото-
рый рассказывает о космонавтике. Он 
стал агрегатором образовательных ус-
луг для школ, колледжей и вузов. Теперь 

учителю не нужно мучиться, изобретая 
велосипед. Он может использовать ма-
териал сайта в своей работе. 

Лев Зелёный, академик, научный 
руководитель Института космических 
исследований РАН, рассказал о про-
шедшей третьей конференции «Дорога  
в космос». На этой площадке собраны 
все, кто занимается космическим обра-
зованием: руководители космических 
музеев и планетариев, редакторы на-
учных и научно-популярных журналов, 
школьные и вузовские преподаватели. 

– В науке сейчас происходит много 
интересного. Хотелось бы видеть в ней 
самых ярких молодых людей. Чтобы их 
талант был направлен на технические, 
космические специальности. Кто-то ста-
нет учёным, инженером, репортёром, 
врачом в будущих экспедициях. Жур-
налисты должны помогать в выборе 
профессии, рассказывать о безгранич-
ных возможностях этого направления. 
В нашем институте регулярно прово-
дятся дни открытых дверей. Приходите 
к нам в институт семьями. Эти знания 
полезны в любом возрасте. Особенно 
нужно бороться за молодёжь. Результа-
ты нашей совместной работы с другими 
структурами и общественными органи-
зациями уже видны. Ребята с уверенно-
стью в себе подают заявления на про-
фильные кафедры, – резюмировал Лев 
Матвеевич.

Спикеры также ответили на вопросы 
представителей прессы и пообещали 
захватывающее будущее. Эпоха космоса 
не прошла, его изучение всегда будет 
одним из основных направлений рос-
сийской и мировой науки.                РИ

Антон Шкаплеров

Лев Зелёный
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В России с 2014 года идёт процесс импортозамещения с целью независимости от иностранных 
товаров [3]. Задачей правительства является замещение импортных товаров на товары, 
произведённые в России в различных отраслях, например: фармацевтике, судостроении, 
машиностроении, радиоэлектронике [2]. Импортозамещение позволит развивать отечественное 
производство и укреплять экономическую устойчивость страны [5]. Данной тематикой занимаются 
многие организации в нашей стране, наряду с ними и образовательные. Последние в силу своей 
специализации осуществляют разработки и исследования по различным направлениям. 

НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ    МАШИНОСТРОЕНИЕ 31

№ 03 (84) сентябрь 2024

НАУЧНЫЕ
ПУБЛИКАЦИИ

УДК 514.8+62-219.51+004.925.83
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АННОТАЦИЯ. В настоящее время Россия столкнулась с проблемой импортозамещения массового характера – от красок 
до IT-технологий. Насыщенность рынка иностранными товарами, в особенности транспортными средствами, предпо-
лагает спрос на различные запасные части и агрегаты. С учётом сложившейся ситуации и дефицита указанных товаров 
появилась необходимость изготавливать запасные части для транспортных средств. Целью данной работы является реа- 
лизация проекта по созданию рычагов передней подвески для снегоходов Yamaha VK10D RS Viking professional. Предла-
гаемый проект направлен на создание технической документации, используя современное российское оборудование и 
программное обеспечение для производства рычагов подвески для снегоходов Yamaha VK10D RS Viking professional.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: импортозамещение, подвеска, трёхмерная модель, САПР, химический анализ металла, нагру-
зочный расчёт.

ANNOTATION. Currently Russia is faced with the problem of mass import substitution from paints to IT technologies. The 
saturation of the market with foreign goods, especially vehicles, implies a demand for various spare parts and assemblies. Given 
the current situation and the shortage of these goods, there is a need to produce spare parts for vehicles. The purpose of this 
work is to implement a project to create front suspension arms for snowmobiles Yamaha VK10D RS Viking professional. The 
proposed project is aimed at creating technical documentation, using modern Russian equipment and software, for the produc-
tion of suspension arms for snowmobiles Yamaha VK10D RS Viking professional.

KEYWORDS: import substitution, suspension, three-dimensional model, CAD, chemical analysis of metal, load calculation.
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Одним из таких направлений можно выделить инжиниринг, который в приведённых выше 
областях импортозамещения играет не последнюю роль. Разработки инженерных решений ведутся 
многими учебными заведениями в рамках научной деятельности отдельных учёных, команд из 
преподавателей и студентов или в рамках взаимодействия с представителями бизнеса. 
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Целью представляемого проекта 
в рамках подобных изысканий 
является создание отечественно-

го аналога рычагов подвески снегохода 
Yamaha VK10D RS Viking professional. 
Практический опыт показал, что в ре-
зультате эксплуатации указанных и 
других подобных транспортных средств 
уязвимым местом, а вследствие тре-
бующим ремонта являются элементы 
подвески. В проекте рассматриваются 
поперечные рычаги, которые в резуль-
тате удара при активной эксплуатации 
снегохода подвергаются деформации 
и зачастую не подлежат ремонту. В ре-
зультате дефицита на рынке запасных 
частей появилась необходимость раз-
работать техническую документацию 
для производства поперечных рычагов 
передней и задней подвески снегохода 
Yamaha VK10D RS Viking professional.

Объектами исследования выбраны 
нижний и верхний рычаги передней 
подвески снегохода Yamaha VK10D RS 
Viking professional (рис 1.). Для созда-
ния необходимых эксплуатационных 
свойств будущего изделия проведены 
инженерные исследования, основан-
ные на обратном инжиниринге, которые 
можно разделить на несколько этапов: 
анализ конструкции, создание трёхмер-
ной модели, анализ материала, прове-
дение машинного расчёта прочности на 
созданной трёхмерной модели, созда-
ние рабочих и сборочных чертежей из-
делий, создание технологической карты.

В результате анализа конструкции 
были созданы в отечественной системе 
автоматизации проектирования (САПР) 
«Компас 3D» трёхмерные модели рас-
сматриваемых рычагов (рис. 2, 3).

Следующим этапом исследования 
является проведение анализа материа- 
ла, из которого изготовлены прототи-
пы. Свойства материала в конечном 
итоге определяют эксплуатационные 
свойства изделия, учитывая специфи-
ку транспортного средства, которое 
используется в холодное время года. 
Низкие температуры пагубно влияют  
в плане одновременного поддержания 
жёсткости конструкции и эластичности 
металла. Такие элементы, как рычаги 
подвески транспортного средства, хоть 
и являются несущими элементами кон-
струкции, но должны обладать упругими 
свойствами, чтобы при критических на-
грузках испытывать упругие (обратимые) 
деформации. Предварительно можно 
сделать вывод, что сталь, из которой 
изготовлены рычаги, не должна быть 
высокоуглеродистой.

Для определения химического соста-
ва представленного образца (рис. 4) был 
применён оптико-эмиссионный спек-
трометр ДФС-500. В результате анализа 
были определены свойства стали, кото-
рые существенно влияют на характери-

стики материала. Свойства и характери-
стики стали зависят от массового состава 
химических элементов в её структуре. 
Углерод придаёт материалу твёрдость 
и вязкость, снижает пластичность, но 
его повышенное содержание приводит  
к хрупкости и ухудшает свариваемость. 
Марганец с массовой долей до 2% по-
зволяет повысить прочность материала, 
снижает ударную вязкость, повышает 
сопротивление хрупкому разрушению. 
Хром повышает прочность, снижает пла-
стичность, защищает сталь от окисления 
и значительно продлевает срок её экс-
плуатации. Но при неправильной тер-
мической обработке образует карбид, 
который препятствует свариваемости [1].

По полученным данным химического 
анализа, исследуемый материал образ-
ца в наибольшей степени соответствует 
марке стали С390Т. Для производства 
рычагов подвески автомобилей обыч-
но применяют стали марки Ст3. Однако 
при сравнении физико-механических 
свойств двух марок сталей Ст3 и С390Т 
можно сделать вывод о том, что сталь 

С390Т обладает более высоким преде-
лом прочности за счёт высокого содер-
жания в её составе марганца. Марганец 
с массовой долей до 2% позволяет по-
высить прочность материала, снижает 
ударную вязкость, повышает сопротив-
ление хрупкому разрушению [4, 7].

Для подтверждения адекватности 
выбранного материала и конструкции 
будущего изделия было проведено ис-
следование полученной трёхмерной 
модели с использованием отечествен-
ной системы автоматизации проекти-
рования (САПР) «Компас 3D». Для этого 
были заданы начальные параметры: па-
раметры материала, схема нагружения. 
Критерием оценки влияния нагрузки на 
конструкцию в данном случае являются 
напряжения. Сравнивались напряжения, 
возникающие в конструкции с пределом 
текучести материала. Также критерием 
оценки выступает коэффициент запаса, 
который представляет собой отношение 
напряжений в конкретной точке к пре-
делу текучести выбранного материала. 
Предел текучести – механическая харак-
теристика материала, характеризующая 
напряжение, при котором деформации 

продолжают расти без увеличения на-
грузки, то есть наступают пластические, 
необратимые деформации [6].

Из представленной эпюры распре-
деления напряжений (рис. 5) видно, что 
концентрация напряжений ожидаемо 
происходит в местах сварных швов.  
В частности, в месте шва между деталя-
ми изделия. Данные напряжения полу-
чены при нагрузке F = 500 H. Максимум 
напряжений, находящийся на оси, на 
данный момент нас не интересует, так 
как объектом исследования не является. 

Следующим этапом представленно-
го проекта является создание рабочих 
чертежей и технологических карт для 
изготовления рассматриваемых рыча-
гов. Программа «Компас 3D» позволяет 
в автоматизированном режиме созда-
вать чертежи по трёхмерной модели. Ре-
зультатом построения стали сборочные 
чертежи верхнего и нижнего рычагов 
подвески снегохода (рис. 6, 7).

В результате работы над представ-
ленным проектом в рамках выделен-
ных этапов были получены следующие 
результаты: 
• проанализированы конструкции 

исследуемых рычагов подвески 
снегохода Yamaha VK10D RS Viking 
professional;

• создана трёхмерная модель рассма-
триваемых изделий с использовани-
ем «Компаса 3D»;

• с использованием отечественного 
оптико-эмиссионного спектрометра 
ДФС-500 проведён анализ материа-
ла и определён аналог стали, которая 
доступна в РФ;

• проведены нагрузочные расчёты и 
определены места возможных раз-
рушений рычагов при критических 
нагрузках с использованием отече-
ственного САПР «Компас 3D». Дан-

ное направление является отдельной 
задачей для исследования:

• созданы рабочие и сборочные черте-
жи, а также технологические карты для 
изготовления исследуемых рычагов.
Дальнейшими направлениями ис-

следований для данного проекта яв-
ляются создание опытного образца и 
проведение экспериментальных ис-
следований для подтверждения адек-
ватности осуществлённых расчётов 
нагружения.
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Рис. 1. Передняя подвеска снегохода Yamaha VK10D RS Viking professional

Рис. 2. Трёхмерная модель верхнего рычага, 
выполненная в «Компас 3D»

Рис. 3. Трёхмерная модель нижнего рычага, 
выполненная в «Компас 3D»

Рис. 4. Результаты исследования образца после 
спектрального анализа

Рис. 6. Сборочный чертёж верхнего рычага 
подвески снегохода Yamaha VK10D RS Viking 
professional, выполненный в «Компас 3D»

Рис. 7. Сборочный чертёж нижнего рычага 
подвески снегохода Yamaha VK10D RS Viking 
professional, выполненный в «Компас 3D»

Рис. 5. Эпюры распределения напряжений
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В случае применения экспери-
ментального метода получения 
информации о процессах, про-

исходящих в пятне контакта, стараются 
проводить эксперимент, максимально 
приближённый к реальным условиям 
движения транспортного средства, или 
же получать данные в реальном вре-
мени при испытании самого образца. 
Сейчас с помощью современных техно-
логий можно получать информацию обо 
всех силах и моментах, действующих на 
элементы движителя, будь то колесо или 
гусеничный движитель. 

Обзор литературы. На необходи-
мость получения таких параметров  
в своих работах указывают многие учё-
ные. К примеру, в диссертации Сере-
бренного И. В. указывается на необходи-
мость располагать данными о величине 
крутящего момента на колесе, а также 
реакции основания и вертикальной ре-
акции для определения коэффициента 
сопротивления качению [1].

Зимелев В. Г. предложил определять 
силу сцепления по зависимости (1):

T = c · F + G' · fгр + G" · μp,     (1)
где с – сцепление грунта; F – площадь 
среза; G' и G" – нагрузки, приходящиеся 
соответственно на зону трения грунта о 
грунт (пространство между выступами) и 
на выступы протектора; fгр  и μp  – соот-
ветствующие этим зонам коэффициенты 
трения.

В работах Ульянова Н. А. [3], Шеду-
хина А. С. [4] и др. указывается на не-
обходимость располагать данными о 
величине крутящего момента на колесе, 
а также величине реакции основания и 
вертикальной реакции для определе-
ния реального плеча сноса и крутящего 
момента. Они в своих работах приме-
няют уравнение силового равновесия 
колеса (2):

Mk = Zk · a + Xk · rd ,     (2)

где Mk – крутящий момент; Xk  – горизон-
тальная реакция основания; rd – плечо 
действия реакции Xk относительно оси 
колеса (динамический радиус); Zk – вер-
тикальная реакция основания; a – плечо 
сноса реакции Zk. 

В таком случае можно определить 
силовую характеристику сопротивления 
качения f (3):

  
(3)

где, Pf – сила сопротивления качению.
В статье Горелова В. А. [5] рассма-

тривается функциональная зависимость 
крутящего момента как функции от вер-
тикальной реакции. 

Таким образом, заметен высокий ин-
терес научного сообщества к процессу 
определения реакций в пятне контакта 
колеса с опорным основанием и момен-
там, действующим на колесо экспери-
ментальным методом. 

Анализ применяемой датчиковой 
аппаратуры для определения усилий 
на колесе. С учётом возможности мони-
торинга и обработки информации не-
посредственно с элементов движителя 
транспортно-технологического сред-
ства есть большой потенциал определе-
ния важнейших параметров движения 
непосредственно в процессе самого 
движения, а также осуществления его 
корректировки в случае отклонения от 
оптимальных значений, что однозначно 
скажется положительным образом на 
энергоэффективности и безопасности 
движения транспортно-технологических 
средств. Самым распространённым спо-
собом учёта этих параметров в настоя-
щее время является применение раз-
личных алгоритмов, учитывающих лишь 
измерение косвенных факторов, таких 
как: тормозной момент, усилие в упру-
гих элементах подвески колёс, давле-
ние воздуха в шинах и других факторов.  

В случае применения данного способа 
используются допущения в расчётных 
алгоритмах, которые весьма часто име-
ют невысокую надёжность и точность 
определения силовых факторов. Наи-
более точным методом определения 
силовых реакций в контакте колёсно-
го движителя с опорной поверхностью 
является применение специальных 
динамометрических колёс, способных 
обеспечить регистрацию шести компо-
нентов нагрузки: трёх сил и трёх момен-
тов. Под термином «динамометрическое 
колесо» можно понимать как специаль-
но изготовленное устройство для изме-
рения силовых факторов, крепящееся 
на ступицу колеса, так и конструктивно 
доработанное под эти задачи стандарт-
ное колесо. 

Образец, разработанный фирмой 
«СЕНСОРИКА-М», представляет собой 
шестикоординатный колёсный изме-
рительный датчик для проведения до-
рожных испытаний, измеряющий все 
силы, действующие на колесо транспор-
тно-технологического средства во время 
проведения динамических испытаний, 
испытаний тормозной системы или 
определения общих данных по нагруз-
кам силы и момента. Датчик находится  
в прочном и герметичном корпусе, на-
дёжно защищающем устройство от гря-
зи, воды и снега и позволяющем исполь-
зовать его в любых погодных условиях. 
Внешний вид этого датчика представлен 
на рис. 1а [6]. Данный датчик интегри-
рован в систему, состоящую также из 
блока управления и телеметрического 
модуля. Блок управления в данной си-
стеме используется для онлайн-обра-
ботки входных данных с датчика, а те-
леметрический модуль передаёт данные 
измерений с самого датчика. С помощью 
системы адаптеров датчики легко мон-
тируются на транспортно-технологиче-
ские средства. 

Систему адаптеров можно использо-
вать для самых разных конструкций при 
условии совпадения окружности цен-
тров болтов и вылета колеса. Располагая 
всего несколькими адаптерами ступицы, 
можно обеспечить монтаж датчика на 
любое транспортно-технологическое 
средство. Адаптер колёсного диска, 
как и сам колёсный диск, служит для 
монтажа шины [6]. Размер самого адап-
тера зависит только от размера шины, 

На сегодняшний момент одним из возможных способов 
повышения энергоэффективности и безопасности движения 
транспортно-технологических средств является применение 
систем управления, учитывающих силовые факторы при 
взаимодействии колёсного движителя с опорной поверхностью. 
Во многих научных работах поднимается вопрос об улучшении 
ключевых характеристик транспортно-технологических 
средств, что в свою очередь позволит улучшить характеристики 
вновь разрабатываемых образцов, а также модернизировать 
существующие. Для понимания процессов, происходящих  
в пятне контакта, всё чаще применяются экспериментальные 
методы исследования.
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АННОТАЦИЯ. Анализ различных методик повышения энергоэффективности и безопасности движения за счёт при-
менения систем управления, учитывающих силовые факторы при взаимодействии колёсного движителя с опорной 
поверхностью. В процессе анализа методик повышения энергоэффективности и безопасности использовались методы 
логического и статистического анализа. Существует большое количество датчиков, способных фиксировать нагрузки 
при движении транспортно-технологического средства. Применение информации, получаемой с устройств, поможет 
существенно улучшить точность результатов проводимых экспериментов, значит, появится возможность делать более 
правильные выводы, что открывает большие возможности для проведения научных работ по тематике изучения про-
цессов в пятне контакта и тем самым для повышения безопасности и энергоэффективности транспортных средств. 
По результатам обзора спрогнозировано дальнейшее использование различных датчиков для повышения точности 
управления, как следствие – повышение безопасности и энергоэффективности.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: динамометрическое колесо, телеметрия, телеметрический модуль, транспортно-технологиче-
ские средства, пятно контакта, система управления, энергоэффективность.

ABSTRACT. Analysis of various methods referred to the increasing energy efficiency and movement safety through the use of 
control systems which take into account the force factors of interaction of the wheel propeller with the supporting surface. During 
the analysis of methods dedicated to energy efficiency rise and were used techniques of logical and statistical analysis. There are 
various types of sensors which are capable to record loads during the transport vehicle movement. Applying information received 
from devices will help to improve the accuracy of the experiment’s results. That means there will be an opportunity to make cur-
rent calculations, which opens up great potential for conducting scientific research on the subject of studying processes which 
occur in the contact patch. These researches will increase safety and energy efficiency of transport vehicles. The results of the 
review predict the further use of various sensors to improve control accuracy, resulting in increased safety and energy efficiency.

KEYWORDS: torque wheel, telemetry, telemetry module, transport and technological vehicles, contact patch, control system, 
energy efficiency.
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что даёт возможность использовать 
адаптер колёсного диска на различных 
транспортно-технологических средствах  
с одинаковыми размерами шин. Корпус 
датчика, телеметрический модуль и си-
стема адаптеров могут комбинировать-
ся под необходимые условия. Поэтому 
датчики можно устанавливать на самых 
разных колёсах различного размера. 
Возможность быстрой настройки систе-
мы и программного обеспечения с удоб-
ными функциями позволяют подготовить 
систему к работе в самое короткое вре-
мя. Силовые факторы, воспринимаемые 
системой, разработанной фирмой «СЕН-
СОРИКА-М», представлены в табл. 1 [6].

Образец японской компании KYOWA 
Electronic Instruments представляет со-
бой шестикомпонентный датчик сил и 
моментов, измеряющий их воздействие 
на ступицу колеса при движении. Для 
функционирования данного датчика не-
обходимо использовать карту телеме-
трического приёмника, а также измери-
тельно-вычислительное оборудование 
для обработки полученного с датчика 
сигнала. Примерный состав данной си-
стемы приведён на рис. 1б [7]. Силовые 
факторы, воспринимаемые системой, 
разработанной фирмой KYOWA, пред-
ставлены в табл. 1 [7].

Образцы, представленные немец-
кой компанией Kistler, представляют из 
себя семейство различных динамоме-
трических колёс для всех типов транс-
портно-технологических средств для 
измерения сил и моментов на колесе. 
Среди актуальных моделей датчиков есть 
динамометрические колёса как на ос-
нове пьезоэлектрических датчиков, так 
и на основе тензометрических и S-об-
разных датчиков. Динамометрические 
колёса представляют из себя датчик силы 
колеса для выполнения измерений всех 
трёх сил и моментов на вращающемся 
колесе. Они устанавливаются вместо се-
рийных колес на транспортно-техноло-
гическое средство и служат для получе-
ния информации о сообщаемых дорогой 
транспортно-технологическому средству 
нагрузках. В зависимости от поставлен-
ных задач для дорожных испытаний 
можно использовать до четырёх мерных 
колёс. Результаты измерений в основном 
применяются для составления докумен-
тации по эксплуатационным нагрузкам 
для исследования и улучшения динамики 

транспортного средства и его шин. От-
личительными чертами мерных колёс 
компании Kistler являются: модульная 
конструкция датчика со сменными изме-
рительными элементами и компонента-
ми; небольшой вес мерного колеса при 
отличных показателях прочности; точная 
регистрация сигнала с калиброванными 
по отдельности измерительными элемен-
тами; самоидентификация компонентов; 
принятие во внимание индивидуальных 
значений калибрования измерительных 
ячеек; проверенная эксплуатационная 
прочность, а также бортовая электро-
ника с возможностью дистанционного 
обслуживания. Внешний вид мерного 
колеса от компании Kistler представлен  
на рис. 1в и 1г [8].

Образец японской компании TML 
представляет из себя шестикомпонент-
ный датчик с контактными кольцами для 
измерения сил на колёсах. Система состо-
ит из шестикомпонентного датчика силы 
и специального анализатора усилий. Сам 

шестикомпонентный датчик отличают сле-
дующие характеристики: высокая точность 
фиксируемого сигнала, лёгкий вес по от-
ношению к аналогичным моделям конку-
рентов, возможность установки на любые 
модели и модификации транспортно-тех-
нологических средств, простой монтаж и 
водонепроницаемая конструкция корпуса 
датчика. Возможно подключение до четы-
рёх шестикомпонентных датчиков. Модель 
анализатора MFT-306R позволяет вести 
цифровую запись с измерительных и вы-
числительных каналов на карту памяти CF 
и преобразовывать в выходное напряже-
ние частоту вращения колеса. Возможна 
одновременная запись на карту памяти 
CF, а также одновременное измерение 
динамических напряжений с помощью 
скоростного регистрирующего устрой-
ства. Внешний вид конструкции датчи-
ка и всей системы в целом представлен 
на рис. 1д и 1е [9].

Также необходимо отметить различ-
ные концепции дизайна, представленные 

на рис. 2, реализуемые в конструкции 
динамометрических колёс. Существует 
два различных варианта дизайна тен-
зометрических колёс, обусловленные 
потребностью в свободном месте для 
размещения измерительных устройств 
и используемом для создания кон-
струкций материалов. При одинаковой 
внешней нагрузке направления на-
грузки измерительных элементов могут 
быть различными. На показанном рис. 2 
положительная нагрузка Fy вызывает 
растягивающее напряжение измеритель-
ного элемента при варианте дизайна 1 
[9], а при варианте дизайна 2, наобо-
рот, – напряжение сжатия. То же самое 
можно сказать о нагрузке, обозначен-
ной Fz. Сигналы корректируются борто-
вой электроникой в процессе расчёта 
сил и моментов колеса, получаемых в 
результате фиксирования сигналов дина-
мометрических датчиков в зависимости 
от варианта крепления. Измерения на 
сдвоенных колёсах выполняются точ-
но так же, как и на одиночных колёсах.  
В качестве оси колеса, на которую воз-
действуют внешние нагрузки (Fy и Fz), слу-
жит ось симметрии обоих колёс. Для обо-
значения сил на измерительных датчиках 
действительны обозначения концепции 
дизайна 2 [9]. Точно так же, как при про-
ведении измерений на одиночных колё-
сах, сигналы корректируются бортовой 
электроникой в процессе расчёта сил и 
моментов колеса, получаемых в резуль-
тате фиксирования сигналов динамоме-
трических датчиков.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В настоящее время существует доста-
точно большое количество шестикомпо-
нентных датчиков и динамометрических 
колёс, способных фиксировать шесть 
компонентов нагрузки: три ортогональ-
ных компонента сил (Fx , Fy , Fz) и три мо-
мента (Mx , My , Mz) по каждой оси, дей-
ствующих на вал (ступицу) при движении 
транспортно-технологического средства, 
но все они применяются для сбора дан-
ных о состоянии системы или монито-
ринге системы в реальном времени. По 
всем признакам дальнейшим этапом раз-
вития систем, рассмотренных в данной 
статье, и систем им аналогичным будет 
их применение в конструкции специ-
альных транспортно-технологических 
средств для воздействия с помощью ре-

гистрируемых данных на систему управ-
ления параметрами движения. Образцы 
данных телеметрических модулей, как 
видно из представленных материалов, 
позволяют регистрировать достаточно 
существенные нагрузки и позволяют при-
менять их в неблагоприятных условиях. 
Применение информации, получаемой  
с устройств, рассмотренных в данной ста-
тье, а также их аналогов поможет суще-
ственно улучшить точность результатов 
проводимых экспериментов, а значит, 
появится возможность делать более пра-
вильные выводы, что открывает большие 
возможности для проведения научных 
работ по тематике изучения процессов  
в пятне контакта.
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Рис. 1. Разновидности колёсных измерительных датчиков
Рис. 1а. Колёсный измерительный датчик фирмы «СЕНСОРИКА-М» 
Рис. 1б. Схема колёсного измерительного датчика фирмы KYOWA Electronic Instruments
Рис. 1в. Динамометрическое колесо RoaDyn® P1 фирмы Kistler 
Рис. 1г. Шестикомпонентное динамометрическое колесо RoaDyn® P6 Piezoelectric фирмы Kistler
Рис. 1д. Шестикомпонентный датчик компании TML
Рис. 1е. Шестикомпонентная система измерения усилий на колесе компании TML

Параметры сравнения СЕНСОРИКА-М KYOWA Electronic Instruments

Сила Fx (продольная), кН 60 20

Сила Fy (осевая), кН 30 8

Сила Fz (вертикальная), кН 60 20

Момент Mx (ось x), кН·м 10 2.4

Момент My (ось y), кН·м 10 4

Момент Mz (ось z), кН·м 10 2.4

Таблица 1. Воспринимаемые датчиками нагружения 

Рис 2. Концепция дизайна одиночного и сдвоенного измерительного колеса
Слева направо: 1 – вариант дизайна с внешним креплением датчиков; 2 – вариант дизайна с внутренним 
креплением датчиков; 3 – вариант дизайна с внутренним креплением датчиков в спаренных колёсах



      № 03 (84) СЕНТЯБРЬ 202438 РУССКИЙ ИНЖЕНЕР    RUSSIAN ENGINEER НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ    МАШИНОСТРОЕНИЕ 39

В свете непрерывного развития промышленных мощностей и стремления к инновациям  
в области гальванического производства ПАО «Машиностроительный завод им. М. И. Калинина»  
(далее – ПАО «МЗИК») утвердило амбициозные планы. Ключевой момент – завершение 
строительства передового гальванического цеха к 2030 году, проект, воплощающий аспекты 
новаторства и эффективности. Основываясь на планах модернизации, неизбежен пересмотр  
и оптимизация технологических процессов. В частности, наличие новейшего оборудования ставит 
перед предприятием задачу глобальной реконструкции процессов гальванического производства. 
Цель этих изменений – обеспечение более высоких стандартов качества для изготавливаемых 
деталей и компонентов, что в свою очередь предполагает настройку технологии нанесения 
покрытий с учётом обновлённого оборудования и производственных требований.

и настройки, чего не учитывают стан-
дартные рекомендации, источником ко-
торых становится множество экспери-
ментальных исследований [1–3, 8–21].

В процессе исследования воздей-
ствия различных технологических ус-
ловий на качество АОП на алюминии и 
его сплавах учёные пришли к выводу о 
важности точного контроля нескольких 
ключевых параметров, таких как плот-
ность тока, время анодирования, кон-
центрация кислоты и температура элек-
тролита. Эти элементы влияют на баланс 
между скоростью создания оксидного 
слоя и его растворением, что позволяет 
контролировать пористость и толщину 
оксидного слоя.

В процессе анодирования, при не-
изменной силе тока, происходит ста-
бильное формирование оксида. Однако  
в результате джоулевого нагрева в ба-
рьерном слое ускоряется эрозия поверх-
ностного покрытия. Из-за тепловыделения 
внутри пор наблюдается значительное 
повышение температуры как в электро-
лите, заполняющем поры, так и в самом 
алюминиевом изделии. С увеличением 
времени и плотности тока количество ге-
нерируемого тепла увеличивается. Это, 
в свою очередь, приводит к повышению 
агрессивности электролита в порах АОП, 
что способствует более быстрому раство-
рению покрытия и увеличению пористо-
сти за счёт эрозии стенок пор.

Со временем процесс анодирования 
приводит к изменениям: изначально по-
стоянная зависимость между временем 

анодирования и увеличением толщины 
АОП теряет свою линейность. Сначала 
наблюдается замедление роста толщины 
АОП, и в конечном итоге, при длитель-
ном воздействии, процесс наращивания 
толщины полностью останавливается. 
Параллельно с этим происходит увели-
чение пористости слоя [8].

Для компенсации избыточного те-
пловыделения в порах и увеличения 
толщины АОП ключевыми мерами при 
увеличении плотности тока являются ин-

тенсивное охлаждение и перемешива-
ние электролита в процессе анодирова-
ния. Без этих мер скорость растворения 
АОП в серной кислоте может опережать 
скорость формирования покрытия, что 
приведёт к образованию рыхлого осад-
ка с большой пористостью.

Концентрация серной кислоты в со-
четании с температурой электролита 
влияет на степень его агрессивности. На-
блюдается, что оптимальная концентра-
ция H2SO4 способствует формированию 
пористого слоя, важного для достижения 
желаемой толщины АОП. Зависимость 
толщины АОП от концентрации H2SO4 
имеет максимум. С другой стороны, по-
вышенное содержание кислоты усили-
вает её травящее действие, что ведёт  
к увеличению толщины удаляемого ок-
сидного слоя и расширению пор [8].

Увеличение температуры электроли-
та, усиливая агрессивность серной кис-
лоты, содействует снижению толщины 
формируемых слоёв и росту пористости, 
причём в большей мере с увеличением 
содержания кислоты.

Различными авторами [9, 12, 14–21] 
изучалось влияние режимов анодирова-
ния на объёмное расширение анодного 
слоя на алюминии и его сплавах. Уста-
новлено, что при анодировании алю-
миния в зависимости от приложенного 
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АННОТАЦИЯ. В статье представлены результаты моделирования пористости анодно-окисных покрытий (АОП), полу-
ченных методом анодного оксидирования в сернокислом электролите, на алюминиевом сплаве АМг6. Представлено 
описание нотации моделирования в среде MATLAB. Приводятся графические результаты математического модели-
рования пористости анодно-окисных покрытий. Установлены определяющие факторы, оказывающие ключевое вли-
яние на пористость. Проведена проверка значимости коэффициентов регрессии и адекватности полученной модели 
на основе условий Гаусса – Маркова. Выданы рекомендации по дальнейшему применению и развитию разработанной 
модели.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: регрессионная модель, пористость покрытия, сплав АМг6, анодное оксидирование в серной кис-
лоте, технологические параметры анодирования.

ABSTRACT. The article presents the results of modeling the porosity of anodic oxide coatings obtained by anodic oxidation in sul-
furic acid electrolyte on aluminum alloy AMg6. A description of the modeling notation in the MATLAB environment is presented. 
Graphical results of mathematical modeling of the porosity of anodic oxide coatings are presented. The determining factors that 
have a key effect on porosity have been established. The significance of the regression coefficients and the adequacy of the ob-
tained model based on the Gauss-Markov conditions were verified. Recommendations for further application and development of 
the developed model have been issued.

KEYWORDS: regression model, porosity of the coating, AMg6 alloy, anodic oxidation in sulfuric acid, technological parameters 
of anodizing.

Занимаясь разработкой технологий 
для создания оксидных покрытий, 
научное сообщество постоянно 

сталкивается с проблемами оптимиза-
ции процессов оксидирования алюми-
ния и его сплавов. Адаптация методов 

под новые условия производства ос-
ложнена тем, что исследователи преиму-
щественно предоставляют конкретные 
руководства для достижения идеальных 
параметров процесса, без учёта изме-
нившихся условий эксплуатации. Про-

цессы оксидирования подвержены влия- 
нию множества факторов, и понимание 
их взаимодействий является ключе-
вым для достижения желаемого каче-
ства покрытий. Такое количество пере-
менных требует тщательного анализа  

Рис. 1. Пористость покрытий, полученных анодным оксидированием алюминия в сульфатном 
электролите (концентрация серной кислоты 20%, плотность тока 1 А/дм2) при различных 
температурах [8]: 1 – 30 °С, 2 – 20 °С, 3 – 15 °С

Материал Электролит Т, °С U, В Ia, А
Число пор 
на 1 мкм2 
покрытия

Диаметр 
пор, мкм

Источник 
данных

Al

H2SO4 (15%) 10
15 – 791

0,012

[1-3, 8]

20 – 531
30 – 284

H2C2O4 (2%) 24
20 – 365

0,01740 – 119
60 – 59

H2CrO4 (3%) 29
20 – 222

0,02440 – 83
60 – 43

H3PO4 (3%) – – – – 0,033

Al-Cu (7%) H2SO4 (15%) – – – – 0,010-
0,013

Д16 H2SO4 (15%) – – – – 0,021

Al
H2SO4 (10%) Нет ин-

формации 25

3 – 0,017

[21]
4 – 0,021
5 – 0,022

H2SO4 (20%) 4 – 0,030

AA1050 
(99,5% Al)

145 г/л H2SO4 +  
5 г/л l2(SO4)3 · 

18H2O

5

17 –

– 0,012

[11]

15 – 0,012
25 – 0,013
35 – 0,013
45 – 0,015
55 – 0,021

Таблица 1. Диаметр и число пор в оксидных покрытиях на алюминии и его сплавах
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напряжения, которое варьировалось 
от 13 до 24 В, объёмное расширение 
может меняться линейно, диапазоном 
отношений от 1,35 до 1,63. Авторы 
указывают, что величина расширения 
может меняться под влиянием проник-
новения сульфат-ионов из серной кис-
лоты в структуру оксида при комнатной 
температуре [14, 19, 20]. Для сплавов 
с добавками 1% Si и 1% Cu данный 
показатель колеблется между 1,32 и 
2,08. Главное заключение работы [9] 
касается формулы расчёта плотности 
пор в оксидной плёнке, которая суще-
ственно изменяется с изменением на-
пряжения анодирования по уравнению  
NP = 9,4 × 1010exp(-0,042V), где NP – плот-
ность пор, см-2; V – напряжение, В.

В общем, количество и размер пор 
в покрытии зависит от условий окси-
дирования, природы электролита и 
чистоты сплава. Чем больше примесей  
в сплаве, тем больше диаметр пор. 
Число пор уменьшается с ростом на-
пряжения на ванне и, следовательно, 
плотности тока. В таблице 1 системати-
зированы литературные данные [1–3, 8, 
11, 21] по диаметру и числу пор в АОП, 
полученные различными авторами.

Таким образом, в наиболее агрес-
сивном сернокислотном электролите 
формируются покрытия, содержащие 
большое количество пор малого разме-
ра. Общая пористость АОП составляет: 
для тонких покрытий (δ = 6–20 мкм) – 
5–10%; для толстых покрытий (δ = 40–
90 мкм) – от 20% (на чистом алюминии) 
до 30% (на сплавах) [1]. 

В работе [11] авторами исследо-
вано влияние напряжения и темпера-
туры электролита на пористость АОП 
на алюминии, полученных в растворе 
15% (масс.) серной кислоты в потен-
циостатическом режиме. Для данных 
условий авторами получено регрес-
сионное уравнение следующего вида:  
1 / α = - 0 , 1 5 4 ( U a ∙ T a ) + 3 , 5 1 ( U a ) + 
0,005(Ta– 11,83)2 – 2,28,где α – пори-
стость АОП, %; Ua – напряжение, В;  
Ta – температура электролита, °С. Пока-
зано, что с ростом температуры электро-
лита происходит увеличение пористости, 
рост напряжения оказывает противопо-
ложное влияние на пористость АОП.

Aerts с соавторами [10] изучали 
влияние температуры электролита на 
пористость АОП на техническом алю-

минии АА1050 (99,5% Al). В качестве 
электролита использовался раствор 145 
г/л H2SO4 + 5 г/л Al2(SO4)3 · 18H2O. Ано-
дирование проводилось в потенциоста-
тическом режиме при напряжении 17В  
в интервале температур от 5 до 55 °С. 
Графически показано, что микротвёр-
дость анодных плёнок постепенно сни-
жалась с повышением температуры элек-
тролита, в то время как износостойкость 
оставалась постоянной при более низких 
температурах от 5 до 25 °C с последую-
щим снижением износостойкости при 
повышении температуры электролита 
выше 25 °C. Уменьшение микротвёрдости 
с повышением температуры электролита 
авторы [10] связывают с увеличением 
пористости во внешней области оксидов, 
так как скорость снижения микротвёр-
дости почти пропорциональна скорости 
увеличения пористости.

В работе [10] виден грамотный под-
ход к выбору электролита для анодиро-
вания, поскольку в процессе работы ван-
ны анодирования в электролите всегда 
присутствует гидратированный сульфат 
алюминия Al2(SO4)3 · 18H2O как результат 
частичного растворения оксидной пленки, 
что делает данный состав наиболее при-
ближённым к реальным производствен-
ным условиям. Сравнение результатов 
работы [10] с другими литературными 
данными показывает, что присутствие 
сульфата алюминия в электролите при 
анодировании алюминия оказывает зна-
чительное влияние на пористость АОП. 
Так, значения общей пористости, получен-
ные в работах [10] и [11], при напряже-
нии 17В и температуре электролита 15 °С  
в электролитах без добавок и с добавкой 
5 г/л Al2(SO4)3 · 18H2O составляют 10,2 и 
6,8% соответственно. 

Очевидно, что научные исследовате-
ли подчёркивают важность разработки 
и применения комплексных математи-
ческих моделей. Эти модели позволяли 
бы с высокой точностью предсказывать 
исходы процессов в различных услови-
ях, а также обеспечивать возможность 
корректировки технологических пара-
метров в соответствии с изменяющи-
мися условиями производства, сведя  
к минимуму несоответствие практиче-
ских результатов с теоретическими ожи-
даниями. Наряду с теоретической важ-
ностью практическая значимость таких 
моделей заключается в возможности 

определения оптимальных условий для 
получения покрытий с заранее заданны-
ми характеристиками.

Несмотря на то что моделирование 
вносит значительный вклад в понима-
ние свойств оксидных покрытий, их ре-
альное применение в промышленности 
требует дополнительной адаптации. 
Необходимо разработать более гибкие 
и устойчивые модели, способные учи-
тывать специфику производственной 
среды, разнообразие используемых 
материалов и непостоянство условий 
эксплуатации. Повышение точности 
прогнозов и успешная интеграция тео-
ретических исследований в индустри-
альные процессы – задачи, требующие 
совместных усилий учёных и инженеров, 
а также пересмотра и улучшения суще-
ствующих подходов к моделированию  
в интересах устойчивого развития со-
временной промышленности.

Применение новаторских подходов 
в области модельно-ориентированного 
системного инжиниринга, описанных  
в работе [4], позволило разработать ар-
хитектуру комплексной математической 
модели. Эта модель предназначается 
для прогнозирования качественных па-
раметров АОП на алюминии и его спла-
вах. Благодаря модели стало возможным 
установить, как изменения в технологи-
ческом процессе влияют на конечное 
качество покрытия.

Детальный анализ выявил, что три 
технологические характеристики по-
крытия – его толщина, пористость и 
микротвёрдость – являются решающи-
ми факторами, которые определяют 
все ключевые свойства АОП, начиная 
от физико-химических и заканчивая 
структурными и функциональными. Та-
ким образом, обеспечивая контроль над 
этими параметрами, можно улучшить и 
настроить характеристики покрытия по 
требованиям самых разных промышлен-
ных применений.

Настоящая статья является продол-
жением работ по созданию комплексной 
математической модели прогнозирова-
ния качества (ММПК) анодно-окисных 
покрытий на алюминии и его сплавах 
при различных условиях производства.

Поэтому в данном исследовании 
основное внимание было уделено из-
учению пористости алюминиевого 
сплава АМг6 как одному из важнейших  

технологических свойств при анодном 
оксидировании, оказывающего значи-
тельное влияние на качество конечного 
продукта. Основой для аналитического 
исследования послужили данные, со-
бранные в ходе прямых натурных экспе-
риментов в реальных производственных 
условиях. Использование среды MATLAB 
позволило провести математическое 
моделирование с высокой степенью 
точности и надёжности.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТОВ
В рамках исследований данной работы 
проведена серия промышленных экс-
периментов на линии анодирования на 
гальваническом участке ПАО «МЗИК». 
Детальное изложение методов и мето-
дик (размер образцов, способы монтажа, 
рабочие интервалы технологических па-
раметров процесса анодирования и т. д.)  
проведения натурных экспериментов 
опубликовано в работе [5].

В ходе тщательного анализа в рабо-
те [4] было определено, что пористость 
образуемого АОП существенно зависит 
от ряда операционных параметров. Эти 
параметры включали в себя плотность 
тока ia, продолжительность процесса 
анодирования τ, температуру электро-
лита T и концентрацию серной кисло-
ты Ck. Научные изыскания обусловили 
необходимость разработки эмпириче-
ских моделей, которые позволили бы 
предсказывать и регулировать итоговые 
характеристики АОП, основываясь на 
упомянутых переменных.

Для измерения толщины покрытий 
применялся гравиметрический метод, 
суть которого заключается во взвешива-
нии покрытия до и после процесса анод- 
ного оксидирования. Более подробно 
методика измерения и расчёта толщины 
АОП представлена в работе [5]. 

Для оценки значений пористости 
использовался метод определения мас-
лоёмкости АОП, суть которого заключа-
ется в определении количества масла, 
адсорбированного покрытием. Образ-
цы после анодирования, минуя опе-
рацию уплотнения, взвешиваются, по-
гружаются в масло, нагретое до 130 °С,  
и выдерживаются в нём, пока темпера-
тура не опустится до 20±5 °С [7]. Для 
испытаний используют масло с кинема-
тической вязкостью (2,5–3,5) × 10-5 м2/с  
(в данной работе использовано инду-

стриальное масло И-20А с кинемати-
ческой вязкостью 3,2 × 10-5 м2/с). После 
выдержки в масле образец извлекался, 
фильтровальной бумагой удалялся из-
быток масла с поверхности, и образец 
вновь взвешивался.

Пористость АОП рассчитывали по 
формуле [7]:

   (1)

где γ – пористость АОП, %; m2 – масса об-
разца с покрытием до пропитки в масле, г; 
m1 – масса образца с покрытием после 
пропитки в масле, г; S – площадь по-
верхности образца, см2; ρ – плотность 
масла, г/см3; δ – толщина АОП, мкм.

НОТАЦИЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ
Дополнительный аспект работы заклю-
чался в применении математического 
моделирования. С помощью программ-
ного обеспечения MATLAB была прове-
дена обработка полученных экспери-
ментальных данных.

В рамках данного исследования 
был рассмотрен комплекс переменных, 
включающий плотность тока ia, время 
анодного оксидирования τ, температура 
электролита T, а также концентрация 
серной кислоты в электролите Ck. Эти 
переменные, действующие как незави-
симые факторы, оказывают влияние на 
ряд важных свойств АОП, в том числе на 
их пористость γ.

Методика для моделирования упо-
мянутых процессов с применением сре-

ды MATLAB представлена на рис. 2. Это 
позволило провести количественный 
анализ эффектов отдельных факторов 
на пористость анодных покрытий. Для 
более точного представления взаимо- 
связей между исследуемыми характери-
стиками и параметрами анодирования 
использовался метод наименьших ква-
дратов (МНК).

Для сравнения методом МНК ма-
тематическая модель строилась в двух 
видах – стандартной множественной 
линейной регрессии и множественной 
линейной регрессии с учётом взаимо-
действия факторов между собой. Урав-
нения регрессии имеют следующий вид:

γ = b0 + b1τ + b2 ia + b3T + b4Ck + ε,  (2)
γ = b0 + b1τ + b2ia + b3T + b4Ck + b12τia + 

b13τT + b14τCk + b23iaT +  
b24iaCk + b34TCk + ε,    (3)

где γ – пористость АОП, %; bi – коэф-
фициент регрессионного уравнения;  
τ – время анодирования, мин.; ia – ано-
дная плотность тока, А/дм2; T – тем-
пература раствора анодирования, °С;  
Cк – концентрация серной кислоты  
в ванне анодирования, г/л; ε – остатки.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В результате моделирования пористости 
получены уравнения регрессии следую-
щего вида:

γ = –9,053 + 0,110τ + 1,606ia + 
0,488T + 0,017Ck,  (4)

γ = –14,29 + 0,55τ – 0,129τia + 0,002τT – 
0,002τCk + 0,064iaCk + 0,002TCk (5)

Рис. 2. Схема моделирования пористости сплава АМг6 в среде MATLAB
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Доверительные интервалы факто-
ров уравнений (4)-(5) при заданном 
уровне надёжности 95% составляют:  
τ = 30 ÷ 90 мин, ia = 0,5 ÷ 2,0 А/дм2,  
Т = 15 ÷ 23 °С, Cк = 180 ÷ 200 г/л.

В таблице 2 представлена сравни-
тельная характеристика уравнений ре-
грессии (4) и (5) зависимости пористо-
сти АОП от технологических параметров 
процесса анодирования.

Как видно из таблицы 2, уравнение 
(4) по всем статистическим критериям 
точнее описывает функцию зависимо-
сти пористости АОП от технологических 
параметров процесса анодирования, 
поэтому дальнейший анализ будет по-
свящён данному уравнению.

Результирующие параметры диспер-
сионного анализа регрессионного урав-
нения (4) представлены в табл. 3.

Из таблицы 3 видно, что поскольку  
P – значение всех коэффициентов ре-
грессии меньше α = 0,05, то коэффици-
енты уравнения регрессии (4) значимы.

Графический анализ резких выбро-
сов в среде MATLAB показан на рис. 3, 
где видно отсутствие резких выбросов 
из модели.

Дальнейший анализ на адекватность 
регрессионной модели подразумевает 
проверку выполнения условий Гаусса – 
Маркова [6].

Результаты проверки регрессионной 
модели на адекватность представлены 
в табл. 4.

Данные таблицы 4 позволяют сде-
лать вывод, что построенную регресси-
онную модель зависимости пористости 
АОП на алюминиевом сплаве АМг6  
в зависимости от технологических па-

раметров анодирования можно считать 
адекватной.

На рисунке 4 представлена графи-
ческая интерпретация полученной ре-
грессионной модели пористости АОП на 
АМг6 в среде MATLAB.

В работе [13] представлены резуль-
таты измерения пористости АОП на 
алюминии и его сплавах. Покрытия по-
лучены толщиной 25 мкм при техноло-
гических режимах: электролит – 180 г/л  
H2SO4, T = 20 °С и плотность тока 1,5 А/дм2.  
Для сплава Al-Si-Mg, наиболее близкого 
по составу к сплаву АМг6, получено зна-
чение пористости 13%.

Для сплава АМг6 автором данной ра-
боты получено регрессионное уравнение 
зависимости толщины АОП от техноло-
гических параметров процесса аноди-
рования в работе [5]. Расчёт по данной 
модели показал, что необходимое время 
анодирования для достижения толщины 
АОП δ = 25 мкм составляет 70 минут. Сле-
довательно, по уравнению (4) пористость 
АОП для условий ведения процесса ано-
дирования работы [13] составит 13,87%, 
что достаточно хорошо согласуется с по-
лученными результатами [13].

Полученная математическая модель 
не только обогащает теоретическую базу 
анодного оксидирования алюминиевых 
сплавов, но и проливает свет на практи-
ческое применение этих знаний. Разра-
ботанная модель для прогнозирования 
пористости АОП может быть использо-
вана для оптимизации технологических 
процессов, что, в свою очередь, приведёт 
к повышению качества изготавливаемой 
продукции в машиностроении и других 
отраслях промышленности, где приме-
няются детали из алюминиевых сплавов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Промышленность постоянно сталкивает-
ся с задачами повышения эффективности 

и сокращения издержек, в частности в 
области нанесения покрытий. Затраты 
на разработку и эксплуатацию покрытий 
могут стать чрезмерными без внедрения 
передовых технологических решений.  
В связи с этим актуализируется необхо-
димость внедрения продвинутых мето-
дов оптимизации, таких как комплексная 
математическая модель прогнозирования 
качества покрытий. Оптимизация про-
изводственных процессов через ММПК 
становится ключом к эффективному ре-
шению серии проблем в сфере гальвано-
техники и обработки материалов.

Сложность выбора оптимальных ре-
жимов при нанесении покрытий в про-
мышленных масштабах обусловлена 
рядом ограничений и непостоянством 
производственных условий. По этой 
причине применение ММПК обеспечит 
не только улучшение качества готовой 
продукции, но и значительное сокра-
щение расходов на этапах подготовки 
и ввода в эксплуатацию новых изделий. 
Эффективное использование ресурсов и 
минимизация отходов являются очевид-
ными преимуществами такого подхода.

Разработка и применение ММПК, 
составной частью которой является ма-
тематическая модель прогнозирования 
пористости АОП на алюминиевом спла-
ве АМг6, в промышленности открывает 
новые возможности для предприятий в 
стремлении к постоянному повышению 
качества продукции и экономической 
эффективности. Определяя управление 
ключевыми параметрами процесса на-
несения покрытий и прогнозируя их 
эффективность, ММПК становится ин-
струментом, способным революциони-
зировать отрасль и установить новые 
стандарты производства.

В заключение акцентируется вни-
мание на значимости дальнейшего изу-
чения взаимодействия между техноло-
гическими параметрами и свойствами 
АОП, что позволит усовершенствовать 
процессы получения анодно-окислен-
ных покрытий и увеличить их приме-
нение в разнообразных инженерных и 
промышленных областях.

Кроме того, данное исследование от-
крывает новые перспективы для повы-
шения эффективности применения алю-
миниевых сплавов в промышленности 
и может служить отправной точкой для 
дальнейших изысканий в этой области.

№ уравнения R2 F Стандартная ошибка
(4) 0,981 673,2 0,784
(5) 0,963 215,3 1,121

Таблица 2. Сравнение статистических критериев уравнений регрессии зависимости пористости АОП  
от технологических параметров процесса анодирования

Таблица 3. Дисперсионный анализ уравнения регрессии (4)

Коэффициент 
уравнения (2)

Значение 
коэффициента t-статистика P-значение

Нижняя 
граница 
(95%)

Верхняя 
граница 
(95%)

b0 -9,053 -16,00 1,62×10-21 -10,189 -7,917
b1 0,110 24,42 8,27×10-30 0,101 0,119
b2 1,606 20,05 7,66×10-26 1,445 1,767
b3 0,488 24,18 1,32×10-29 0,448 0,529
b4 0,017 6,77 1,26×10-8 0,012 0,023

Рис. 3. Графический анализ выбросов в среде MATLAB Рис. 4. Графическая интерпретация модели пористости АОП в среде MATLAB

Таблица 4. Адекватность модели пористости АОП для сплава АМг6

Гипотеза Инструмент проверки h* p**

Постоянство математического 
ожидания остатков Дисперсионный анализ 0 0,48÷0,83

Постоянство дисперсии 
остатков Тест Бартлетта 0 0,73

Некоррелированность остатков Критерий Льюнга-Бокса 0 0,05÷0,08
Согласие остатков  
с нормальным распределением Критерий Колмогорова-Смирнова 0 0,39

*h – центральная гипотеза (h = 0 – гипотеза принимается, h = 1 – гипотеза отклоняется), **p – вероятность
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  (1)

где R1, Ri – радиусы траекторий движе-
ния 1-го и i-го колёс, м; rкв1, rквi – радиусы 
качения в ведомом режиме 1-го и i-го 
колёс, м; γпр1, γпрi – приведённая танген-
циальная эластичность шины и грунта 
1-го и i-го колёс, 1/Н.

Для случая преодоления препят-
ствий различного геометрического про-
филя оно преобразуется к виду:

     

    (2)

где S1, Si – протяжённость путей колёс 
контура для траекторий движения 1-го 
и i-го колеса, м.

При движении по твёрдым опорным 
поверхностям расчётное определение 
значений R, rкв, и S в условиях введе-
ния ряда обоснованных допущений не 
представляет сложности, а значение γпр 
определяется в случае принятия абсо-
лютной жёсткости опорной поверхности 
исключительно тангенциальной эластич-
ностью шины γш. Значения γш могут быть 
выбраны из справочной литературы. 
Для случая движения по деформируе-
мым грунтам γш и rкв определяются экс-
периментально, однако современные 
научные наработки в области взаимо-
действия эластичного колеса с дефор-
мируемым грунтом позволяют прово-
дить их расчётное определение.

Научным исследованиям в обла-
сти взаимодействия деформируемого 
колеса с деформируемым грунтом по-
священо большое количество трудов. 
Среди основных научных направлений 
в данной области стоит выделить два 
ключевых, которые можно назвать «шко-
лами». Наиболее ярким представите-
лем первой из школ является профессор  
Ю. В. Пирковский, рассматривавший 
вопрос взаимодействия колеса с де-
формируемым, однородным по глубине 
грунтовым основанием [6]. Основате-
лем второй школы является профессор  
Я. С. Агейкин, рассматривавший взаимо-
действие колеса с неоднородными по 
глубине, слоистыми грунтами [1,2].

Рассматривая движение транспорт-
ных средств по строительной площад-

ке, в частности на объектах линейного 
дорожного строительства, стоит отме-
тить тот факт, что несмотря на слоистый 
характер насыпи, толщина отдельно 
взятого слоя может быть в достаточной 
степени велика. Так, толщина песчаной 
подушки дорожной насыпи, возводи-
мой в сложных инженерно-геологи-
ческих условиях, согласно СНиП III – 
40–78, может составлять до 1,2 метра. 
В таких условиях целесообразно при-
держиваться подхода, предложенного  
Ю. В. Пирковским, и рассматривать вза-
имодействие колеса с однородным по 
глубине деформируемым основанием.  
В основе предлагаемого им подхода ле-
жит зависимость, предложенная в 1929 
году профессором М. Н. Летошневым [5]

,   (3)
где q – удельное давление колеса на 
грунт кг/см2; с – удельное сопротивле-
ние вдавливанию поверхностного слоя 
деформируемого опорного основания; 
h – глубина вдавливания грунта, см;  
µ – степенной коэффициент, характе-
ризующий изменение сопротивление 
грунта вдавливанию по глубине.

В исследованиях М. П. Чистова [10] 
модель Ю. В. Пирковского доработана 
выделением двух зон контакта колеса  
с опорной поверхностью – плоской и кри-
волинейной, что позволяет рассчитывать 
не эквивалентный радиус качения условно 
жёсткого колеса, а реальный радиус каче-
ния деформированного колеса в ведомом 
режиме. Величина приведённой тангенци-
альной эластичности шины определяется 
как сумма тангенциальной эластичности 
грунта и непосредственно шины

 ,  (4)
где γш – тангенциальная эластичность 
шины, 1/Н; γгр – тангенциальная эластич-
ность грунта, 1/Н. 

Как отмечалось выше, определение 
тангенциальной эластичности шины 
не представляет особых затруднений, 
более того, по данной характеристике 
накоплена достаточно обширная база 
экспериментально полученных данных, 
чего нельзя сказать о тангенциальной 
эластичности грунта.

При этом, согласно [4], величина γш 
определяется по зависимости

,   (5)

где rкс – радиус качения колеса по де-
формируемому грунту в свободном ре-

жиме, м; Мкс – крутящий момент, под-
водимый к колесу при его движении  
в свободном режиме, Н*м.

В свою очередь, определение радиу-
са качения колеса в ведомом режиме на 
деформируемой опорной поверхности 
является более сложной научной зада-
чей. Так, для случая движения на шинах 
постоянного давления его величина 
определяется из выражения:

,  (6)

где rо – свободный радиус колеса, м;  
zшс – деформация в шине при качении 
колеса в ведомом режиме, м; δmax – ко-
эффициент буксования; Pϕmax – величина 
силы тяги по сцеплению, Н; Pfгкс – сопро-
тивление качению колеса в свободном 
режиме, Н.

Нахождение величины силы тяги 
по сцеплению не представляет особых 
трудностей и определяется характери-
стиками опорной поверхности и транс-
портного средства, в то время как вели-
чина сопротивления качению находится 
в прямой зависимости от ряда специфи-
ческих параметров грунта и описывает-
ся выражением:

,   (7)

где с – удельное сопротивление вдавли-
ванию поверхностного слоя дефор-
мируемого опорного основания, Па;  
Bш – ширина профиля шины, м; k и n – 
коэффициенты, определяющие траек-
тории точки обода колеса при смятии 
им грунта; µ – степенной коэффициент, 
характеризующий изменение сопротив-
ление грунта вдавливанию по глубине; 
Hкс – глубина колеи при качении колеса 
в свободном режиме, м.

Величину колеи можно определить 
из выражения:

 ,   (8)

где Сш – радиальная жёсткость шины, 
Н/м; Lш – приведённая длина плоской 
зоны контакта шины с деформируемой 
опорной поверхностью, м.

Для определения величины боль-
шинства составляющих математических 
зависимостей (1)…(8) существует ряд до-
статочно известных расчётных подходов 
либо имеется обширная эксперимен-
тальная база. Наибольшую трудность 
представляет нахождение величины 

Уравнение для определения циркулирующего момента в блокированном контуре трансмиссии 
многоприводной колёсной машины для общего случая её движения (с различными радиусами 
траекторий движения осей, различными радиусами качения колёс и различной их тангенциальной 
эластичностью) было предложены П. В. Аксёновым и А. С. Поляковым и имеет вид [3, 8]: 
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АННОТАЦИЯ. Характерными условиями применения транспортных средств, используемых в звене развоза насып-
ных грузов в рамках строительной площадки, являются преодоление естественных и искусственных препятствий на 
неподготовленной местности, маневрирование в ограниченном пространстве, а также движение по предварительно 
уплотнённым деформируемым грунтам.
Описанные условия движения часто требуют применения блокировки межосевых дифференциалов с целью повыше-
ния опорной и профильной проходимости автомобиля. Это приводит к возникновению в блокированных контурах 
трансмиссий многоприводных машин циркулирующих моментов, дополнительно догружающих оси транспортного 
средства, что может приводить к различным поломкам прочностного характера.
Оценка величины возникающего момента невозможна без определения ряда ключевых параметров деформируемого 
грунта, по которому осуществляется движение.
В статье представлены результаты экспериментальных исследований по определению удельного сопротивления грун-
та вдавливанию как исходного параметра, необходимого для расчёта величины циркулирующих моментов в блокиро-
ванном контуре трансмиссии автомобиля. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: деформируемый грунт, радиус качения колеса, тангенциальная эластичность, блокированный 
привод колёс, циркулирующий момент.

ANNOTATION. Typical conditions for the use of vehicles, which used in the distribution of bulk cargo within a construction site 
are overcoming natural and artificial obstacles in unprepared terrain, maneuvering in confined spaces, as well as driving on pre-
compacted deformable soils.
The driving conditions described above often require the use of center differential locks in order to increase the vehicle's support 
and profile cross-country ability. This leads to the appearance of circulating torques in the blocked transmission circuits of multi-
drive vehicles, which additionally load the axles of the vehicle, which can potentially lead to various types of strength failures. 
It is impossible to estimate the value of the arising moment when determining the key parameters of the deformable ground on 
which the movement is carried out.
The article presents the results of experimental studies to determine the specific resistance of soil to indentation, as an initial 
parameter necessary for calculating the magnitude of circulating torques in a blocked vehicle transmission circuit.

KEYWORDS: deformable soil, wheel rolling radius, tangential elasticity, locked wheel drive, circulating torque.
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удельного сопротивления вдавливанию 
поверхностного слоя деформируемо-
го опорного основания, содержащаяся  
в выражениях (7) и (8). 

В соответствии с этим целью экс-
периментальной части исследования 
являлось определение наиболее харак-
терного диапазона величины удельно-
го сопротивления грунта вдавливанию 
предварительно уплотнённого дефор-
мируемого основания (песка) тела до-
рожной насыпи.

МЕТОД И ЗАДАЧИ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО 
ИССЛЕДОВАНИЯ
Метод исследования – эксперимен-
тальное исследование с применением 
специализированного оборудования для 
контроля физико-механических свойств 
грунта в возводимой дорожной насыпи

Задачи исследования
1. Провести экспериментальные ис-

следования по определению физико-ме-
ханических свойств грунтов с низкой 
несущей способностью, необходимых 
для моделирования процесса качения 
деформируемого колеса по деформи-
руемому грунту.

2. Выделить характерные диапа-
зоны удельного сопротивления грунта 
вдавливанию и провести вероятностную 
оценку их проявления.

Методика проведения 
эксперимента и инструментарий
Экспериментальные исследования 

проводились в два этапа:
• первый этап – полевые испытания, 

целью которых было сопоставить 
величины удельного сопротивления 
грунта вдавливанию и коэффициента 
уплотнения дорожной насыпи,

• второй этап – лабораторные испы-
тания, целью которых было уточнить 
корректность значений удельного 
поверхностного сопротивления грун-
та вдавливанию, полученных в ходе 
полевых испытаний. 
Инструментальное обеспечение
исследования:

• плотномер динамический Д-51 – для 
определения коэффициента уплот-
нения тела дорожной насыпи;

• динамометр сжатия-растяжения 
«МЕГЕОН 04200» – для определения 
величины удельного поверхностного 
сопротивления грунта вдавливанию;

• пресс ручной и пресс-форма;
• линейка измерительная, штанген- 

циркуль.
Определение коэффициента 
уплотнения грунта
Измерение коэффициента уплотне-

ния грунта проводилось в полевых усло-
виях, согласно инструкции, приложенной 
в паспорте изделия «Плотномер дина-
мический Д-51». На выровненное место 
дорожной насыпи, перпендикулярно ис-
следуемой поверхности, устанавливался 
динамический плотномер. Ударами гири 
осуществлялось погружение плотномера 
на глубину 20 см, количество ударов по 
гире при этом не учитывалось. Контроль 
погружения осуществлялся по рискам на 
стержне пенетрометра. После погруже-
ния до контрольной точки (глубина 20 
см) осуществлялось дальнейшее забива-
ние плотномера в грунт ударами гири на 
глубину 10 см, при этом проводился счёт 
числа ударов. На одном месте проводи-
лось не менее трёх пенетраций, расстоя- 
ние между точками зондирования со-
ставляло не менее 30 см. Осреднённое 
до целых значение количества ударов 
отмечалось в журнале. Коэффициент 
уплотнения грунта Купл устанавливался 
по графику (рис. 1).

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОГО 
СОПРОТИВЛЕНИЯ ГРУНТА 
ВДАВЛИВАНИЮ
Для проведения измерений удельно-
го сопротивления грунта вдавливанию 
на шток динамометра наворачивался 
металлический удлинитель, после чего 
устанавливался необходимый наконеч-
ник. В контексте исследования для оцен-

ки величины удельного сопротивления 
вдавливанию использовался плоский 
штамп с площадью сечения 1,6 см2.

С помощью штангенциркуля от края 
наконечника отмерялась необходимая 
глубина погружения и помечалась мар-
кером. Нижний край отметки соответ-
ствовал необходимой глубине погруже-
ния. Общий вид прибора и контрольная 
отметка изображены на рис. 2.

Динамометр переводился в поло-
жение фиксации пиковых нагрузок и 
устанавливался перпендикулярно ис-
следуемой поверхности. Осуществлялось 
вдавливание динамометра в исследуе-
мую поверхность, а стрелка динамоме-
тра фиксировала пиковую приложенную 
нагрузку (рис. 3).

Удельное сопротивление грунта 
вдавливанию С определялось из вели-
чины прилагаемого усилия вдавливания 
и площади штампа, по зависимости

,   (9)

где F – максимальное прилагаемое уси-
лие, Н; S – площадь штампа, м2.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ИСПЫТАНИЯ
Проба грунта, отобранная с места про-
ведения полевых испытаний, помеща-
лась в пресс-форму, где осуществлялось 
её уплотнение. Ввиду невозможности 
оценки коэффициента уплотнения  
в пресс-форме плотномером по вы-
шеописанной методике, а также руко-
водствуясь понятием, что коэффициент 
уплотнения есть соотношение текущей 

плотности грунта к его предельной плот-
ности, уплотнение пробы осуществля-
лось до состояния, когда на исследуе-
мой поверхности не оставалось следов 
уплотнения от пресса (предельная сте-
пень уплотнения). 

Измерение удельного сопротивле-
ния грунта вдавливанию осуществлялось 
по методике, описанной выше.

МЕСТО ПРОВЕДЕНИЯ 
И РЕЗУЛЬТАТЫ ПОЛЕВЫХ 
ИСПЫТАНИЙ
В качестве места проведения полевых 
испытаний был выбран участок дорож-
ного строительства автомобильной до-
роги в объезд г. Мурино в Ленинград-
ской области. Общий план строительства 
и место проведения замеров изображе-
ны на рис. 4.

Результаты полевых испытаний при-
ведены в табл. 1. Оценка величины ко-
эффициента уплотнения осуществлялась 
по кривой 3 рис. 1 (мелкий песок).

По результатам замеров в пяти точ-
ках осреднённое количество ударов 
составило от 26 до 31. В соответствии 
с этим коэффициент уплотнения на-
ходится в диапазоне от 0,98 до 1. По-
казания динамометра составили от 72 
до 76 Н, что соответствует величине 
удельного сопротивления вдавливанию 
(4,50…4,75)·105 Па. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЛАБОРАТОРНЫХ 
ИСПЫТАНИЙ
Количество измерений в лабораторных 
условиях составило 40 замеров. Резуль-
таты измерений приведены в табл. 2.

С целью определения закона рас-
пределения показателей удельного со-
противления вдавливанию поле значе-
ний было разделено на 7 диапазонов 
наиболее характерных значений [9]:  
70Н – 72Н, 73Н – 75Н, 76Н – 78Н, 79Н – 
81Н, 82Н – 84Н, 85Н – 87Н, 88Н – 90Н. 
Количество повторений, приходящихся 
на каждый диапазон, приведено в табл. 3.

Вероятность попадания в заданный 
диапазон оценивалась по зависимости [7]:

,  (10)

где n – заданное число событий; N – об-
щее число измерений. 

Величина вероятности приведена  
в графическом виде на рис. 5.

Согласно результатам лаборатор-
ных испытаний, величина удельного со-
противления грунта вдавливанию для 

значений коэффициента уплотнения, 
приближённого к единице, составляет 
(4,37…5,63)·105 Па. 

Наиболее представительным диапа-
зоном является (4,37…4,87)·105 Па. Он 
охватывает 62,5% всех представленных 
значений.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ОБСУЖДЕНИЕ
Анализ известных подходов к расчёт-
ному определению уровня нагружения 
силового привода многоосных машин 
циркулирующими моментами позволил 
разработать на их основе зависимости 
для расчётного определения приведён-
ной тангенциальной эластичности шины 
и грунта. 

В экспериментальной части ис-
следования были получены значения  

Рис. 1. Зависимость величины коэффициента 
уплотнения от количества ударов:  
a – для песка: 1 – песок крупный и средний,  
2 – песок пылеватый, 3 – песок мелкий

                   а)                                         б)
Рис. 2. Динамометр «МЕГЕОН 04200»:  
а – в собранном состоянии,  
б – контрольная отметка

                   а)                                         б)
Рис. 4: а – общий план строительства, 
б – участок замеров

                   а)                                         б)
Рис. 3. Проведение измерений: 
а – погружение штока до контрольной отметки,
б – вывод показаний

Таблица 1.
Количество ударов плотномера до нормативного погружения в песок

Обозначение 
точки на карте

Количество 
ударов

Степень 
уплотнения

Показание  
динамометра, Н

Величина сопротивле-
ния вдавливанию, Па

1 31 1 74 4,63·105

2 30 1 72 4,50·105

3 27 0,98 76 4,75·105

4 28 1 76 4,75·105

5 26 0,98 73 4,56·105

Таблица 2. 
Результаты измерений

№ измерения 1 2 3 4 5 6 7 8

Показания динамометра, Н 81 74 76 83 72 72 70 87

№ измерения 9 10 11 12 13 14 15 16

Показания динамометра, Н 72 75 72 88 81 73 74 82

№ измерения 17 18 19 20 21 22 23 24

Показания динамометра, Н 70 70 82 72 80 80 85 76

№ измерения 25 26 27 28 29 30 31 32

Показания динамометра, Н 90 79 76 83 72 76 71 76

№ измерения 33 34 35 36 37 38 39 40

Показания динамометра, Н 73 78 73 82 74 73 70 81

Таблица 3. 
Количество повторений, приходящихся на диапазон

Диапазон, Н 70-72 73-75 76-78 79-81 82-84 85-87 88-90

Сопротивление 
вдавливанию, кПа 437-450 456-468 475-487 494-505 513-525 531-544 550-563

Кол-во значений 11 8 6 6 5 2 2

Рис. 5. Распределение вероятности для каждого 
из заданных диапазонов усилий вдавливания



Созданием действующего образца – вездехода на колё-
сах – занимались специалисты сразу трёх коллективов. 
Это компании «Вездеходы для севера» из Нижегород-

ской области, питерская «Кубо» и подмосковная «Гидроджен 
Энерджи». Как уточняется, на борту машины, которая будет 
использоваться как мобильная база в северных районах, уста-
новлен водородный топливный элемент, выдающий мощность 
порядка 120 кВт, а сам водород размещён в шести баллонах 
совместной ёмкостью 1200 литров и давлением около 350 бар. 

Такая водородная система обеспечивает питанием тяговые 
Li-Ion аккумуляторы ёмкостью свыше 120 кВт·ч, а они, в свою 
очередь, отвечают за обеспечение энергией синхронных 
электродвигателей на 180 кВт. 

Разработчики утверждают, что пятиосный вездеход «Русак 
К-10», имеющий собственный вес 12,5 тонны, вполне может 
двигаться со скоростью до 60 км/ч, имея на борту восемь 
человек и полезный груз массой до 2,5 тонны. В крейсерском 
режиме при движении по зимнику вездеход способен про-
ходить до 500 км без необходимости дозаправки.          РИ

ВЕЗДЕХОД НА ВОДОРОДЕ
Инженеры Московского физико-технического 
института (МФТИ) сконструировали модель 
вездехода «Русак К-10» с гибридной силовой 
установкой на водороде.
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удельного сопротивления грунта вдавли-
ванию, которые необходимо иметь для 
расчётной оценки γш и rкв. Согласно ре-
зультатам полевых испытаний, вели-
чина удельного сопротивления грунта 
вдавливанию на уплотнённой песчаной 
опорной поверхности дорожной насыпи 
составляет (4,50…4,75)·105 Па. Согласно 
результатам лабораторных испытаний, 
диапазон значений величины удель-
ного сопротивления вдавливанию при 
сопоставимом коэффициенте уплот-
нения несколько шире и составляет 
(4,37…5,63)·105 Па. Разница между пи-
ковым значением, полученным в рамках 
строительной площадки, и искусственным 
физическим моделированием составля-
ет 18,5%. Указанное расхождение мо-
жет объясняться тем, что при уплотнении  
в искусственных условиях (в пресс-фор-
ме) распределение частиц грунта по 
глубине происходит более равномерно,  
в результате чего достигается более од-
нородное состояние и более значитель-
ная по величине степень уплотнения по 
всей толще материала, что маловероятно 
в условиях дорожной насыпи.

Вероятностная оценка показала, что 
наиболее представительным диапазо-
ном значений удельного сопротивления 
вдавливанию является (4,37…4,87)·105 Па, 
в то время как минимальное значение 

указанной величины, полученное в рам-
ках полевых испытаний, составило 4,5·105 
Па. Учитывая, что данное значение явля-
ется граничным для полевых испытаний, 
а также лежит в середине диапазона ла-
бораторных испытаний, целесообразно 
принять его в качестве исходного для 
определения величины момента, цирку-
лирующего в замкнутом контуре транс-
миссии транспортного средства, при его 
движении по предварительно уплотнён-
ной слабонесущей поверхности.
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