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ПЕРЕРАБОТКА НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ  
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ПРИРОДНЫХ ПАВ 
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Факультет химической технологии и биотехнологии 
Научный руководитель: д.т.н., проф. Булатов М.А. 

 
УДК 066 

 
Аннотация: В статье описывается способ удаления нефтезагрязнен-

ных и масложировых осадков с применением раствора на основе природ-
ного ПАВ. Представлены данные лабораторного исследования процесса 
регенерации. Полученные данные изображены на графике. Показаны срав-
нительные данные применяемых моющих средств на основе СПАВ с но-
вым продуктом. 

Ключевые слова: гуммиарабик, поверхностно-активное вещество, 
скорый кварцевый фильтр, верхняя промывка 

 
 

RECYCLING OF OIL-POLLUTED AND OIL-AND-FAT SEDIMENTS 
BY USING NATURAL SURFACTANTS 

 
Elena Alexeenko 

Moscow Polytechnic University, Faculty  
of chemical technology and biotechnology 

Scientific advisor: Dr. Eng., Prof. Mikhail Bulatov 
 
Abstract: The article describes a method for removing oil-polluted and oil-

and-fat sediments by using a solution based on natural surfactants. The laborato-
ry research data of regeneration process are submitted in the article. The ob-
tained data submitted on graphics. Shows the comparative data used detergents 
based on surfactants with the new product. 

Keywords: gum Arabic, surfactant, rapid sand filter, top flushing 
 
Экологические проблемы мегаполиса связаны с очисткой 

промышленно-ливневых сточных вод, переработкой нефтесодер-
жащих осадков и шламов, а также ремедиацией почв и грунтов, 
загрязненных нефтесодержащими веществами. 

В промышленном производстве нефте(масло)-жировые за-
грязнения (НЖЗ) приводят к забивке и коррозии технологических 
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труб, а также технического оборудования (фильтров, емкостного 
оборудования, датчиков прибора контроля и т.д.). 

На групповых очистных сооружениях г. Москвы ежегодно 
образуется более 300 тысяч тонн осадка с высоким содержанием 
БПК, ХПК, нефтепродуктов и тяжелых металлов. 

Удаление НЖЗ и их утилизация являются актуальными зада-
чами для создания современных технологий комплексной пере-
работки нефтезагрязненных сточных вод в области природо-
охранных технологий.  

Цель работы заключается в разработке новой природоподоб-
ной, ресурсо- и энергосберегающей технологии обезвреживания 
и переработки нефтезагрязненных и масложировых осадков с 
применением природных поверхностно-активных веществ 
(ППАВ). 

В отечественной и мировой практике для переработки нефте-
загрязненных осадков используют механические, физико-
химические и биохимические методы с применением синтетиче-
ских поверхностно-активных веществ (СПАВ), которые загряз-
няют техногенные грунты и почвообразующие смеси.  

Для удаления нефтезагрязненных и масложировых осадков с 
поверхности твердых тел используют различные гидромеханиче-
ские процессы: центрифугирование, ультразвук, высокотемпера-
турную термическую регенерацию, а также химические реагент-
ные методы с применением СПАВ.  

Недостатком использования этих методов является значи-
тельные материальные и энергетические затраты. При использо-
вании СПАВ необходимо проводить последующее дополнитель-
ное обезвреживание оставшихся синтетических веществ в объеме 
регенерационного раствора. Недостаточная степень обезврежи-
вания СПАВ на существующих станциях водоочистки приводит к 
дополнительной антропогенной нагрузке на окружающую среду 
при водоотведении условно-очищенных сточных вод, что умень-
шает периметр безопасности жилой недвижимости и промыш-
ленных объектов и увеличивает вероятность экологического рис-
ка. 

Присутствие в очищаемом стоке воды нефтепродуктов на 
стадии доочистки приводит к замасливанию фильтрующей за-
грузки, закупориванию порового пространства и отдельных зерен 
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фильтрующего материала, связыванию и укреплению на них 
взвешенных веществ. Последствиями этого являются повышение 
потерь напора в слое фильтрующей загрузки, снижение времени 
фильтрования и ухудшение условий регенерации фильтрующего 
материала. 

Промывка скорых фильтров в восходящем потоке воды не 
исключает накопления в загрузке остаточных загрязнений в виде 
комьев, неотделимых от зерен песка, особенно у поверхности 
фильтрующего материала. Устранить это явление можно, подавая 
часть промывной воды сверху по специальному устройству, раз-
мещаемому над поверхностью фильтрующей загрузки [1]. 

Инновационным решением является то, что вместо промыв-
ной воды предлагается использовать моюще-диспергирующий 
раствор на основе ППАВ для достижения максимального эффек-
та очистки верхнего слоя песчаной загрузки. 

Диффузные процессы вблизи поверхности зерна фильтрую-
щего материала для системы ПАВ – нефтепродукт связаны с эф-
фектом Марангони. Введение ПАВ вызывает локальное увеличе-
ние толщины пленки нефтепродуктов на твердой поверхности и 
разрушение осадка происходит при более низких значениях каса-
тельных напряжений. 

В качестве ПАВ был выбран гуммиарабик (далее GA 100) – 
моющий раствор, в состав которого входят комплексные полиса-
хариды – природные ПАВ. Действие GA 100 проявляется в уда-
лении жидких и твердых загрязнений с поверхности фильтрую-
щего материала и переводе их в объем моющего раствора. Моле-
кулы GA100 создают на поверхности капель нефти прочные ад-
сорбционные слои. Гидрофобная часть молекулы связывается с 
нефтью, а гидрофильная – ориентируется в сторону водного рас-
твора. При этом происходит гидрофилизация капель нефти, что 
препятствует их коалесценции (слиянию) [2]. 

Для лабораторных исследований были взяты пробы загряз-
ненного песка из кварцевого фильтра после его вывода из работы 
на регенерацию. 

Объекты исследования: 
1. Нефтезагряненный кварц – отработанный фильтроматери-

ал; 
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2. Гуммиарабик (GA100) – моющий реагент; синтетический 
ПАВ – «Нафтоль»; 

3. Дистиллированная вода – ГОСТ 6709-72. 
 
Ход эксперимента: 
Загрязненные пробы фильтрующего материала помещали в 

конические колбы и заливали регенерирующими растворами: 1% 
водным раствором GA100, раствором синтетического ПАВ, ди-
стиллированной водой. Регенерацию проводили на аппарате для 
встряхивания АВУ – 6С в течение 80 минут при 125 колебаниях в 
минуту. Выбранная частота являлась резонансной и не выпуска-
ющей фильтрующий материал из-под слоя регенерирующего рас-
твора или воды. Таким образом, достигалась имитация водной 
промывки в промышленных аппаратах. 

По окончанию эксперимента проводился анализ концентра-
ции нефтепродуктов в промывном растворе с помощью флуори-
метрического метода измерений массовой концентрации НП. 

Полученные результаты были обработаны с помощью зави-
симости (1) при величине kr=0,035, полученной в ходе математи-
ческого моделирования процесса регенерации растворами при-
родного ПАВ, и представлены на графике (рис. 1). 

 CFC = CФЗ вхр (-kt/t*) (1) 

Из графика видно, что применение раствора GA100 увеличи-
вает выход НП из кварцевого песка в 1,6 раза, по сравнению с 
промывкой дистиллированной водой и в 1,28 по сравнению с 
синтетическими ПАВ [3]. 

Эффективность удаления и переработки нефтезагрязненных 
и масложировых осадков с использованием нового продукта на 
25-30С% выше по сравнению с применяемыми в настоящее время 
синтетическими моюще-диспергирующими композициями 
(рис. 2). 

 
Использование препарата GA100 в качестве природного де-

тергента позволяет разработать неэнергоемкую, природоподоб-
ную и экологически безопасную технологию удаления нефтеза-
грязненных и масложировых осадков с различных поверхностей 
технологического оборудования, а также в бытовых условиях. 
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Рис. 1. Кинетика удаления нефтепродуктов  
с поверхности фильтрующей загрузки 

 

 
Рис.2. Сравнительная таблица моющих средств, применяемых на стадии 
регенерации минерального фильтрующего материала, загрязненного 

нефтепродуктами 
 
Концентрация моющего раствора в очищенной воде не ре-

гламентируется нормативными актами, так как смола акации яв-
ляется активным веществом природного происхождения – поли-
сахаридом. В связи с этим отработанный раствор на основе при-
родного ПАВ не требует переработки перед утилизацией. 

Образующиеся после отмывки сточные воды содержат ком-
плексные полисахариды, которые являются субстратом для мик-
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роорганизмов в процессе их биоценоза на последующих стадиях 
биологической очистки. 
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СОЗДАНИЕ И ПРОДВИЖЕНИЕ МЕРОПРИЯТИЯ ДЛЯ 
БРЕНДА В LUXURY-СЕГМЕНТЕ 

 
Большаков А.С. 

Московский политехнический университет,  
Институт коммуникаций и медиабизнеса 

Научный руководитель: к.э.н., доцент Алтунина Ю.О. 
 

УДК 659 
 
Аннотация: Данная работа рассмотрит актуальный вопрос создания и 

продвижения мероприятия для бренда в luxury-сегменте в условиях совре-
менной рыночной ситуации. 

Ключевые слова: мероприятие, продвижение, бренд, luxury-сегмент, 
интегрированные маркетинговые коммуникации, PR.  

 
THE CREATION AND PROMOTION OF THE EVENT FOR 

THE BRAND IN LUXURY SEGMENT 
 

Alexander Bolshakov 
Moscow Polytechnic University, 

 Institute of communication and mediabusiness 
Scientific advisor: Ph.D. of Economics, Assistant Prof. U. Altunina  

 
Abstracts: This work will consider the topical issue of creation and promo-

tion of the event for the brand in the luxury segment in the modern market situa-
tion. 

Keywords: event, promotion, brand, luxury segment, integrated marketing 
communications, PR. 

 
 

Введение 
 
Данная работа призвана показать, что мероприятие, как часть 

интегрированных маркетинговых коммуникаций (далее – ИМК), 
используемых для продвижения бренда (в том числе и в luxury-
сегменте), вынуждено иметь собственную стратегию продвиже-
ния, используя ИМК для достижения как собственных задач, так 
и общих целей стратегии, в рамках которой и разрабатывается 
данное мероприятие.  
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Рассмотрим более подробно, что имелось ввиду в данном те-
зисе исследовав теоретические аспекты, а затем снова вернёмся к 
цепочке «стратегия – ИМК – мероприятие – стратегия – ИМК». 

Но прежде, дадим основные определения данной работы.  
Объектом данной публикации является мероприятие для 

бренда в luxury-сегменте. 
К предмету данной работы относится создание и продвиже-

ние мероприятия для бренда в luxury-сегменте. 
Цель: создать и эффективно продвинуть мероприятие для 

бренда в luxury-сегменте. 
Задачи: 1) исследовать теоретические аспекты; 2) анализиро-

вать текущие стратегии продвижения мероприятий; 3) сделать 
выводы по эффективности разработанного мероприятия.  

Область исследования – создание и стратегии продвижения 
мероприятий. 

 
Теоретические аспекты 

 
Продвижение – это комплекс различных маркетинговых ме-

роприятий, целями которых являются: увеличение доли това-
ра/услуги, компании или бренда на рынке, вывод новых това-
ров/услуг на рынок, увеличение их текущей узнаваемости, а так-
же выход на новую аудиторию или привлечение новых клиентов. 
В маркетинге есть множество способов продвижения, которые 
можно условно разделить на 2 категории: традиционный марке-
тинг (offline) и интернет-маркетинг (online). 

В традиционном маркетинге можно выделить такие методы 
продвижения, как:  реклама в традиционных СМИ (пресса, радио 
и телевидение),  наружная реклама,  PR, организация мероприя-
тий (например, выставок, дегустаций, акций и т.д.), а также со-
здание различных раздаточных материалов (буклетов, каталогов 
и т.д.). 

В интернет-маркетинге можно выделить такие методы про-
движения, как: контекстная реклама, SEO, таргетированная ре-
клама, интернет-баннеры, ведение блогов, RSS-ленты, SMM, со-
здание форумов и т.д. 

Кроме того, в продвижение входят различные мероприятия 
по стимулированию сбыта и формированию спроса, например, 
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рекламные материалы и мероприятия на местах продаж, акции и 
скидки и т.д. 

Продвижение, в свою очередь, является частью концепции 
4Р – это маркетинговая теория, основанная на четырёх основных 
«координатах» маркетингового планирования: 

1) product – товар или услуга, ассортимент, качество, свой-
ства товара, дизайн и эргономика; 

2) price – цена, наценки, скидки; 
3) promotion – продвижение, реклама, пиар, стимулирование 

сбыта; 
4) place – месторасположения торговой точки, каналы рас-

пределения, персонал продавца. 
Основателем данной концепции считается Теодор Левитт. 
Не смотря на множество различных определений ИМК, мы 

попробуем обобщить данный обширный, но очень важный тер-
мин. Интегрированные маркетинговые коммуникации – это кон-
цепция в маркетинге, обозначающая комплексное использование 
всех видов маркетинговых коммуникаций с целью достижения 
большей эффективности. Вследствие этого, коммуникации до-
полняют друг друга т.к. возникает эффект синергии, позволяю-
щий добиться больших результатов, но она же (синергия) являет-
ся труднодостижимой при использовании по отдельности всех 
видов маркетинговых коммуникаций. 

Конкретные преимущества ИМК: 
1) единство управления кампанией по продвижению продукта; 
2) единство планирования кампании; 
3) единство финансирования кампании. 
В итоге использование ИМК позволяет экономить расходы на 

продвижение т.к., например, данный подход позволяет отказаться 
от прямого размещения рекламы на телевидении и перераспреде-
лить бюджет в пользу другого, более аффинитивного канала ком-
муникаций. Но как обратная сторона, ИМК более трудоемки т.к. их 
использование возможно только в том случае, если специалист, от-
вечающий за маркетинг, обладает необходимыми знаниями и ком-
петенциями для управления маркетингом компании.  

И, наконец, раскроем последние необходимые термины. PR – 
это технологии создания и внедрения образа объек-
та/идеи/товара/услуги/персоналии/организации/бренда в цен-
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ностный ряд социальной группы с целью закрепления этого обра-
за как идеального и необходимого в жизни потребителя. В широ-
ком смысле, PR – это управление общественным мнением и вы-
страивание взаимоотношений в обществе, а также в государ-
ственных органах или в коммерческих структурах для объектив-
ного осмысления социальных, политических или экономических 
процессов. Есть также огромное количество других терминов, но 
нет смысла перечислять их все.  

Мероприятие (в маркетинге/PR) – специально мероприятие, 
позволяющее манипулировать поведением и мнением пригла-
шенных/попавших на мероприятие участников. Чаще всего отно-
сится к инструментам PR, но также входит в комплекс инстру-
ментов ИМК т.к. ИМК включает в себя все виды продвижения.  

Event как часть стратегии  
В рамках продвижения абсолютно любого бренда мы разра-

батываем стратегию продвижения с учётом специфика бизнеса, 
позиционирования бренда и его аудитории.  

Соответственно, в рамках продвижения, чаще всего, исполь-
зуется ИМК. Не смотря на появляющиеся время от времени ста-
тьи в профессиональных ресурсах (таких, как cossa.ru и другие) о 
«смерти» или неэффективности ИМК, с этими мнениями сложно 
согласиться т.к. при разработке любой стратегии продвижения 
ключевыми факторами являются охват нужной нам аудитории и 
финансовые затраты, необходимые на это. И только грамотное 
использование различных каналов позволяет нам достигать оди-
наковую аудиторию с меньшими бюджетами. Скорее всего, дан-
ные материалы вызваны либо желанием автора привлечь к себе 
внимание, либо же некомпетентностью некоторых маркетологов 
отдельных компаний и их спорными решениями в управлении 
маркетингом. 

 
Стратегия для event 

 
Мероприятие в данном контексте как один из инструментов, 

позволяющих нам эффективно взаимодействовать с аудиторией. 
И подобно тому, как мероприятие является частью стратегии, 

оно имеет и собственную стратегию. Невозможно просто создать 
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мероприятие и ждать гостей т.к. это чревато тем, что «развле-
кать» придётся только обслуживающий персонал.  

Грамотное мероприятие должно иметь собственное продви-
жение, чтобы не только набрать аудиторию, но и взаимодейство-
вать с нею! Тем более что в этом плане, мероприятие является 
одним из лучших инструментов коммуникации с аудиторией т.к. 
позволяет влиять на неё прямо «здесь и сейчас», погружая её в 
необходимые нам условия и заставляя воспринимать то, что нам 
необходимо донести.  

Учитывая то, что мероприятие необходимо не только встро-
ить в общую стратегию, но и создать и продвинуть, оно является 
одним из сложнейших инструментов маркетинговых коммуника-
ций т.к. требует больших временных и финансовых затрат на 
подготовку. 

 
 

Формат мероприятий 
 
Все мероприятия, так или иначе, можно классифицировать. 

Но в силу того, что каждое из них делается максимально индиви-
дуально, правильнее всего их разделить по формату на оффлайн 
и онлайн. Рассмотрим подробнее. 

В настоящее время, в связи с быстрым развитием интернет-
технологий, даже такая чисто живая и консервативная в этом 
плане вещь, как мероприятие, перестала быть только оффлайно-
вой. Лекции и мастер-классы теперь проводятся не только в 
аудиториях и кабинетах, но в онлайне, в вебинарах. Конференции 
вышли из больших павильонов в бесконечные просторы интерне-
та. Иначе говоря, тенденция идёт к тому, что мероприятия начи-
нают переходить в информационное пространство. То есть, фор-
маты не меняются. Меняются только способы участия в них. 

Исчезнут ли оффлайн-мероприятия вообще? Вряд ли. Да, их 
доля, по сравнению с онлайновыми, в ближайшие годы снизится 
(сейчас, даже образование можно получить дистанционно, этим 
уже никого не удивить). Но совсем они точно не исчезнут – всё-
таки, интернет-технологии пока ещё не способны передать весь 
спектр чувств от общения в живую, но главное это то, что полно-
стью передать реальные взаимодействия с чем-либо невозможно 
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чисто технически (хотя, кто знает, что нас ждёт ещё через не-
сколько десятилетий). 

Кейс «Porsche Art Gallery» 
Теперь, непосредственно, переходим к рассмотрению кон-

кретного кейса, решенного мною в соавторстве с Иваном Алек-
сандровичем Бугаковым. 

Мероприятие: Porsche Art Gallery. 
Клиент: Porsche. 
Цель: разработать и продвинуть мероприятие на площадке 

шоу-рума. 
В рамках продвижения данного бренда и конкретно шоу-

рума, была выбрана стратегия точечных мероприятий в данном 
шоу-руме. Мероприятия должны быть релевантны для целевой 
аудитории и иметь вирусный эффект распространения контента с 
мероприятий в сети. 

Аудитория бренда определена как мужчины старше 40 с до-
ходом от 100 т.р. и выше. Но данную аудиторию возможно рас-
ширить на мужчин от 30 лет, т.к. сейчас всё больше людей в дан-
ном возрасте попадает на руководящие посты и получает высокие 
з/п, и что важно, они имеют необходимую нам покупательскую 
способность и прекрасно осведомлены о бренде. Данное «омоло-
жение» обусловлено тем, что они (мужчины от 30 лет) имеют 
другие интересы, более молодые и прогрессивные, т.е. ведут ак-
тивный образ жизни, много времени проводят в интернете и соц. 
сетях, увлекаются современным искусством, музыкой и т.д. 

Поэтому, наша целевая аудитория это: мужчины от 30 лет с 
доходом от 100 т.р. и выше, по роду деятельности – это владель-
цы бизнеса, управляющие партнеры, топ-менеджеры и другие 
высокие позиции в компаниях.  

Основные детали мероприятия:  
Название:  Porsche Art Gallery. 
Дата мероприятия: 20 мая 2017. 
Место проведения: Порше Центр Москва. 
Количество гостей: 100 человек.  
Блогеры: Илья Варламов, Артемий Лебедев.  
Ведущий: Антон Севидов. 
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Количество персонала: 3 фотографа, 3 оператора, 6 художни-
ков, 1 ведущий, 20 обслуживающих лиц, 3 журналиста, 4 музы-
канта.  

Подарок гостям: флешка с Porsche + фото/видео.  
Формат мероприятия: уникальная выставка/инсталляция со-

временного искусства. 
Отличительные черты персонала: фартуки художника, ба-

бочка и берет. Отличительные черты гостей: цветок оригами в 
нагрудном кармане/прическе. 

Концепция: данное мероприятие предполагает под собой со-
здание на базе автоцентра Porsche Москва культурно-
дизайнерского pop-up пространства – т.е. демонстрация автомо-
биля Porsche как выдающегося предмета современного искусства 
с помощью инсталляций.  

Главная активность: съёмка в новом клипе музыкальной 
группы OK Go. Формат клипа: Mannequin Challenge с участием 
гостей, персонала и группы; акцент делается на взаимодействие с 
автомобилями Porsche. 

Расписание мероприятия:  
Утро: инсталляции автомобиля Porsche в коллаборации с 

партнерами и спонсорами мероприятия;  
День: интерактивный мастер-класс по созданию современно-

го искусства;  
Вечер: перфоманс хедлайнера мероприятия, группы OK Go 

(съёмка музыкального клипа).  
В качестве селебритиз будут приглашены известные блогеры 

Илья Варламов, Артемий Лебедев, а также известные фотографы 
и художники, работы которых будут выставлены по всему шоу-
руму. Ведущим будет Антон Севидов, создатель группы Tesla 
Boy. 

Генеральные партнеры: МАМ, Дизайн-завод «Флакон» и 
кластер «Красный Октябрь». 

Информационные партнеры: The Art Newspaper Russia, The 
Moscow Times. 

Спонсоры: Diageo, LMVH, Ferrero Rosher 
Коммуникационная кампания:  
1) Анонс в газете Moscow Times;  
2) анонс в Красном октябре и Флаконе:  
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А) Оффлайн: постеры;    
Б) Онлайн: SMM + арт-тест; 
3) Анонс в МАММ, The Art Newspaper Russia, а также у 

спонсоров, художников, фотографов; 
4) Анонс у группы OK Go.  
Инвайт на мероприятие:  
1) Индивидуальные приглашения: список гостей формирует-

ся из базы Porsche, Флакона, Красного октября и МАММ. 
2) Арт-тест: его участники получают доступ к трансляции с 

мероприятия и съёмок клипа OK Go, но не будут приглашены на 
мероприятие. 

В качестве PR данного мероприятия, предлагаю данную схе-
му из конечной презентации, которая наглядно объясняет то, что 
мероприятие будет иметь большой виральный эффект. 

 

 
 
Бюджет данного мероприятия оценивается в 1 627 090, 00 

рублей. 
Вывод по мероприятию 
Разработав такое масштабное и насыщенное на события ме-

роприятие, мы получим мощный виральный эффект т.к. не толь-
ко новый клип OK GO, но и остальной пользовательский контент 
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быстро разойдётся по интернету, что придаст чувство значимости 
его (мероприятия) посетителям. 

 
Общий вывод 

 
Стратегия продвижения бренда в luxury-сегменте должна 

быть ориентирована на то, что его аудитория должна чувствовать 
собственную значимость и эксклюзивность и в идеале, если эти 
чувства будут достигаться не только благодаря совершению по-
купки, но и участию в коммуникациях бренда – т.е. или прямо, 
как в данном случае, или опосредованно, т.е. чтобы мероприятие 
афишировалась в крупных и авторитетных медиа, что тоже при-
сутствует в данной стратегии продвижения мероприятия, которая 
прекрасно укладывается в общую стратегию продвижения шоу-
рума бренда Porsche.  
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Введение 

 
Вода высокой степени чистоты используется каждый день в 

лабораториях, медицинских учреждениях, аптеках и фармацевти-
ческих заведениях. Широко используемые в настоящее время 
выпарные дистилляторы назначения обеспечивают высокую сте-
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пень очистки воды в соответствии с ГОСТ 6709-72. Продукция 
данного типа не промышленного назначения выпускается в диа-
пазоне производительности по дистилляту 2÷200 л/ч [1]. 

Процесс дистилляции состоит из двух фаз. Первая заключа-
ется в выпаривание воды, которой сообщается теплота в размере 
629 кВт*ч/м³ (энергия, необходимая для работы таких аппаратов, 
подводится в виде электричества). Вторая фаза представляет со-
бой конденсацию водяных паров, с отводом теплоты к водопро-
водной воде. 

Теплонасосный дистиллятор (ТНД) основан на генерации и 
рекуперации тепла фазовых превращений воды с использование 
обратного термодинамического цикла теплового насоса, работа-
ющего на природном холодильном агенте малого давления. 

Данное предложение направленно на энергосбережение. Со-
кращение потребления электроэнергии пропорционально коэф-
фициенту преобразования теплового насоса в пределе μ  =40.  

 
 

Принцип действия теплонасосного дистиллятора 
 

 
Рис. 1. Принципиальная схема ТНД: 

1 – входной патрубок, 2 – запорный вентиль, 3 – бак парогенератора,  
4 – конденсатор ТН, 5 – нагревательный элемент,  6 – паропровод,  

7 – бак конденсатор, 8 – испаритель ТН, 9 – компрессор, 10 – патрубок 
выхода дистиллята, 11 – электронный регулирующий вентиль (ЭРВ) 
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Вода заливается в бак 3 через патрубок 1. Запорный вентиль 
2 перекрывается. С помощью нагревателя 5 вода доходит до со-
стояния кипения, затем включается компрессор 9 теплового насо-
са, и открывается ЭРВ 11. Водяной пар идёт через трубу 6, по-
ступает в бак конденсатора 7, где тепло конденсации воды пере-
даётся фреону в испарителе 8. При выходе на режим нагреватель 
5 выключается. Фреон конденсируется в конденсаторе 4, отдавая 
тепло конденсации фреона на кипение воды, затем дросселирует-
ся с помощью ЭРВ, поступает в испаритель, где, забирая тепло 
конденсации воды, кипит, затем фреон поступает в компрессор и 
сжимается, цикл повторяется.  

 
 

Результаты эксперимента 
 
В качестве холодильного агента (ХА) теплонасосного ди-

стиллята выбран R601 (пентан) [3]. Результаты проведённого 

эксперимента приведены в  

Таблица 1. 

 

Таблица 1 

Результаты замеров 
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На основании полученных данных построен обратный тер-

модинамический цикл. Точка 11 рассчитана по рекомендациям 
расчёта поршневых холодильных компрессоров [2], t11 = t11замер + 5. 
Параметры и график цикла представлены в таблице 2 и на рисун-
ке 2, соответственно. 

 

Таблица 2 

Параметры цикла 

 
 

 
Рис. 2. Цикл ТНД 
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Параметры цикла:  
 

1. Удельная холодопроизводительность на охлаждение во-
ды: 

 

2. Удельная теплопроизводительность на нагрев воды: 

 

 
3. Удельная теплопроизводительность переохлаждения: 

 

4. Удельная работа сжатия: 

 

5. Холодильный коэффициент цикла: 

 

6. Коэффициент преобразования без учёта механических по-
терь компрессора: 

 

Большие значения qk_переохлаждение объясняются тем, что фреон, 
поступая после конденсатора в ЭРВ, омывает двигатель этого са-
мого ЭРВ. Двигатель ЭРВ не был изолирован, во избежание его 
поломки. Тем самым происходит отвод тепла от жидкого рабоче-
го вещества в окружающую среду. Величина переохлаждения со-
ставила порядка 30 ⁰С.  

 
 

Расчёт массового расхода ХА 
 

1. Определение массового расхода ХА исходя из холодопро-
изводительности цикла. 

Теплота парообразования воды L = 2260 кДж/кг. Массовый 
расход полученного дистиллята mw = 1 л/час.  
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Необходимое количество тепла, которое нужно подвести для 
выпаривания 1 л дистиллята в час: 

 

Массовый расход холодильного агента: 

 

2. Определение массового расхода ХА исходя из параметров 
компрессора [2] 

Объём цилиндра компрессора Vцилиндр = 6,08 см3 

Частота электросети nсети = 50 Гц 
Отношение давления в цикле:  

 

Коэффициент обратного расширения: 

 

где  С = 0,3 мёртвый объём, а m = 1,05 коэффициент.  
 
 
Коэффициент дросселирования: 

 

где  ݊ଵ = 1,115 ,  

 

Коэффициент подогрева: 

 

Коэффициент плотности λпл = 0, 985 
Прочие потери λпр = 1 
Общий коэффициент подачи: 

 

Отсюда объёмный расход ХА: 
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Плотность пентана при точке 11 будет ρ11 = 6,389 кг/м3 
В итоге массовый расход ХА:  

 

3. Погрешность определения массового расхода ХА: 

 

За расчётное значение массового расхода холодильного аген-
та в цикле, примем значение, равной среднегеометрической от 
полученных выше: 

 

4. Расчёт КПД компрессора 
Величина холостого хода компрессора  
Снимаемая работа компрессора  
Работа, потраченная на сжатие  
Удельная работа сжатия: 

 

Идеальная работа сжатия: 

 

КПД компрессора составляет: 

 

5. Расчёт абсолютных значений  
Холодопроизводительность:  

 

Полезная теплопроизводительность: 

 

Коэффициент преобразования: 
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Вывод 
 

1. По результатам проведённого эксперимента можно сде-
лать вывод о работоспособности предложенного технического 
решения для дистилляции воды. В качестве средства повышения 
давления может быть использован стандартный герметичный 
поршневой холодильный компрессор. 

2. Энергоэффективность экспериментальной установки ока-
залась существенно ниже ожидаемых показателей, что объясня-
ется работой на параметрах отличных от расчетных в следствии 
неоптимального подбора комплектующих. При этом на 1 Дж по-
траченной энергии экспериментальный образец ТНД вырабаты-
вает 2,2 Дж тепла. Что выше в 2,2 раза чем в наиболее распро-
странённом, на данный момент, дистилляторе, который работает 
на электронагревателях. 

3. Обозначена необходимость дальнейшей разработки темы. 
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Аннотация: Актуальность работы объясняется тем, что в настоящее 

время все больше и больше регионов увеличивают сумму задолженности 
перед различными акторами, а также имеют несбалансированный бюджет, 
который сказывается на выполнение регионами социально-экономических 
обязательств перед населением, и это угрожает государственной безопас-
ности в целом. 
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Abstracts: The actuality of the work is explained by the fact that now more 

and more regions are increasing the amount of arrears to various actors, they al-
so have an unbalanced budget that affects the fulfillment of socio-economic ob-
ligations by the regions to the population, and this threatens state security in 
general. 

Keywords: balanced budget, regional credit, costs and profit, budget indi-
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Принцип сбалансированности является принципом построе-

ния любых бюджетов. В Российской Федерации в соответствии 
со статьей 33 Бюджетного кодекса РФ принцип сбалансирован-
ности бюджета означает, что объем предусмотренных бюджетом 
расходов должен соответствовать суммарному объему доходов 
бюджета и поступлений источников финансирования его дефи-
цита, уменьшенных на сумму выплат из бюджета, связанных с 
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источниками финансирования дефицита бюджета и изменением 
остатков на счетах по учету средств бюджета. В нашей стране 
стремительно повышается число регионов, которые нуждаются в 
дотациях из федерального бюджета. Поэтому деление субъектов 
Российской федерации непосредственно на регионы-доноры и 
регионы-реципиенты объясняется необходимостью выровнять 
более или менее уровни развития территорий. «Дотационные» 
регионы (то есть регионы-реципиенты) не в состоянии содержать 
полностью своих бюджетников, соответственно, из федерального 
бюджета они получают безвозмездные дотации – трансферты.  

Существующая в настоящее время система искусственного 
перехода определенных регионов в положение дотационных свя-
зана именно с реформой межбюджетных отношений, произо-
шедшей в 2004–2005 годах. Если соотношение налоговых по-
ступлений, которые распределялись между бюджетом регионов и 
федеральной казной, ранее составляло приблизительно 50/50, то 
сейчас на территории субъекта от собранных налогов остается 
чуть больше 30 процентов. Количество профицитных регионов в 
конце 2000 года составляло подавляющее большинство. Однако, 
в течение последующих 15 лет число профицитных регионов рез-
ко сократилось. Если в 2000 году число таких регионов доходило 
до 58, то в 2015 их всего 14. Также стоит заметить, что по плано-
вым показателям из года в год наблюдается завышенные показа-
тели дефицитных регионов, хотя на практике выходит гораздо 
меньше.  

 
Рис. 1. Соотношение дефицитных и профицитных регионов, по факту 

 
Выделяют следующие основные факторы увеличе-

ния/снижения темпа роста доходов субъектов: 
Во-первых, обусловленное общей рецессией российской эко-

номики снижение темпов роста промышленного производства и 
инвестиций (таблица 2). 
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Таблица 1. 

Количество дефицитных и профицитных регионов (план и факт) 
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Таблица 2. 

Рост промышленного производства и инвестиций 

Субъекты 
Промышленное производство  

в % к предыдущему году 

Инвестиции в основной капитал,  
в фактически действовавших  

ценах; млн руб. 

2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 

Белгород-
ская обл. 

105,6 102,1 102,5 105,5 136820 129405 120658 146386 

Брянская 
обл. 

115,7 96,8 102,1 113,5 46551 60864 66066 61742 

Влади-
мирская 
обл. 

103,4 108,0 109,2 99,8 61013 65354 73927 80478 

Воронеж-
ская обл. 

129,7 106,1 108,0 103,7 182334 216983 240272 263622 

Иванов-
ская обл. 

104,6 106,2 97,3 92,1 28762 33938 33075 25651 

Калуж-
ская обл.  

110,2 105,9 103,9 94,6 95970 98084 99786 92508 

Костромс-
кая обл. 

103,7 104,6 100,0 91,5 21169 22264 27512 26227 

Курская 
обл. 

103,3 100,8 105,8 104,3 66639 71546 73695 70378 

Липецкая 
обл. 

107,4 100,3 102,9 100,8 93327 101093 105588 116576 

Москов-
ская обл. 

107,9 105,2 104,1 105,4 516872 587645 644830 640320 

Орлов-
ская обл. 

106,4 100,4 104,9 100,2 40429 43741 47580 52306 

Рязанская 
обл. 

100,8 105,7 102,0 97,2 66705 75531 60558 54056 

Смолен-
ская обл. 

105,9 104,7 101,7 101,4 56435 55931 56587 59895 

Тамбов-
ская обл. 

112,9 106,2 108,5 104,5 82921 98227 110597 122463 

Тверская 
обл. 

111,0 102,1 96,7 97,7 80464 80536 84039 74192 

Тульская 
обл. 

108,4 110,5 104,5 111,9 84059 91046 95235 105586 

Ярослав-
ская обл.  

104,1 98,5 104,6 105,6 81019 86348 88541 69056 

г. Москва 100,4 95,3 98,9 97,2 1220097 1413094 1541884 1611512 

ИТОГО 
ЦФО 

105,7 101,4 101,4 97,2 2961584 3331629 3570432 3672952 
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Рост объемов промышленного производства в целом по Цен-
тральному федеральному округу (далее ЦФО) в 2013 году по 
сравнению с 2012 сократилось на 4.3%, а за 2014 год остался 
неизменным.  

Однако за 2015 год наблюдаем новое падение на 4.2%.  Инте-
ресно заметить, что спад объемов промышленного производства 
в 2013 году в среднем составил по ЦФО – 4,5%. Наибольшее па-
дение было в Брянской области – 18,9% и Воронежской области – 
23,6%. Лишь Тульская, Владимирская, Ивановская, Костромская 
и Рязанская область имели положительные показания.  

Спад объемов производства в 2015 году в среднем составил -
1,7%, что на 2,8% меньше, чем в 2013 году. Наибольшее падение 
объемов промышленного производства наблюдалось в Влади-
мирской – 9,4%, Калужской – 9,3% и в Костромской области – 
8,3%.  Наибольший рост показали Брянская – 11,4% и Тульская 
область – 7,4%.  

Инвестиции в основной капитал (далее ОК) в 2015 году име-
ли тенденцию на снижение, если в 2014 году в ЦФО лишь 3 субъ-
екта снизили объемы инвестиции в ОК, то в 2015 году таких 
субъектов стало 9 из 18. 

Во-вторых, на дефицит/профицит бюджетов ЦФО также ска-
зались налоговые и неналоговые доходы субъектов. 

В целом налоговые поступления в ЦФО с 2013 по 2015 годы 
увеличились на 13,5%. Рост налоговых поступлений в ЦФО 
находился в среднем на уровне 18%.  

 

 
Рис. 2. Динамика налоговых поступлений по всему ЦФО  

в 2013–2015 гг, млрд.руб. 

 
Рост налоговых поступлений объясняется повышением по-

ступления: налога на прибыль на 13% по всему ЦФО и на 21,8% 
по субъектам ЦФО (без г. Москва и Московской области); налога 
на имущество на 12,9% по всему ЦФО и на 16,3% по субъектам 
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ЦФО; налога на совокупный доход на 42% по всему ЦФО и на 
28,6% по субъектам ЦФО; иных налогов на 70,6% по всему ЦФО 
и на 61,3% по субъектам ЦФО. Однако налоги на товары (работы, 
услуги), реализуемые на территории РФ имеют отрицательное 
значение, отображают спад на 9,8% по всему ЦФО и на 7,1% по 
субъектам ЦФО.   

Наибольший рост был замечен в таких регионах как Тамбов-
ская область – 40,5, Липецкая область – 40,2%, Тульская область 
– 40,1%. Наименьший рост показали следующие регионы: Яро-
славская область – 4,7%, Костромская область – 5,1% и Иванов-
ская область. Стоит заметить, что у всех регионов был замечен 
рост налоговых поступлений с 2013 по 2015 год, что весьма по-
ложительно. В региональных бюджетах около четверти доходов 
составляет налог на прибыль, который резко реагирует на замед-
ление роста ВВП. В 2009 г. поступления этого налога снизились 
на 50%, даже сильнее, чем нефтяные налоги, при падении реаль-
ного ВВП на 7,8%. В 2013 г. на фоне замедления роста россий-
ской экономики объем налога на прибыль упал на 12%.  

В отличие от налоговых неналоговые поступление имеют 
большой разброс отрицательных и положительных показателей 

Так рост неналоговых поступлений по всему ЦФО за 2013-
2015 гг. составил 27,4%, а в среднем по регионам 72,6%. Этот 
рост возник от увеличения поступлений от: 

– доходов от использования имущества, находящегося в гос. 
и муниципальной собственности, которые увеличились на 48,2% 
по всему ЦФО, однако по субъектам ЦФО этот показатель 
уменьшился на 36,7%;  

– доходов от оказания платных услуг (работ) и компенсации 
затрат государства, которые увеличились на 107% по всему ЦФО 
или на 36,1% по субъектам ЦФО;  

– доходов от продажи материальных и нематериальных акти-
вов, которые увеличились на 24,3% по всему ЦФО, но он умень-
шился на 15% по субъектам ЦФО. 

Общий спад поступлений возник по следующим позициям: 
– платежи при пользовании природными ресурсами, которые 

уменьшились на 50,4% по всему ЦФО, но по субъектам ЦФО 
рост на 11,8%. 
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– штрафы, санкции, возмещение ущерба, уменьшение по ко-
торому составило 28,1% по всему ЦФО, но по субъектам ЦФО 
рост в 136%.  

– прочие неналоговые поступления, уменьшение по которым 
составило 45,9% по всему ЦФО и рост в 18,7% по субъектам 
ЦФО.  

 

 
Рис. 3. Динамика неналоговых поступлений по ЦФО, за 2013–2015, % 

 
Рассмотрим общее количество доходов и расходов всего ЦФО, 

а также рассчитаем дефицит/профицит каждого из субъекта. 
На таблице мы можем видеть, что общий объем доходов все-

го ЦФО с 2013 года по 2015 год увеличился на 13,7% или на 
335,7 млрд. рублей. В 2013 и 2014 году наблюдался общий дефи-
цит бюджета всего ЦФО в размере 115,3 млрд.рублей в 2013 году 
и 111,2 млрд. рублей в 2014. 
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Рис. 4. Дефицит/Профицит бюджетов по всему ЦФО  

в 2013–2015, млрд. руб. 
 
Дефицитных регионов в ЦФО в 2013 году составило 82 субъ-

екта из 83, только Московская область смогла закончить год в 
профиците. В 2014 все субъекты были дефицитными, а в 2015 го-
ду 79 из 85 субъекта: в профицит вышли Владимирская, Липец-
кая, Московская, Тверская, тульская и г. Москва. 

Мы можем проследить динамику дефицитов бюджетов ЦФО 
в 2013-2015 году. В целом, дефицит бюджетов уменьшается, но 
все-таки остается отрицательным. Наибольшим уменьшением ро-
ста дефицита бюджета отметились такие регионы как: Белгород-
ская, Владимирская, Курская, Липецкая, Рязанская, Тверская, 
Тульская и г. Москва. 

Интересно заметить, что профицит бюджета в 2015 году воз-
ник исключительно благодаря бюджету г. Москва, который уве-
личил свои налоговые поступления по отношению к предыдуще-
му году на 4,6% или на 62 млрд.руб., неналоговые – на 9,7% или 
на 17 млрд.руб., безвозмездные поступления – на 117% или на 
40,8 млрд.руб. и сократил свои расходы на 5% или на 
80 млрд.руб.  

Если же рассматривать отдельно субъекты ЦФО без г. Моск-
вы и МО, то они имеют на 2015 год дефицит в размере 33 
млрд.руб. Динамика дефицита/профицита бюджета субъектов 
ЦФО представлена на рисунке 5. 
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Рис. 5. Динамика дефицита/профицита бюджета субъектов ЦФО 
 
Рассмотрим долг субъектов ЦФО за 2013-2015 гг. На основа-

нии данных таблицы 7, можно сделать следующие выводы, что в 
период за 2013-2015 годы:  

– общий объем долговых обязательств всего ЦФО выросло 
на 10,9%; 

– долговые обязательства всех субъектов выросли в среднем 
на 31% 

– снижение долговых обязательств было замечено лишь в 
Белгородской области на 1,2% или на 0,5 млрд.руб. и г.Москва на 
21,7% или на 38,4 млрд. рублей.  

Вместе с тем, стоит заметить, что доля безвозмездных транс-
фертов из федерального бюджета в региональный за 2013-2015 
год сократилось: из 18 субъектов сокращение коснулось 8, а 
средний рост по субъектам составил 10,4%. 

Структура и динамика долговой нагрузки всего ЦФО показа-
на на рисунке 6. 

 

 
Рис. 6. Динамика долговой нагрузки всего ЦФО, млрд руб. 

 
В основном долг субъектов состоит из кредитов, полученных 

от кредитных организаций, которые за период 2013-2015 вырос 
на 40,4% или на 68,5 млрд. руб., а также бюджетных кредитов от 
других бюджетов бюджетной системы РФ, который вырос на 
80,5% или на 77 млрд. руб. 
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Проведем анализ устойчивости территориального бюджета. 
Для анализа бюджета можно использовать следующие бюджет-
ные коэффициенты: 

 
Таблица 2 

Коэффициенты оценки бюджетной устойчивости 

№ Показатель Характеристика 
Норма-
тив 

Балл 

1 

Коэф. бюджетной автономии 

(независимости):    
ДС

Кавт
Д

 

где: ДС – суммарные доходы 
за вычетом безвозмездных 
перечислений 

Характеризует финансовую 
устойчивость бюджета 

≥0,80 +2 

≥0,70 +1 

≤0,70 0 

≤0,40 -1 

2 

Коэффициент бюджетной  

зависимости:    
БП

Кзав
Д

 

где: БП – безвозмездные  
перечисления 

Отражает долю безвозмезд-
ных перечислений в струк-
туре доходов 

≤0,20 +2 

≤0,30 +1 

≥0,40 0 

≥0,60 -1 

3 
Уровень дефицита:    

Деф
Кд

ДС
 

где: Деф – размер дефицита 

Отражает ту долю бюджет-
ных средств в доходах бюд-
жета без финансовой помо-
щи, которых недостаточно 
для покрытия расходов 

– +2 

≤0,10 +1 

≤0,15 0 

≥0,15 -1 

4 

Коэффициент деловой ак-

тивности: . .   
Днен

Кдел ак
ДС

 

где: Днен – сумма неналого-
вых доходов 

Отражает долю неналоговых 
поступлений в структуре до-
ходов 

≥0,20 +2 

=0,10–
0,20 

+1 

=0,5– 
0,10 

0 

<0,5 -1 

5 

Уровень налоговых доходов: 

  
ДН

Кдн
ДС

 

где: ДН – сумма налоговых 
доходов 

Определяет долю налоговых 
поступлений в структуре до-
ходов 

≤0,80 +2 

≤0,90 +1 

≤0,95 0 

>0,95 -1 

6 Коэффициент покрытия дол- Характеризует уровень по- – +2 
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говых обязательств  


.

   
Рег долг

Кдолг
Д

 

крытия долговых обяза-
тельств доходами бюджета 

≤0,10 +1 

=0,10–
0,30 

0 

>0,30 -1 

7 

Коэффициент бюджетной 
сбалансированности  

   
Д

Кпокр
Р

 

Отражает соотношение до-
ходов и расходов (из расче-
та исключается ИФБД). КБС 

должен быть равен ~ 1 

≥1 +1 

=1–0,95 0 

≤0,95 -1 

8 

Коэффициент общей сбалан-
сированности бюджета 




ос

Д ИФДБ
К

Р
 

Отражает соотношение рас-
ходов бюджета и всех ис-
точников их финансирова-
ния. В соответствии с БК РФ 
КОС любого бюджета должен 
быть равен единице 

≥1 +1 

=1–0,95 0 

≤0,95 -1 

 
Исходя из расчетов коэффициентов сделанному по каждому 

субъекту ЦФО значение каждого бюджетного показателя наде-
лим балльной оценкой, влияющую на итоговую оценку. Так, 
каждое попадание значений рассчитанных коэффициентов в 
определенную зону наделяется баллом: -1 – критическая зона, 0 – 
зона опасности, +1 балл – относительной устойчивости, +2 – зону 
благополучия. 

Исходя из этого, суммируя баллы по всем 8-ми бюджетным 
показателям получаем, что итоговая оценка бюджета субъекта 
может принимать значение от -8 до максимально возможного 
+14. Следовательно, можно выделить четыре группы регионов со 
следующими интервалами: 

1-я группа – зона благополучия (высокий уровень бюджет-
ных показателей: 9 < сумма баллов ≤ 14; 

2-я группа – зона относительной устойчивости (средний уро-
вень бюджетных показателей): 5 < сумма баллов ≤ 9; 

3-я группа – зона опасности (низкий уровень бюджетных по-
казателей): 

0 ≤ сумма баллов ≤ 5; 
4-я группа – критическая зона (критический уровень бюд-

жетных показателей: -8 < сумма баллов < 0. 
На основании расчетов коэффициентов, обозначенных про-

ведем рейтинговую оценку данных показателей.  
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Получив рейтинговые показатели, мы можем посчитать ито-
говый рейтинг каждого субъектов ЦФО за 2013 – 2015 год. Таким 
образом, можно сделать следующие выводы: 

– за период 2013-2015 год практически все субъекты ЦФО 
улучшили показатели бюджетной устойчивости, исключением  
является Костромская область.  

– наибольшую устойчивость в 2015 году имеют г. Москва, 
Московская область 

 
Таблица 3 

Итоговый рейтинг устойчивости бюджетов ЦФО 

Субъекты 2013 2014 2015 

Белгородская обл. -2 +1 +1 

Брянская область -1 +2 +1 

Владимирская обл. +2 +5 +7 

Воронежская обл. 0 +1 +3 

Ивановская область -1 +1 0 

Калужская область  +2 -1 +2 

Костромская область -1 -1 -1 

Курская область +3 +1 +4 

Липецкая область +1 +3 +7 

Московская область +6 +6 +9 

Орловская область -2 -1 0 

Рязанская область 0 +2 +3 

Смоленская область 0 0 0 

Тамбовская область +4 +3 +1 

Тверская область +1 +2 +6 

Тульская область +2 +6 +6 

Ярославская область  0 +3 +4 

г. Москва +10 +11 +13 

 
Распределив, в соответствии с итоговым рейтингом бюджет-

ный устойчивости, получаем следующие группы: 
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Таблица 4 

Распределение субъектов по уровню бюджетных показателей 
Группы 2013 2014 2015 

1-я группа – зона благополучия 
(высокий уровень бюджетных 
показателей): 
9 < сумма баллов ≤ 14; 

г. Москва г. Москва 
г. Москва 
Московская 
область 

2-я группа – зона относитель-
ной устойчивости (средний уро-
вень бюджетных показателей): 
5 < сумма баллов ≤ 9; 

Московская  
область 

Владимирская,  
Тульская,  
Московская 
область, 

Владимирская, 
Тульская,  
Липецкая, 
Тверская 

3-я группа – зона опасности 
(низкий уровень бюджетных  
показателей): 
0 ≤ сумма баллов ≤ 5 

Владимирская,  
Воронежская, 
Калужская, 
Курская,  
Липецкая,  
Рязанская, 
Смоленская, 
Тамбовская, 
Тверская, 
Тульская,  
Ярославская 

Воронежская, 
Белгородская, 
Брянская, 
Ивановская, 
Курская,  
Липецкая, 
Рязанская, 
Смоленская, 
Тамбовская, 
Тверская,  
Ярославская 

Воронежская, 
Белгородская, 
Брянская, 
Ивановская, 
Курская,  
Рязанская, 
Смоленская, 
Тамбовская, 
Калужская, 
Орловская, 
Ярославская 

4-я группа – критическая зона 
(критический уровень бюджет-
ных показателей: 
-8 < сумма баллов < 0. 

Белгородская, 
Брянская, 
Ивановская, 
Костромская, 
Орловская 

Калужская, 
Орловская,  
Костромская 
 

Костромская 

 
Большинство субъектов ЦФО по расчетам коэффициентов 

устойчивости и сбалансированности находятся в группе риска, но 
по сравнению с 2013 годом устойчивость и сбалансированность 
бюджетов субъектов возросла: уменьшилось количество субъек-
тов находящиеся в критической зоне и увеличилось количество 
тех, чьи субъекты стали более устойчивы и сбалансированы. 

Подводя итог, выделим основные проблемы сбалансирован-
ности и дефицита бюджетов всего ЦФО и пути их решения: 
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Таблица 5 

Пути решения проблем сбалансированности и устойчивости бюджетов 
субъектов ЦФО. 

Проблема Пути решения 

Замедление экономики, спад про-
мышленного производства и инве-
стиций в основной капитал 

Развитие промышленности субъектов, пу-
тем привлечения различных инвесторов  

Неэффективное управление хо-
зяйственным имуществом и не-
хватка стимулов для этого 

Разработка системы показателей и созда-
ние механизма стимулирования регионов 
к эффективному ведению хозяйства, а 
также проведения контроля и мониторин-
га.  

Недостаточность налоговых по-
ступлений  

Перераспределение на региональный 
уровень дополнительных налоговых дохо-
дов и передачу с регионального на феде-
ральный уровень определенных расход-
ных полномочий 

Закредитованность регионов, рост 
долговой нагрузки. 
 
 
Наиболее закредитованные регио-
ны не получают доступ к бюджет-
ным кредитам 
 

Увеличить практику применения механиз-
ма эмиссии ценных бумаг, как альтерна-
тиве коммерческим кредитным займам 
(~11,3%) (Томская обл.) 
Предоставить доступ закредитованным 
регионам к бюджетным кредитам, которые 
выдаются регионам под ставку 0,1% годо-
вых на срок до трех лет. Использование 
механизма ГЧП для снижения нагрузки на 
бюджет. Предоставление дополнительных 
дотаций регионам для оздоровления фи-
нансовой системы, взамен кредитных 
займов. 

Перераспределение профицитных 
средств регионов регионам-
реципиентам 

Успешные регионы теряют стимул к раз-
витию, как и ресурсы на это самое разви-
тие 

Инвентаризацию полномочий ре-
гионов  

Постоянное увеличение полномочий пре-
пятствует выходу на сбалансированные 
бюджеты. И это происходит, как правило, 
без передачи доходных источников на ре-
ализацию этих полномочий 
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Аннотация: В работе представлены исследования микрогеометрии 

лунок, полученных в результате воздействия точечных разрядов электрода 
при ЭЭО. Результаты исследований позволяют вычислить коэффициент kм, 
необходимый для расчета точного значения производительности ЭЭО. 

Ключевые слова: электроэрозионная обработка, лунка, производи-
тельность обработки 

 
EXPERIMENTAL RESEARCH OF HOLLOWS 

MICROGEOMETRY FROM A POINT CHARGE AT 
ELECTRICAL DISCHARGE MACHINING 

Dmitry Ovchinnikov 
Moscow Polytechnic University, Faculty of Mechanical Engineering  

Scientific advisor: Ph.D of Eng., Prof. Y. Morgunov 
 
Abstracts: The work contains research of the hollow microgeometry, ob-

tained as a result of the action of point discharges of the electrode during electri-
cal discharge machining. The results of the research make it possible to calculate 
the coefficient kм required for calculating the exact value of the electrical dis-
charge machining capacity. 

Keywords: electrical discharge machining, hollow, processing capacity. 
 
 

Введение 
 
При разработке операций, связанных с электроэрозионной 

обработкой, технолог сталкивается с задачей оценки производи-
тельности процесса. Этот параметр необходим для определения 
основного времени обработки, как следствие – определение 
штучного времени, такта выпуска и расчета необходимого коли-
чества оборудования. Следует отметить, что параметр произво-
дительности при электроэрозионной обработке также необходим 
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для определения скорости подачи инструмента. Снижение этого 
параметра приведет к необоснованному увеличению времени об-
работки, и как следствие – к снижению производительности. А 
его увеличение может привести к поломке инструмента в резуль-
тате «вдавливания» его в заготовку, а в случае, если инструмент 
достаточно небольшого диаметра (0,2мм), его «приварива-
нию» к поверхности детали. В тоже время, увеличение скорости 
подачи инструмента не приведет к увеличению производительно-
сти из-за скапливания продуктов эрозии в межэлектродном про-
межутке (МЭП). 

При электроэрозионной обработке производительность рас-
считывается по формуле (1):  ܳ = ݇ж	݇ми	݇р	݇эи	݇м	݂	ܹ,мкм3/с (1) 

где ݇ж – коэффициент, зависящий от свойств рабочей жидкости; 
 ݇ми – коэффициент, зависящий от материала электрода ин-

струмента; 
 ݇р – коэффициент, зависящий от параметров режима обра-

ботки; 
 ݇эи – коэффициент эффективности использования импульсов; 
 ݇м – коэффициент, определяемый материалом заготовки; 
 f – частота следования импульсов, Гц; 
 W – энергия импульса, Дж. 

Первые три коэффициента в приведенной формуле отражают 
долю энергии импульса, затрачиваемую на нагревание и фазовые 
превращения материала заготовки. Учитывая относительно не-
большую номенклатуру наименований рабочих сред и электрод-
ных материалов, коэффициенты kж и kми часто не рассматривают-
ся, и в качестве рекомендаций приводятся значения производи-
тельности с указанием состава среды и материала электрода. Зна-
чение коэффициента ݇эи  зависит от условий отвода продуктов 
эрозии из межэлектродного промежутка. Однако значение коэф-
фициента kм, зависящий от материала заготовки, можно получить 
только экспериментальным путем. Поэтому точное значение 
производительности обработки невозможно определить без ко-
эффициента kм. 
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Основная часть 
Исследования проводились на электроэрозионном станке для 

прошивки отверстий малого диаметра ЭПП 310М, внешний вид 
которого показан на рис. 1. 

В качестве экспериментального образца использовалась пла-
стина размером 80мм х 40мм х 3мм из материала 12Х18Н10Т. 
Шероховатость пластины составляла Ra=0,8мкм.  Перед испыта-
ниями ее поверхность обезжиривались при помощи Уайт-
спирита. 

В качестве электрода-инструмента (ЭИ) использовался пру-
ток диаметром 0,7мм из латуни Л62. ЭИ закреплялся в верти-
кальном суппорте при помощи специальных зажимов, вылет 
электрода в процессе исследований поддерживался постоянным и 
составлял 10мм.   

В процессе исследования пластина закреплялась в рабочей 
зоне станка, и к ней подводился электрод-инструмент. Требуемая 
величина рабочего зазора определялась с помощью набора изме-
рительных щупов №2 ГОСТ 882-75 (рисунок 2) В процессе ис-
следования рабочий зазор не менялся и составлял 0,02мм. 

 

 

 

Рис. 1. Станок ЭПП 310М Рис. 2. Набор измерительных  
щупов №2 ГОСТ 882-75 

 
Далее в среде технической воды накладывали единичные им-

пульсы при напряжении 200В и длительностях 2, 5, 10, 20 и 
30мкс. Для каждого значения длительности импульса были полу-
чены 3-5 лунок, необходимых для оценки достоверности полу-
ченных результатов измерения.  

После этого, с целью исследования таких параметров, как 
диаметр и глубина, необходимых для расчета объема, лунки изу-
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чались при помощи микроскопа Olympus BX 51 (рис. 3), осна-
щенного камерой для оцифровки, анализа изображения и револь-
верной головкой на 5 линз с максимальным увеличением до 100 
крат.  

Диаметр лунки по осям X и Y вычислялся как отношение 
размеров лунки, снятых с фото, к масштабу увеличения линзы, 
при помощи которой получали снимок. 

Для определения глубины лунки был применен метод после-
довательного фотографирования лунки с дискретным изменени-
ем положения ручки точной фокусировки, т.к. измерение глуби-
ны при помощи осциллографирования или разреза не является 
возможным из-за малых размеров лунки. 

Суть метода состоит в следующем: в начале эксперимента 
производится фокусировка изображения на поверхности детали, 
после чего отмечают положения ручки точной фокусировки, про-
изводят фотоснимок. Далее меняют положение ручки точной фо-
кусировки на 2 деления в сторону увеличения изображения и 
производят фотоснимок. И так цикл повторяется до момента, ко-
гда изображение будет сфокусировано на дне лунки. После этого 
измеряется величина смещения ручки (количество делений) от-
носительно ее начального положения. При вычислении глубины, 
количество делений умножается на 1 мкм.  

При помощи осциллографа Tekronix NBS1154 (рис. 4) были 
получены осциллограммы тока и напряжения в момент подачи 
единичного энергетического импульса, необходимые для расчета 
энергии импульса.  

 

Рис. 3. Микроскоп Olympus BX 51 Рис. 4. Осциллограф Tekronix NBS1154 
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Фото лунок, полученных при различных длительностях им-
пульса, представлены на рисунке 5.  

 

 = 2мкс   = 5мкс    = 10мкс   = 20мкс   = 30мкс 

Рис. 5. Внешний вид лунок, полученных при различной длительности 
импульса 

 
При помощи анализа фотографий были определены радиусы 

лунок по осям X и Y, необходимые для расчета объема. Фактиче-
ские размеры лунки были получены в результате соотношения 
размеров лунки, снятых с фото, с масштабом увеличения линзы.  

При помощи данных о геометрических параметрах лунки в 
каждом сечении, полученных в ходе измерения глубины (рис. 6), 
воссоздается микрогеометрия лунки в профиле X и Y.  

 
Рис. 6. Внешний вид лунок, полученных при различной фокусировке 

 
Пример таких профилей лунок представлен на рисунках 7 и 8. 

        = 2мкс    = 5мкс     = 10мкс          = 20мкс        = 30мкс 

Рис. 7. Профили лунок по оси X 
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 = 2мкс   = 5мкс     = 10мкс            = 20мкс     = 30мкс 

Рис. 8. Профили лунок по оси Y 
 
Глубина вычисляется как перемещение положения ручки 

точной фокусировки из ее начального положения до момента по-
лучения сфокусированного изображения дна лунки, умноженное 
на цену деления шкалы ручки фокусировки (1 мкм). 

Данные, необходимые для расчета объема лунки и вычислен-
ный объем, представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1  

Геометрические параметры лунки 

Длительность 
импульса , 

мкс 

Радиус 
лунки ܴଵ, 

мкм 

Радиус 
лунки ܴଶ, 

мкм 

Средний 
радиус 

лунки ܴср, 
мкм 

Глубина 
лунки h, 
мкм 

Объем 
лунки V, 
мкм3 

Средний 
объем сܸр, 

мкм3 

 26 43 34,5 6 9626  

2 43 31 37 7 12941 12432 

 43 36 39,5 7 14728  

 75 67 71 9 60869  

5 85,5 75 80,25 10 86387 71371 

 73 85 79 8 66857  

 75 166 120,5 8 155246  

10 112 91 101,5 10 137928 137469 

 107 92 99,5 9 119231  

 127 97 112 12 201648  

20 118 92 105 12 177323 178117 

 121 94,5 107,75 10 155381  

 117 91 104 14 203296  

30 112 104 108 15 234985 221172 

 101 118 109,5 14 225234  
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Объем лунки вычислялся при помощи формулы для расчета 
объема шарового сегмента через площадь основания (2): 

  
(2) 

где h – глубина лунки, 
 Rср  – средний радиус лунки. 

 
Средний радиус вычисляется при помощи формулы (3): 

 

(3) 

где  R1 и R2 – радиусы лунки по осям X и Y соответственно. 
 
Среднее значение объема лунок, полученных при одном 

неизменном значении длительности импульса, вычисляется по 
формуле (4): 

 

(4) 

где  Vi – объем лунки; 
 
Для вычисления энергии импульса используется формула (5): 

 

 

(5) 

где  I – сила тока (А); 
U – напряжение тока (В); 
t – длительность импульса (мкс). 
 
На рисунке 9 изображены осциллограммы импульсов раз-

личной длительности. Кривая, расположенная в верхней части 
снимка, показывает изменение силы тока, а кривая в нижней ча-
сти – изменение напряжения в течение длительности импульса. 

Из-за того, что подынтегальные функции не были заданы ана-
литически, был применен геометрический метод интегрирования 
функции двух переменных, а именно метод прямоугольников.  
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Рис. 9. Осциллограммы импульсов 

 
Коэффициент kм вычисляется по формуле (6): 

 

 

(6) 

График, показывающий зависимость объема лунки от энер-
гии импульса, представлен на рисунке 10. 

 

 
Рис. 10. Зависимость объема лунки от энергии импульса 
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При анализе графика выявлена линейная зависимость объема 
лунки от энергии импульса. Поэтому можно сделать вывод о том, 
что увеличение энергии импульса может привести к увеличению 
производительности обработки, при условии своевременной эва-
куации продуктов обработки из межэлектродного промежутка.   

Значения объема лунки при различной энергии импульса, а 
также величины коэффициентов  kм представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Значения объема лунки, энергии импульса, коэффициента kм. 

Объем лунки V, ммଷ·10ିହ 1,24 7,14 16,7 22,1 

Энергия импульса W, мДж 0,274 1,056 2,619 3,341 

Коэффициент ݇м 0,045 0,067 0,064 0,066 

 
Среднеарифметическое значение коэффициента kм для мате-

риала 12Х18Н10Т вычисляется по формуле (7): 

 

 

(7) 

 
Выводы 

 
В ходе экспериментальных исследований была выявлена за-

висимость между микрогеометрией лунки и энергией воздей-
ствующего импульса.  При небольших энергиях импульса (300 
мкДж), лунки имеют форму, отличающуюся от формы шарового 
сегмента. Это связано с тем, что процесс разрушения материала 
происходит из-за его плавления и дальнейшего «выплескивания» 
наружу, при этом часть материала остается на месте и застывает. 
С увеличением энергии импульса (1мДж и более), форма лунки 
становиться все больше похожей на форму шарового сегмента, 
что объясняется тем, что процесс разрушения материала проис-
ходит не только из-за плавления, но и его испарения.  Неравно-
мерно распределенный кристаллический расплав также объясня-
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ется миграционной теорией, согласно которой разряд характери-
зуется пространственно-временной дискретностью. 

Исследования позволили уточнить значение коэффициента 

 kм = 0,06 
ммయДж  для стали 12Х18Н10Т, который входит в формулу 

для оценки производительности  ЭЭО. Найденное значение ко-
эффициента позволяет более точно оценивать производитель-
ность процесса при инженерных расчетах. 
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По данным отраслевого доклада Федерального агентства по 

печати и массовым коммуникациям: «Интернет стал необходи-
мым ресурсом доступа к информации, особенно для молодежи. 
Мобильный телефон стал чуть ли не основным средством по-
требления информационного контента, электронных книг, про-
смотра и прослушивания медиафайлов» [1]. Что это значит? Мо-
лодежь предпочитает не бумажную версию газет, журналов или 
книг, а электронную. От изменения средства получения инфор-
мации меняются и требования самой подачи контента.  

«Сегодня большинство читателей заменили традиционное 
чтение информацией из интернета и социальных сетей, а газеты – 
цифровыми девайсами: планшетами и смартфонами. Интернет 
оставляет за человеком свободу выбора, читатель волен получать 
и потреблять не тот контент, который за него отобрала редакция, 
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а тот, в котором он заинтересован сам в конкретный промежуток 
времени», [2]− отмечает Д. Билари, редакционный директор 
Granger press LTD (Великобритания), выступая в сентябре 2014 г. 
на IV Международной научно-практической конференции «Ди-
зайн и СМИ. Тренды XXI века» на факультете журналистики 
МГУ им. М. В. Ломоносова. 

Характер потребления в наше дни также стал иным. Моло-
дежь не читает газеты отчасти потому, что это просто скучно и 
долго. Она привыкла к краткому формату подачи новостей, как 
на сотовом телефоне. «Им некогда читать тяжелые и сухие ста-
тьи, наполненные лишь статистическими данными. Зачастую им 
достаточно лишь заголовка, чтобы понять, о чем будет дальней-
шая статья. В данных условиях нужно сформировать такую пода-
чу материала, которая не только просвещала, но и развлекала бы 
аудиторию» [3]. По этим же причинам молодые люди не читают 
литературных толстых журналов, они состоят из объемных ста-
тей о литературе, написанных научным языком. Подобный фор-
мат журналов уже пережил свое время, он неинтересен подрас-
тающему поколению. Оно предпочитает потратить свое время на 
пролистывание новостной ленты, просмотру кино или прослуши-
ванию музыки, так как эти виды деятельности проще, нежели 
прочитать книгу на 500 страниц. Однако большинство фильмов, 
которые смотрит молодежь, написаны по мотивам той или иной 
книги, многие спектакли поставлены на основе той или иной пье-
сы, даже та же самая музыка может быть создана под впечатле-
нием прочитанной книги. Эта информация может заставить даже 
не читающего подростка взять книгу в руки. Главная ошибка 
многих взрослых, которые пытаются заставить своих детей ото-
рваться от экранов телефонов или телевизоров, состоит в том, что 
они объясняют литературу лишь с точки зрения пользы. Это в 
корне неверно, так как молодежь ещё хочет развлекаться и полу-
чать от жизни удовольствие. На эти факторы мы опирались, когда 
разрабатывали концепцию сетевого издания «НЕ-ТЕКСТ». Это 
издание расскажет о литературе языком молодежи. 

Согласно опросу, проведенному в аналитическом центре 
«Левада-центр» 24.01.2017 г., ВКонтакте является самой распро-
страненной российской социальной сетью [4]. Именно поэтому 
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сетевое издание о литературе «НЕ-ТЕКСТ» зарождается на дан-
ном ресурсе. 

 
Таблица 1. 

 
 
Непреложным остается тот факт, что средства массовой ин-

формации оказывают огромное влияние на личность и формиру-
ют собственное мнение. Подрастающее поколение формирует 
точку зрения в основном благодаря Интернету. Остается сделать 
вывод, что средства массовой информации и коммуникации фор-
мируют практически 80 % личного и общественного мнения.  

Собственная точка зрения появляется тогда, когда формиру-
ется критическое мышление. Это взвешенный подход к любым 
утверждениям, умение не принимать ничего на веру без доказа-
тельств, быть открытым новым идеям и методам. Он предполага-
ет умение строить логические выводы и принимать обоснован-
ные решения. Критическое мышление формируется в возрасте от 
16 до 18 лет. Начиная с этого возраста молодежь учится анализи-
ровать, отбирать информацию. Однако её нельзя заставить читать 
определенную литературу, слушать определенную музыку, смот-
реть определенные фильмы. Она стремится быть независимой от 
мнения взрослых. В этом возрасте подростков нужно не застав-
лять, а заинтересовывать. Информационные статьи им скучны, 
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поэтому они предпочитают сначала читать «Лентач», а уже отту-
да переходить на серьезные информационные порталы. Также и 
литературу нужно подавать не как полезное, заунывное занятие, а 
как полезное и развлекательное. Молодежь протестует против 
школы, скучных занятий, «полезных» дел. Нельзя об этом забы-
вать. 

«НЕ-ТЕКСТ» – сетевое издание о литературе и её взаимосвя-
зи с другими видами искусства. Публикации пишутся в индиви-
дуальной авторской манере с включением таких литературных 
приемов, как сарказм, юмор, ирония, которые редко употребляют 
в других порталах о литературе. «НЕ-ТЕКСТ» носит одновре-
менно фактографический и позитивный, а также субъективный, 
критический и проблемный характер. Изначально он зародился 
на платформе «ВКонтакте» в качестве публичной страницы (паб-
лика), но, расширив аудиторию и сформировав контент, суще-
ствует сегодня и как самостоятельный сайт. У «НЕ-ТЕКСТА» 
есть также большое преимущество перед другими порталами, по-
священными литературе: в издании пишут не только о книгах, но 
и о музыке, театре, кино, сериалах, обо всем том, чем живет под-
растающее поколение. Это значит, что у него стерты рамки и 
границы. Издание может стать платформой для аудитории, раз-
ной по увлечениям, но в одном она будет сходиться –  в литера-
туре. 

Читательский адрес издания «НЕ-ТЕКСТ» ориентирован на 
такие возрастные категории, как юношество и молодежь, потому 
что именно в это время формируется критическое мышление, 
следовательно, и собственная точка зрения, суждения о картине 
мира. 

Целевое назначение сетевого издания: массово-популярное, 
так как популяризирует знания о художественной литературе и 
взаимодействии литературы с другими видами искусства. 

Содержательная часть концепции произведений представляет 
собой такие жанры, как пост на платформе ВКонтакте и лонгри-
ды на сайте. Эти жанры являются самыми частотными в социаль-
ных сетях и СМИ и самыми привычными для молодых людей. 

Посты ВКонтакте разделены по рубрикам (#вольнодумство, 
#книга_в_искусстве (книга_в_музыке / живописи / театре / сериа-
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ле), #не_текст_просвещает и др), умещаются на экране телефона, 
и сопровождаются медиафайлом. 

Лонгриды на сайте представляют собой не рецензии на от-
дельные книги, а скорее размышления на ту или иную тему, кото-
рая представлена в отдельной книге, что подразумевает дальней-
шие раздумывания читателя. Подача материала напоминает собой 
блог, так как написана в индивидуальной манере. Для чего это 
сделано? Для того, чтобы завлечь читателя, чтобы он не ушел 
раньше времени с сайта и не прекратил читать длинную статью, 
потому что ему это наскучило.  

Пора возвращать молодежь к чтению длинных текстов, а че-
рез содержание сайта к чтению литературы. Книга – это не скуч-
но и долго, а захватывающе и познавательно. 
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Аннотация: В данной статье рассматривается моделирование и визу-

ализация жеста кисти руки или руки в целом; определение вероятности 
жеста при его распознавании на неполном или некачественном наборе 
изображений. Практическим результатом проекта в рамках магистерского 
обучения является разработка программного продукта для конструирова-
ния и визуализации жестов руки человека в режиме реального времени, а 
также их хранения и передачи в специально разработанном формате. В ос-
нове построения жестов лежит модель статических и динамических жестов 
руки на основе дискретного позиционирования суставов, обладающая все-
ми свойствами реальной кисти руки человека. Проект призван помочь мо-
делировать точное движение кисти руки как для научных целей при иссле-
довании кисти руки, так и в производстве различных протезов. 

Ключевые слова: жест, кисть руки, модель кисти руки, математиче-
ская модель, дискретное позиционирование 
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Abstracts: Modeling and visualization of the hand gesture is considered in 

this article, as well as determining the probability of the gesture when it is rec-
ognized on an incomplete or poor-quality set of images. The practical result of 
the project in the framework of master's study is the development of a software 
product for the design and visualization of human hand gestures in real time, as 
well as their storage and transmission in a specially designed format. The simu-
lation of gestures is based on the model of static and dynamic gestures of the 
hand based on the discrete positioning of the joints, which possesses all the 
properties of the real hand of a person. The project helps to model the precise 
movement of the hand as for scientific purposes in the study of the hand, and in 
the production of various prostheses. 
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Моделирование в научных исследованиях стало применяться 
еще в глубокой древности и постепенно захватывало новые обла-
сти научных знаний: техническое конструирование, строитель-
ство и архитектуру, астрономию, физику, химию, биологию и, 
наконец, общественные науки. Большие успехи и признание 
практически во всех отраслях современной науки принес методу 
моделирования ХХ век. Однако методология моделирования дол-
гое время развивалась отдельными науками независимо друг от 
друга. Отсутствовала единая система понятий, единая термино-
логия. Лишь постепенно стала осознаваться роль моделирования 
как универсального метода научного познания. 

В большинстве случаев жесты классифицируют на два типа: 
статические и динамические. Под статическим жестом понимает-
ся состояние ладони в определенный момент времени. Статиче-
ские жесты иногда называют позами, их распознавание происхо-
дит на статическом изображении. Динамические жесты являются 
последовательностью статических жестов. 

Основная идея модели жестов на основе дискретного пози-
ционирования суставов заключается в том, что для построения 
жеста мы имеем специальную закодированную структуру дан-
ных, которую можно представить следующем образом: 

 ଵܺ ܺଶ ܺଷ ܺସ ܺହ … ܺ௡ 
 ܺ௡ – закодированное число, при помощи которого строится по-

ложение сустава. 
При построении положения сустава необходимо учитывать 

его степень свободы. Иными словами – множество допустимых 
положений в пространстве. Каждый сустав имеет свои ограниче-
ния, например, пястно-фаланговые суставы кисти «имеют шаро-
видную форму и соответственно три взаимно перпендикулярные 
оси вращения, вокруг которых происходят сгибание и разгиба-
ние, приведение и отведение, а также круговое движение. (Сги-
бание и разгибание возможны на 90–100°, отведение и приведе-
ние – на 45–50°» [10]. «В тоже время межфаланговые суставы ки-
сти имеют блоковидную форму, их оси вращения проходят попе-
речно. Вокруг этих осей возможно сгибание и разгибание. Объем 
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их в проксимальных межфаланговых суставах равен 110–120°, в 
то время как в дистальных – 80–90°»[10].  

Данные углы и определяют множество допустимых положе-
ний суставов кисти руки человека Для того чтобы закодировать 
число для дискретного позиционирования сустава было проведе-
но исследование и построены поверхности, описывающие фалан-
ги пальцев при движении сустава.  

Схематично изобразим кисть руки человека (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. 

 

На рисунке 1 красными точками изображены суставы фаланг, 
на рисунке 2 изображена поверхность, которую описывает фа-
ланга пальца, при движении пястно-фалангового сустава кисти 
руки человека. 

 
  

Рис. 2. 



61 

Как видно на рис. 2, первая поверхность представляет собой 
сегмент сферы. А две следующие представлять сбой дугу, так как 
межфаланговые суставы кисти имеют возможность только сгиба-
ния и разгибания. 

1.1.1. Математическое описание модели 
Пусть сустав закрепляется в точке (0,0,0), связка крепится 

одним концом в точке (x,y,z), другим – к фаланге на расстоянии l 
от основания, длина связки S.(см. рис.3). 

 

 

Рис. 3. 
 
 
Стандартные координаты направления луча в пространстве – 

сферические, ߮ и ߠ. Соответственно, при этих углах декартовы 
координаты крепления связки А: А = ሺ݈ ∗ ݊݅ݏ ߠ ∗ ݏ݋ܿ ߮, ݈ ∗ ݊݅ݏ ߠ ∗ ݊݅ݏ ߮, ݈ ∗ ݏ݋ܿ ߮ሻ 

Квадрат расстояния до (x,y,z) B: ܤ = ሺݔ − ݈ ∗ ݊݅ݏ ߠ ∗ ݏ݋ܿ ߮ሻଶ + ሺݕ − ݈ ∗ ݊݅ݏ ߠ ∗ ݊݅ݏ ߮ሻଶ+ ሺݖ − ݈ ∗ ݏ݋ܿ ߮ሻଶ 



62 

Соответственно неравенство на углы ߠ	и	߮ : ሺݔ − ݈ ∗ ݊݅ݏ ߠ ∗ ݏ݋ܿ ߮ሻଶ + ሺݕ − ݈ ∗ ݊݅ݏ ߠ ∗ ݊݅ݏ ߮ሻଶ +	+ሺݖ − ݈ ∗ ݏ݋ܿ ߮ሻଶ 	≤ 	 ܵଶ 

 
При этом конец фаланги длины L находится в точке C: ܥ = ሺܮ ∗ ݊݅ݏ ߠ ∗ ݏ݋ܿ ߮, ܮ ∗ ݊݅ݏ ߠ ∗ ݊݅ݏ ߮, ܮ ∗ ݏ݋ܿ ߮ሻ 
 
Можно выразить координаты точки крепления и через декар-

товы координаты конца фаланги – если они (u,v,w), то точка 
крепления C: ܥ = ൬݈ܮ ∗ ,ݑ ܮ݈ ∗ ,ݒ ܮ݈ ∗  ൰ݓ

и связь с длиной связки: ൬ݔ − ܮ݈ ∗ ൰ଶݑ + ൬ݕ − ܮ݈ ∗ ൰ଶݒ + ൬ݖ − ܮ݈ ∗ ൰ଶݓ ≤ 	ܵଶ 

 
Также нужно учесть связь уравнением – на длину фаланги: ݑଶ + ଶݒ + ଶݓ =  ଶܮ	

 
Соответственно, меняя длину связки и положения крепления, 

мы будем получать разные связи и разные поверхности, которые 
описывает фаланга пальца при движении сустава. 

Для создания формата данных, который будет в себе хранить 
какой-либо жест мы будем использовать поверхность, описывае-
мая фалангой пальца при движении сустава. Чтобы закодировать 
жест нам также необходимо распределить точки по поверхности, 
в расположение которых будет позиционироваться сустав.  
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Алгоритм построения поверхности  
и распределения точек на ней: 

 
 

 

На рисунке 4 изображена поверхность, и распределение то-
чек, в расположение которых есть вероятность позиционирования 
сустава. 
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Рис. 4. Поверхность, описывающая движение фаланги пальца, и 
распределение точек по ней. 

 
 

Обзор аналогов 
 
В настоящее время существует множество моделей кисти ру-

ки. Из всего многообразия моделей кистей рук рассмотрим сле-
дующие: биомеханическая модель руки, геометрическая модель 
руки, 3D модель руки, динамическая модель руки. 

 
Биомеханическая модель руки 

 
Биомеханика – это раздел биофизики, в котором изучаются 

механические свойства тканей, органов и систем живого орга-
низма и механические явления, сопровождающие процессы жиз-
недеятельности. [2]. Простейшая биомеханическая модель кост-
ного аппарата руки человека состоит из трех твердых тел (плечо, 
предплечье, кисть), соединенных идеальными шарнирами, моде-
лирующими плечевой, локтевой и лучезапястный суставы. Такое 
приближение справедливо для подавляющего большинства дви-
жений верхней конечности. Плечевой сустав моделируется шаро-
вым шарниром с тремя степенями свободы. Шарнир позволяет 
произвольные вращения плеча относительно центра сустава, ко-
торые могут быть описаны любым способом описания изменений 
ориентации твёрдого тела при движении тела вокруг неподвиж-
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ной точки, например, – тремя углами Эйлера или углами враще-
ний около фиксированных осей, связанных с телом человека. [6] 

Сведения о размерах руки человека и о допустимых углах 
подвижности в её суставах: 

 

 
Рис. 5. (Приблизительные (~3°...10°) значения суставных углов,  

принятые в анатомической литературе [6] 
 
На протяжении многих лет, биомеханическая модель руки 

разрабатывалась для различных целей. Некоторые ученые пыта-
лись изучить функциональность различных анатомических эле-
ментов с целью получения более глубокого понимания причин и 
последствий многих патологий рук. Для этого, как правило, 
упрощали (в основном двухмерные) кинематические модели 
(иногда динамические), которые использовали для выполнения 
качественного анализа патологий (Leijnse и др., 1992; Storace & 
Wall, 1979). [13] 
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Другие ученые разрабатывали биомеханическую модель ру-
ки, для того чтобы помочь в планировании и медицинской хирур-
гии пациентов; данные модели, как правило, были динамические 
и использовались для выполнения количественного анализа, 
например, изучение сухожильных экскурсий в медицинском пла-
нировании переводов сухожилия (Giurintano & Hollister, 1991) 
или изучить нервную стимуляцию, необходимую для восстанов-
ления захватывающей способности мышечной дисфункции у па-
циентов (Esteki и Mansour, 1997). Также при помощи биомехани-
ческой модели руки изучали руки при выполнении конкретных 
задач с различными целями, с тем чтобы иметь приблизительные 
значения для суставных сил для тестирования протезных кон-
струкций (Weightman & Amis, 1982). [13] 

 
Геометрическая модель руки. 

 
Модель позиционной «конфигурации» многозвенной руки в 

каждый момент времени описывает геометрию взаимных поло-
жений её звеньев –плеча, предплечья, кисти и пальцев. Связи 
этих элементов ограничены допустимыми значениями угловых и 
координатных параметров конфигурации, которые в общем слу-
чае определяются размерами руки. 

В суставно-поворотной модели для каждой текущей конфи-
гурации руки должны быть определены взаимно-однозначные 
отношения связей 27 свободных значений суставных углов и 54 
параметров пространственной ориентации 18 модельных тел ру-
ки. Требуемого взаимно-однозначного отображения 27 и 54 век-
торных параметров можно достигнуть, если из 54 параметров 
ориентации лишь 27 произвольны, а остальные 27 ограничены 
условиями связи тел. У модели геометрии руки эти связи возни-
кают в виде упомянутых условий костных ограничений подвиж-
ностей для суставных осей руки. [6][12] 
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Рис. 6. Геометрическая модель кисти правой руки 

 
На рисунке 6 показана модель геометрических отношений 

кисти правой руки. Координаты запястно-пястного шарнира 
большого пальца (лат. digitus primus) и фаланго-пястных шарни-
ров пальцев определены векторами 1..5 (моделирующими пяст-
ные кости ладони) в системе координат {Xp,Yp}, связанной с 
ребром ладони и плоскостью модельного шестиугольника тела 
запястья. 

Оси F-E и Ab-Ad сгибания-разгибания и отведения-приведения 
этих шарниров и оси F-E шарниров фаланг пальцев были показаны 
ранее на рис. 2. Здесь показана дополнительная ось Zdp для «цир-
кумдукции» – небольшой вращательной подвижности (<30°), 
участвующей в важном схватывающем движении «противопостав-
ления» большого пальца другим пальцам руки. 

Таким образом, модельные координаты шарниров пальцев и 
направлений их осей задаются в системе координат запястно-
пястного тела кисти {Xp,Yp}, малоподвижного в системе коор-
динат лучезапястного шарнира {Xw,Yw,Zw}. Это определяет в 
текущем конфигурационном положении стержня предплечья 
возможные направления фаланг пальцев в базовой системе коор-
динат. 

На базе геометрической модели руки моделируется биомеха-
ническая модель руки. Также данная модель нашла свое приме-
нение в эргономике. [13] Модель руки в эргономике используется 
для того чтобы смоделировать позу руки в тот момент, когда 
происходит захват какого-либо предмета. (Рис 7) 
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Рис. 7 Различные положения геометрической модели руки, которые 
использовались в работе Sancho-Bru et al. (2003), для того чтобы 
смоделировать зажим цилиндров различных диаметров [13] 

 
3D модель руки 

 
3D модель руки создается при помощи различных графиче-

ских редакторов, таких как Autodesk 3dMax, AutodeskMaya, 
Blender.  

Реалистичная виртуальная рука была смоделирована в госу-
дарственной лаборатории CAD & CG в Чжэцзянском Универси-
тете, Китай. Они конструируют сложную виртуальную модель 
руки, основываясь на естественной анатомии человеческой руки, 
ее внешним видом и движениями. 

 
Рис. 8. Модель руки созданная на основе сферы, конуса и цилиндра 
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Долгое время 3D модель руки использовалась для анализа, 
посредством синтеза отслеживания и распознавания движения 
руки или жеста. (C.Wren,A.Azarbayejani, T.Darrell, & A.Pentland, 
1996; R.Koch, 1993). Хорошая модель может улучшить скорость и 
точность анализа, при отслеживании. 

 
Динамическая модель руки 

 

Разработка искусственных систем, имитирующих движение 
человеческого тела, ставит ряд актуальных проблем, относящих-
ся к их способности перемещать предметы. Решение этих про-
блем еще далеко до завершения, несмотря на то, что они были 
обстоятельно исследованы и к настоящему моменту уже получе-
ны положительные результаты. Существует огромное количество 
модификаций протезов кисти, многие из них используются на 
практике, имеются в продаже, но пока ни один протез не может в 
точности выполнять движения человеческой руки. Моделирова-
ние динамического поведения кисти человека обусловлено тем, 
что физиологические движения кисти в норме предполагают ди-
намику. 

 

  
Рис. 9. Модель кисти 
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Динамическая модель имеет следующие допущения: ладонь 
– это параллелепипед, а все фаланги –цилиндры. В модели 22 
степени свободы, которые отражают обобщенные координаты i q 
(i = 1, 2, … 22) суставов, которые участвуют в движениях кисти 
человека. (Рис. 4.) 

Используя данную модель, был создан протез кисти на гид-
равлической основе – Ultralight Hand в Университете Карлсруэ 
(Karlsruhe University). Этот протез приводится в действие с по-
мощью специальных гидроприводов, находящихся в суставах. [7] 

Заключение 
У модели на основе дискретного позиционирования суставов 

хорошие перспективы использования. Во-первых, легкое воспро-
изведение жеста, при помощи различных графических библиотек 
таких как OpenGl, Unity3D, LibGDX и других. Во-вторых, ма-
ленький объем данных для того чтобы воспроизвести жест. 

Проект может получить свое развитие в создание жестов для 
различных профессиональных групп. Имея схожесть с геометри-
ческой моделью руки, имеет возможность для тонкой настройки 
жеста, где степень свободы того или иного сустава носит важный 
параметр, а иногда даже критичный.  
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Дмитрий Исидорович Митрохин (15 мая, 1883, Ейск, Красно-

дарский край – 7 ноября, 1973, Москва) – известный советский 
график, иллюстратор, мастер станковой гравюры. Родился в го-
роде Ейске на Азовском море в 1883 году. Весной 1902 года, за-
канчивая местное реальное училище (дореволюционное учебное 
заведение с преобладанием в учебном плане математики и есте-
ственных наук), Митрохин твердо уверяется в своем желании 
продолжать образование в области искусства, а если быть точнее 
– искусства книги. Он уезжает в Москву и поступает в Москов-
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ское училище живописи, ваяния и зодчества (МУЖВЗ). В учили-
ще Дмитрий Митрохин особенно увлекается рисованием цветов в 
мастерской Апполинария Васнецова и анималистикой в мастер-
ской  Алексея Степанова. Юному Митрохину очень недостает 
дисциплин, связанных с книжной графикой, иллюстрацией, поли-
графией. В своей автобиографии (1955) он пишет: «Я должен был 
для самого себя стать графическим факультетом: ведь таких не 
существовало в России, никаких „отделений книги“.» (выделение 
А.А.С.) Но сама эпоха, в которой он жил, помогла ему не оста-
вить своих намерений стать художником книги. Искусство книж-
ного оформления и иллюстрации именно в то время оказалось в 
центре внимания талантливых мастеров – объединения «Мир ис-
кусства» (1898-1924). Основателями «Мира искусства» были те-
атральный деятель Сергей Дягилев и петербургский художник 
Александр Бенуа. Членами этого объединения были такие ху-
дожники, как Лев Бакст, Иван Билибин, Евгений Лансере, Кон-
стантин Сомов и Анна Остроумова-Лебедева. Помимо выпуска 
одноименного журнала, посвященного творчеству русских сим-
волистов, «Мир искусства» устраивали выставки, на одну из ко-
торых в 1902 году (IV выставка сообщества «Мир искусства») 
попадает Дмитрий Митрохин. Работы мирискусников очень 
ободряют и вдохновляют его. Митрохин также черпает вдохно-
вение из журнальных репродукций работ Тулуз-Лотрека (он их 
коллекционирует) и графики Обри Бёрдслея, которая в те годы 
завораживает многих.  

За первым участием Митрохина в ученической выставке 
МУЖВЗ в 1903 следует его дебют в печатном издании – в 1904 
году несколько его виньеток отбирает для журнала «Весы» (1904-
1909, изд. «Скорпион».) его руководитель, замечательный рус-
ский писатель и поэт Валерий Брюсов. Желание заниматься ис-
кусством книги и неудовлетворенность обучением, в 1904 году 
наконец, заставляют Митрохина оставить обучение в МУЖВЗ и 
перейти в Строгановское художественно-промышленное учили-
ще, направленность которого была более прикладной. Он пере-
стает писать маслом и полностью отдает себя карандашу, акваре-
ли, гравированию. Наряду с графикой Митрохина начинает инте-
ресовать декоративно-прикладное искусство. Это неудивительно, 
если учитывать специфику Строгановского училища. Ряд воспи-
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танников училища в 1904 году создают артель художников-
гончаров под названием «Мурава» (1904-1918). Руководил арте-
лью Алексей Филиппов, членами ее были такие художники, как 
Сергей Малютин и Сергей Конёнков. Митрохин становится чле-
ном «Муравы» с самого начала ее существования. В артели он 
занимается главным образом росписью изразцов. 

В предреволюционные месяцы молодой художник все боль-
ше сознает неполноценность своего образования в сфере искус-
ства книги, Строгановское училище не до конца удовлетворяет 
его интересы, московские музеи того времени не дают достаточ-
ной насмотренности. Он начинает мечтать о поездке в Европу, и 
судьба предоставляет ему такой шанс. Летом 1905 года, в связи с 
усиливающимися революционными настроениями и выступлени-
ями среди студентов, занятия в Строгановском училище прекра-
щаются. Митрохину удается получить от училища разрешение на 
командировку, и, имея совсем немного денег, он отправляется в 
Париж. В Париже он посещает рисовальные классы частных ака-
демий, насколько это позволяют скудные средства. Митрохин 
влюбляется в Лувр, восхищается оригиналами Мане, Сислея, 
графикой любимого им с ранней юности Тулуз-Лотрека. Но одно 
из его сильнейших парижских впечатлений – первая встреча с 
японской ксилографией. В Европе еще в 60-70 годы 19 века япон-
ская гравюра успела стать очень популярной и оказать большое 
влияние на творчество художников-импрессионистов и постим-
прессионистов – Моне, Сезанна, Ван Гога. В 1872 критик Филипп 
Бюрти в серии статей о влияния японской культуры на западное 
искусство, вводит понятие «японизм», которое становится назва-
нием целого направления в европейском искусстве 19 века. В 
России искусство японской гравюры было практически неизвест-
ным до начала 20 столетия. 
Митрохин старательно вникает в особую пластику японских гра-
вюр, в специфические композиции, скупые, но изысканные гра-
фические средства. По возвращении в Россию, Митрохин начнет 
коллекционировать японскую гравюру (коллекция его будет при-
обретена в 1961 году Государственным Эрмитажем). В 1912 году 
Митрохин становится первым русским автором, написавшим ста-
тью о великом Кацусико Хокусае, статья посвящена «Манге» Хо-
кусая и была впервые опубликована в 1912 в газете «Русская 
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молва».[1, с 39, с. 435] Глубокий интерес к творчеству Хокусая 
Митрохин сохраняет на протяжении всей жизни. 

После 9 парижских месяцев Митрохин возвращается в Моск-
ву вдохновленным и готовым к реализации своего творческого 
потенциала. В 1908 году Митрохина впервые приглашают к уча-
стию в выставке петербургские мирискусники. Вклад мирискус-
ников в русское искусство книжной графики знаменателен тем, 
что именно они начали менять отношение к оформлению книги, 
они стремились сделать книгу цельным произведением искус-
ства, серьезно и вдумчиво работая даже над мелкими графиче-
скими элементами в организме книги.  
Начало 1910-х годов становится для Митрохина началом первого 
большого творческого подъема. Ему удается осуществить свою 
давнюю мечту о полном оформлении детской книжки. [2, с. 23] 
Это была даже не одна книга, а целая серия иллюстрированных 
детских изданий для издательства Иосифа Кнебеля. Издательство 
Кнебеля – первое в России специализированное издательство по 
изобразительному искусству, которое помимо своей многотом-
ной «Истории русского искусства» (1910-1916, 6 т., ред. И. Гра-
барь), знаменито еще и книгами для детей. Книжки, оформлен-
ные и проиллюстрированные Митрохиным для этого издатель-
ства, были детской классикой. Серию этих книг Иосиф Кнебель 
начал издавать в 1907 году, она называлась «Подарочная серия». 
Митрохин выполнил заказ для издательства в 1911-1913 гг. Было 
подготовлено 12 книг, три из которых изданы не были. В свет 
вышли девять ярких, праздничных изданий, среди которых: В 
Гауф «Жизнь Альмансора» (1913), В. Гауф «Корабль-призрак» 
(1913), В. Гауф «Маленький мук» (1913), Р. Густафсон «Баржа» 
(1913), Р. Густафсон «Земной глобус папы» (1913), И. Хемницер 
«Басни» (1912), В.А. Жуковский «Кубок» (1913), В.А. Жуковский 
«Роланд оруженосец» (1913), М.Ю. Лермонтов «Спор» (1913). 
Книги «Подарочной серии» выходили тиражом 5000 экземпля-
ров, каждая состояла из 12 страниц, включая обложки. Печата-
лись они хромолитографией на качественных литографских стан-
ках. Издателем был удачно выбран формат 30,5 см. х 22,8 см., 
давший возможность наиболее точно представить авторский ори-
гинал при репродуцировании. [6, с.120] Несомненно, сегодня 
кнебелевскую серию, проиллюстрированную Митрохиным, мож-
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но назвать жемчужиной книжной графики. Художнику удалось 
создать красочные детские картинки, при этом обладающие вы-
сокой художественной ценностью, выполненные с большим зна-
нием и вдумчивым использованием композиционных приемов и 
орнаментов. Во всем цикле иллюстраций прослеживается почерк, 
который начинает формироваться у автора, но каждая книга тем 
не менее содержит в себе особенное настроение и передает спе-
цифику произведения. В работах молодых иллюстраторов зача-
стую можно проследить влияние их кумиров. У Митрохина в ор-
наментальной игре черного и белого в иллюстрациях к «Малень-
кому муку» и «Глобусу» можно угадать увлечение графикой 
Бёрдслея, а вот иллюстрации к стихотворению Лермонтова 
«Спор» заставляют вспомнить о любви художника к японской 
ксилографии, которая началась в Париже, и продлилась всю 
жизнь. Построение композиции, изображение пейзажа, силуэтов 
деревьев, градиентные растяжки синего на небе – во всем этом 
мы явственно видим переработанное Митрохиным мироощуще-
ние укиё-э (основной вид ксилографии в Японии). Митрохин, 
большой почитатель творчества Хокусая, никогда слепо не под-
ражает ему, он решает излюбленные Хокусаем сюжеты волн и 
сосен по-своему, изобретая собственный изобразительный язык. 

Книги Принесли Митрохину широкое признание. В статье 
«Красивые книжки» для журнала «Речь» художественный критик 
Дмитрий Философов пишет: «Кто знал Митрохина несколько лет 
тому назад? Думаю, никто. Даже сам Александр Бенуа не мог его 
знать. А теперь в нашу художественную жизнь властно вошел та-
лантливый, серьезный рисовальщик, упорно работающий, с каж-
дым годом достигающий новой ступени совершенства. И это 
очень отрадно.» (1915). Александр Бенуа, упомянутый в статье 
Философова в одном из своих «Художественных писем» (серия 
статей для журнала «Речь», 1908-1917) пишет о «Подарочной се-
рии» Кнебеля с рисунками Дмитрия Митрохина: «Мне кажется, 
что появление этого издания можно считать за «событие», пожа-
луй, даже за событие более важное, нежели наши выставки, о ко-
торых так много говорят, или наши «значительные» художе-
ственные книги, которые принято издавать с роскошью, мне даже 
думается, что предо мной могучее культурное средство, которо-
му предназначено сыграть в русской образованности более бла-
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готворную роль, нежели все мудрейшие государственные меро-
приятия…» (1913. Выделение А.А.С.) 

 

 
Иллюстрация к стихотворению 
М.Ю. Лермонтова «Спор» (1913) 

 
Иллюстрация к сказке  

В. Гауфа «Маленький мук» (1913) 
 
К лету 1914 года Митрохин – участник многих выставок, лю-

бимец издательств и журналов. На самом деле, он не чуждался 
никаких заказов – будь то учебник по арифметике или пособие по 
сельскому хозяйству, Митрохин также создает огромное количе-
ство эмблем, экслибрисов, издательских знаков, проектирует 
шрифты. В то время было очень развито искусство обложки – 
книжной и журнальной, и Митрохин в полной мере демонстриру-
ет свое мастерство, создавая не только обложки виньеточного ти-
па, но и полноценные иллюстративные композиции на лице кни-
ги. В 1916 году Митрохин официально становится членом объ-
единения «Мир искусства» и работает в отделении рисунков и 
гравюр Русского музея. Этот год ознаменован выпуском лондон-
ского издания русских народных сказок «Old Peter`s Russian 
tales» («Русские сказки старого Петра»). В письме Юрию Русако-
ву Дмитрий Митрохин пишет: «Книгою «Old Peter`s Russian 
tales» заканчивается период «кнебелевской» манеры рисунка у 
меня. И начинается поворот к современности…» (1962). [2, с. 45] 
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Быстро растущее мастерство и популярность Митрохина в 
области книжной графики, возможно, могла бы в какой-то мо-
мент завести его в тупик, но вновь сама изменчивая эпоха, в ко-
торой жил художник, приходит ему на выручку. Искусствовед 
Всеволод Воинов пишет: «Оглядываясь на путь художника, мож-
но заметить, что он ясно разграничен на два отличающихся друг 
от друга периода. Первый – дореволюционный и второй – с мо-
мента Великой Октябрьской социалистической революции. Пер-
вый характеризуется развитием и ростом художника как мастера 
книги. Несмотря на огромные технические и формальные дости-
жения, в целом для художника это было временем известного ро-
да депрессии, вытекающей из тех внутренних противоречий, ко-
торые порождал назревавший кризис русского империализма. 
Живые творческие силы, направленные к восприятию и вопло-
щению самой жизни, разбивались о жестокие требования и кон-
сервативные взгляды на задачи книжного искусства, и они деспо-
тически заставляли художника идти по строго предначертанному 
пути, тщательно подавляя в этих работах вольное стремление к 
живому отображению действительности. Последнее находило се-
бе выход в тех интимных работах «для себя», в набросках с нату-
ры, в альбомных мелочах, от которых, к сожалению, так мало для 
нас уцелело. Совсем иную картину мы наблюдаем во второй пе-
риод. Пример Митрохина служит ярким образцом, насколько Ве-
ликая Октябрьская революция способствовала освобождению 
именно скрытых, придавленных творческих сил, выявлению ис-
тинного творческого лица художника. Во второй период центр 
тяжести переносится в область работы с натуры, передачи тех 
переживаний, которые дает сама жизнь, и на второй план уходит 
работа для книги…» (1933). [1, с. 353]. Революция в 1917 году за-
стает Митрохина в родном Ейске, где он, оторванный от привыч-
ной работы с издательствами, создает цикл пейзажных зарисовок, 
пропитанных японизмом. Рисунки декоративны, графичны, блед-
но подкрашены акварелью. Возвратившись в Москву, а вскоре за 
этим переехав обратно в Петроград, Митрохин не перестает вы-
полнять множество заказов. Новое правительство очень заинте-
ресовано в культурном просвещение населения, но производ-
ственно-материальные проблемы: «металлический голод» в типо-
графиях, вызванный последствиями Первой мировой войны, – 
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препятствовали полномасштабному осуществлению социально-
культурной программы. В массовых изданиях приходилось отка-
зываться от иллюстраций и выносить изобразительные элементы 
на внешние элементы книги, прежде всего – на обложку. Несмот-
ря на трудности, советская власть решает в краткие сроки сузить 
пропасть между народом и искусством, они привлекают лучших 
мастеров книжной графики того времени – Бенуа, Добужинского, 
Конашевича, Митрохина, к работе над изданиями русской клас-
сики. Митрохин работает с произведениями Гоголя, Пушкина, 
Лермонтова, Некрасова, Чехова (серия «Народная библиотека», 
Госиздат, 1919). Общая тенденция книжных работ Митрохина в 
20-е годы – уход от стилизации, свойственной мастерам «Мира 
искусства». В то время по многочисленным заказам правитель-
ства он создает десятки типовых обложек, в них он уходит от не-
сколько рафинированных решений, сделанных ради броской кра-
соты, к более демократичному и простому оформлению. В своих 
иллюстрациях художник борется с привычными и отточенными 
декоративными приемами, все больше опираясь на натурные за-
рисовки. Поворотной стала для него работа над «Золотым жу-
ком» Эдгара По (Спб, Аквилон, 1922), где иллюстрации звучат в 
совершенно новой, живой манере. Иллюстрации к «Золотому жу-
ку» Митрохин выполнил по заказу издательства «Аквилон», спе-
циализировавшееся на иллюстрированной книге. Напоённые юж-
ным зноем иллюстрации к рассказу о пиратах и кладах создава-
лись в замерзающем Петрограде голодной зимой 1922 года. Мит-
рохин писал своему другу, историку искусств П. Д. Эттингеру: 
«Не знаю, что скажут о моих рисунках к “Золотому жуку” Э. По. 
Рисовал с большой охотой и очень долго, в семиградусной тем-
пературе замёрзшими пальцами.» (1922). В оформлении книги 
для частного издательства «Аквилон» Митрохин впервые высту-
пил графиком, освобожденным от пут мирискуснической орна-
ментальности. Несомненно, являясь частью эпохи «Мира искус-
ства» и его традиций, он стал восприниматься отдельной и очень 
значимой фигурой в мире книжной графики.  

В начале 20-х в творчестве Дмитрия Митрохина рисунок с 
натуры начинает занимать очень важное место. «Рисовать» для 
Митрохина – синоним слову «жить». Он рисовал постоянно – 
знакомых, прохожих в парке, улицы Петрограда. Митрохин на 
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протяжении всей своей жизни придает огромное значение рисун-
ку с натуры. В своих записях «О рисунке» он пишет: «Основой 
всей моей работы всегда были рисунки и наброски с натуры. 
Прежде чем нарисовать, нужно увидеть. Чем больше сделано ри-
сунков с натуры, тем легче будет изображать и то, что выдумано, 
прочитано, услышано. Рисовать каждый день, думать о том, что 
нарисуешь в следующий раз, наблюдать, искать. Искать, всегда 
оставаясь самим собой, никогда не останавливаясь на сделан-
ном.» (1971). [1, с. 66] Друзья вспоминают, что художник любил 
подолгу ходить с блокнотом в руке по улицам Петроградской 
стороны, был вечным наблюдателем. Серия петроградских пей-
зажей состоит из гравюр и рисунков, где помимо городских мо-
тивов появляется лирический герой – прохожий, человек с ули-
цы. Митрохин многие десятилетия работает с иллюстрацией и 
оформлением, но рисование с натуры с годами все более явно 
проступает не только подспорьем для работы с книгой, но его 
главной целью, как художника. Он все больше борется с декора-
тивностью и стилизаторством, все ближе подходя к непосред-
ственной встрече с натурой. Художник принимает решение дать 
отпор печальным стереотипам о ненужности натурного рисова-
ния, о боязни прослыть академистом. Тотальный уход от декора-
тивного мирискуснического прошлого обусловлен желанием ху-
дожника решать не только пластические задачи искусства, но и 
создавать изображения натуры, наполненные психологизмом. 
Большей частью Митрохин работает тушью и свинцовым каран-
дашом, подкрашивая затем рисунки акварелью. Его графику ни-
когда не покидает умелый штрих опытного гравера. Свои натур-
ные зарисовки он использует затем в гравюрах, которые теперь 
являют собой самостоятельные станковые произведения. Митро-
хин работает в самых различных техниках эстампа – литография, 
гравюра на дереве, на металле. Полный свод гравюр Митрохина, 
созданных в своей подавляющей части в 1924-1941 гг., насчиты-
вает примерно двести пятьдесят листов, в том числе более сотни 
гравюр на металле, более семидесяти гравюр на дереве, около 
полусотни литографий и полтора десятки цветных линогравюр. 
[2, с. 84] 
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«Петрорайрабкооп» (1930)  

 
«Мороженщик» (1926) 

 
Великая Октябрьская социалистическая революция была не 

только историческим эпизодом, но и глубочайшим переворотом в 
мировоззрении людей, их моральный подъем и освобождение 
обусловил необычайный расцвет искусств, и в частности гравю-
ры. 1920-е годы по праву считаются расцветом искусства ксило-
графии. Преобладание работы с гравюрой на дереве обусловлено 
многими факторами. Во-первых, острая нехватка металла – ре-
зультат хозяйственной разрухи после Первой мировой войны, 
больно ударила по полиграфической промышленности. Поэтому 
естественно было вспомнить древнюю, надежную и дешевую 
технику изготовления деревянной гравюры. Во-вторых, именно 
ксилография по своей точной, острой и ёмкой пластике наиболее 
соответствовала сознанию современного человека. Рост потреб-
ности в книге, приобщение революцией к чтению громадной мас-
сы новых читателей, при этом катастрофическая нехватка средств 
– все это заставляло издательских работников и художников ис-
кать и находить помощь в ксилографии. В Москве в то время су-
ществует очень развитая школа деревянной гравюры (В.А. Фа-
ворский с учениками, А.И. Кравченко, Н.Н. Купреянов и другие), 
но возникает и ленинградская, видным представителем которой 
становится Д.И. Митрохин. 

Искусствовед Евгений Лисенков пишет о его ксилографиях: 
«Доски маленькие, и работа на них подобна работе бисерщицы, 
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или скорее ювелира. Ксилограф работает так, будто наносит 
изображение на драгоценную плакетку с целью заставить зрителя 
ценить достоинства ее материала. Волшебным узором покрывает 
штихель плакетку: старинный город оживает под рукой гравера. 
Это был Ленинград, Ленинград конца нэпа, Ленинград, не разуб-
ранный еще цветами и электрическими сияниями. … Чешуйчатая 
змеевидность овладела ветвями ив и лип, превращая их в араука-
рии, причудливо во мраке кривились дома. Гротескно чурбани-
лись люди. Экзотически темное небо висело над ними, и этот мо-
роженщик, отпускающий мороженое в вафлях, эта торжествую-
щая получательница морского окуня в Петрорайрыбкоопе, это 
население глухих перекрестков – эти «крики Ленинграда», каза-
лось, бытовали в Лиме» (1934, прим. А.А.С.: Араукария – род 
вечнозеленых хвойных деревьев.) [1, 363]. Скорее всего, Лисен-
ков пишет эти строки под впечатлением от «Мороженщика» 
(1926), «Петрорайрабкооп» (1930), «На улице» (1928). 

В первой половине 30-х годов образы азовских рыбаков, кар-
тины их нелегкого труда в море, порту, на берегу лимана захва-
тили Митрохина и отразились во множестве его маленьких 
натурных зарисовок, сделанных карандашом в блокноте и обыч-
но легко пройденных акварелью. В отличии от ейских рисунков 
1917-1918 годов, – это живые, непосредственные, свободные по 
форме наброски, не связанные никакими условностями стилисти-
ческих приемов. Многие из этих набросков затем легли в основу 
его ксилографий, гравюр на металле, литографий. Ейская тема 
стала в те годы (1930-1934) центральной в станковой печатной 
графике художника… [2, с.107]. В предвоенные годы Митрохин 
возвращается к давно любимой им теме натюрмортов, он выпол-
няет рисунки плодов и цветов в новой манере, отличной от его 
ранних работ (периода обучения в МУЖВЗ), где графика натюр-
мортов пропитана ботанической, почти научной точностью. В 
рисунках 1938-1941 гг. плоды и цветы изображены декоративно и 
крупномасштабно, предметы несложных натюрмортов пластично 
взаимодействуют друг с другом. Осенью 1942 Дмитрия Митро-
хина, как крупного деятеля искусства, эвакуируют из блокадного 
Ленинграда в Алма-Ату, где, вдали от мастерской, карандаши и 
акварель становятся единственными графическими средствами. 
«Митрохин остался верен себе. Тщетно искать в его набросках 
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центральные улицы и здания столицы Казахстана. Как всегда, по-
эзия жизни открывалась для него прежде всего в скромных дво-
риках, садах, огородах окраин города…» [2, с. 140]. Он изобра-
жает пейзажи, виды из окна, небольшие натюрморты. Все рисун-
ки этого периода, словно репетиция, предвещают будущий пре-
красный московский период пейзажей и натюрмортов, где во 
всей красе проявится сформировавшаяся манера Митрохина-
художника, где акварель сыграет новую роль, а карандаш зазву-
чит еще поэтичнее. 

После окончания войны становится возможным возвращение 
в Россию, и на этот раз Митрохин предпочитает Ленинграду 
Москву. Он надеялся, что в столице будет проще вернуться к ра-
боте с издательствами, но этого не произошло. Послевоенные го-
ды (1945-1956) – длительная пауза в работе Митрохина, как 
«книжника». Но, конечно, он не перестает работать и полностью 
посвящает себя другой области – графике и гравюре. Гравюры 
послевоенных лет – часто изображение «даров природы». В тех-
нике сухая игла Митрохин создает натюрморты («Тарань», 1948; 
«Лимон и рыба», 1951) и цветы («Тюльпаны», 1948). В этих гра-
вюрах явно прослеживается новое истинное увлечение  
мастера – любование натурой. 

Итак, книжная графика и гравюра в последнем двадцатиле-
тии занимали художника меньше, чем в более ранние годы. [2, с. 
152] Акварель и рисунок стали превалировать в его творческой 
практике со времен алма-атинской эвакуации, а затем, возможно, 
именно вынужденный перерыв в работе с книжной графикой дал 
Митрохину возможность реализовать себя, как живописца и гра-
фика-станковиста. Новый смысл обретают материалы, которые 
использует художник – акварель перестает быть просто подкрас-
кой, как это было в ранних работах, она становится столь же зна-
чимой, сколько и штрих, создает полноценную и продуманную 
цветность графики. Гамма Митрохина перламутровая, лейтмотив 
в ней всегда – оттенок свинцового карандаша. 

В Москве Митрохин поселился на Беговой улице. Эта мало-
важная, на первый взгляд, биографическая подробность суще-
ственна в данном случае, так как пожилой, часто болеющий, вре-
менами лишенный возможности передвигаться художник в тече-
ние многих лет имел Беговую основным объектом своих наблю-
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дений. [2, с 152] Пейзажи из цикла, связанного с Беговой улицей, 
будто случайны, даже немного неуклюжи, но всегда пронзитель-
но достоверны и одухотворены, в их настроении есть что-то тро-
гательное и грустное. Иногда Беговая предстает в его акварелях 
почти деревенской улочкой («Снег» 1947, «Осень» 1947», «Зим-
нее небо» 1948). В эти годы, как и ранее, в некоторых пейзажных 
работах несложно угадать некоторые композиционные приемы 
искусства Японии. Так, в «Зимнем пейзаже» (1948) линия гори-
зонта опущена очень низко, большую часть листа занимает белое 
небо, на фоне которого темными силуэтами выступают крыши 
домов. Митрохин, наряду с пейзажами, делает наброски людей – 
прохожих, иногда они выглядят немного карикатурными, но иро-
ния Дмитрия Исидоровича всегда незлобива и заметно, что он 
скорее любуется персонажами с улиц. В своей статье «О рисун-
ке» он пишет такие искренние и печальные строки: «Мое смоло-
ду слабое здоровье, мой возраст делают несбыточным желание 
рисовать людей, портреты, группы людей крупным планом. На 
моих рисунках люди – чаще всего маленькие фигурки, суетящие-
ся вдали» (1971). [1, с. 66]  

С середины 50-х годов пейзажи Митрохина меняются вместе 
с реконструкцией улицы. Новые высокие дома перестают полно-
стью вмещаться в пространство рисунка, заметно, что художник 
даже отказывается от белых полей вокруг изображения, которые 
он любил делать раньше. Эти рисунки предвещают грядущий 
вынужденный переезд – в 1963 году дом, в котором жил Дмитрий 
Исидорович, сносят, и пожилой художник переселяется на Ска-
ковую улицу, где он проведет последние годы своей жизни. 

Квартира на Скаковой, в отличии от частного дома на Бего-
вой улице, была на третьем этаже, и художнику пришлось огра-
ничиться рисованием в комнате. Здоровье уже не позволяло ему 
без труда выходить на улицу. Несмотря на это, последний период 
творчества Митрохина можно назвать лучшим периодом. Л.А. 
Чага, жена художника, пишет: «С каждым десятилетием Митро-
хин становится самостоятельнее и наконец в старости избавляет-
ся от всего, что мешало ему стать самим собою.» («Митрохин в 
Москве», 1977) [1, с. 408]  

К середине 60-х главной темой для Митрохина становится 
натюрморт. Художник всегда придавал этому жанру особое зна-
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чение, он писал: «Я не люблю слова «натюрморт». Лучше другой 
термин «Stilleben». Спокойная, тихая, скрытая жизнь, которую 
может и должен увидеть только художник.» (Д.И. Митрохин «О 
рисунке», 1971) [1, с. 67] Искусствовед Е.С. Левитин пишет: 
«Сам термин «натюрморт» нелеп, когда речь идет о рисунках 
Дмитрия Митрохина, настолько там нет ни намека на мертвую 
натуру. Только у великих мастеров этого жанра в XVII веке или в 
наше время у Джорджо Моранди вещи, предметы и плоды живут 
такой полной и глубокой и индивидуальной жизнью, как в ри-
сунках Д. И. Митрохина. Когда-то А. П. Чехов, показав на пе-
пельницу, сказал: «Хотите, напишу про неё рассказ». Вот такие 
«рассказы» писал карандашами и акварелью художник. Но они 
меньше всего литература. Эти растения, плоды и предметы уви-
дены художником с какой-то необыкновенной глубиной и про-
ницательностью, в каждом из них он ощущает как бы личность, 
запертую в форму, одетую в цвет, но говорящую ему о тайне тво-
рения...». [1, с. 9]. Рисунки из последнего периода делятся по се-
риям: цветы, рыбы, фрукты. Были и многочисленные изображе-
ния одного и того же вида из окна, который рассказывает в его 
рисунках десятки абсолютно разных и очень честных историй. 
При взгляде на них, вспоминается строка Э. Т. А. Гофмана: «Это 
окно – мое утешение: здесь мне снова явилась жизнь во всей сво-
ей пестроте…» («Угловое окно», 1822). Еще были рисунки мор-
ских раковин («Раковины», 1965), и вырезанных художником из 
бумаги масок (Маски, 1969). Он делает плоды осязаемыми и фак-
турными. Грецкие орешки вступают в причудливый ритмический 
диалог, фрукты, будто, наклоняются навстречу друг к другу.  Со-
став натюрмортов у Митрохина немногочислен и прост – он со-
здает «портреты» предметов, его окружавших. Скорее всего, свои 
небольшие постановки он располагает на прикроватном столе, 
изображает предметы крупно и индивидуализирует каждый, пол-
ностью избавляя от утилитарного смысла и не предаваясь гро-
тескности. В своем дневнике он цитирует Гоголя: «Чем предмет 
обыкновеннее, тем выше нужно быть поэту, чтобы извлечь из не-
го необыкновенное, и, чтобы это необыкновенное, между про-
чим, было совершенной истиной.» Митрохин не придает предме-
там надуманного символизма, а лишь постигает в их изображе-
нии истинную, прекрасную в своей простоте, суть вещей. Хочет-
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ся особенно выделить серию рисунков с аптечным стеклом («Ле-
карства», 1966; «Рюмка. Флаконы.», 1970; «Стекло аптечное», 
1971; «Стекло», 1972; и др.). Это рисунки очень пожилого боле-
ющего художника, на них изображены не просто разнообразные 
стеклянные пузырьки, это лекарства, которые вынужден посто-
янно принимать Митрохин. Рисунки эти пронзительно трога-
тельны, в них та прекрасная кривизна линий, которая придает 
форме жизнь и движение. 

Ранее, говоря о японизме в работах Митрохина, мы подразу-
меваем именно фукей-га (пейзажный жанр в японской ксилогра-
фии), теперь же, сравнивая работы художника с японским искус-
ством, вспоминается жанр укиё-э, под названием «катё-э» (яп. 
«картины о цветах и птицах»). Вообще, термин «японизм», отно-
сительно рисунков Митрохина, нельзя понимать в привычном его 
значении «заимствования графических приемов японской гравю-
ры». Японизм Митрохина – это, скорее, схожий с японскими ма-
стерами подход к жизни и искусству, мироощущение и умение 
видеть поэзию в неприглядных для обычного человека мелочах 
жизни. Опираясь на идеи евразийства (философско-политическое 
направление в России, зародившееся в 20-е гг. ХХ века), идеали-
зируя Восток, он показывал идентичность российских реалий 
сквозь призму восточной философии. Его жизнь протекает в осо-
бых пространствах – сначала Азовское море, затем петербургские 
белые ночи. Митрохин всегда воспринимает природу поэтически. 
Рисунки Дмитрия Исидоровича – подобие хокку. Даже его пись-
ма последних лет напоминают японские трехстишия: «…Вижу 
только то, что в окне: четыре вороны, три-четыре голубя, десяток 
воробьев. Вороны самые крепкие и живые. В морозы они самые 
сильные и невзъерошенные.» (из письма к сестре, М.И. Митро-
хиной, 1967). [1, с. 409]. Он сам про себя заметил «я говорю тихо 
и немногословно», но «его негромкий голос всегда будет привле-
кать к себе слушателей, а немногословие – лишь прибавляет зна-
чительность сказанному.» (Е. Левитин, 1986) [1, с. 10] 

Годами ранее Митрохин писал о том, что мечтает создавать 
«рисунки, законченные, как кристаллы, а главное – живые». Он 
этого достиг. Предметы в его рисунках последних лет Илларион 
Голицын называл «памятниками, громадными скульптурами»  
[1, с. 377], Евгений Кибрик писал о них, как о «драгоценностях» 
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[1, с. 382], но очень важно именно то, что в них есть жизнь – ти-
хая, тайная, которую мог разглядеть только настоящий художник. 

                  
«Орехи» (1972)     «Хурма, яблоко, чашка» (1973) 

           
 «Стекло» (1972)  «Стекло аптечное» (1971) 
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На сегодняшний день информационные технологии прочно 

вошли в жизнь каждого человека посредством мобильных телефо-
нов, смартфонов, интернет и т.д. Соответственно, информационные 
технологии проникают и в бизнес, причем необязательно за счет 
рекламы или рекомендаций продавцов данных технологий. 
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Например, использование удобных приложений на смартфо-
нах и сайтов в частной жизни может подтолкнуть руководителя 
крупной фирмы использовать его для бизнеса.  

Одной из особенностей реализации проекта с использовани-
ем информационных технологий является понимание того, как 
именно данный вид технологий позволит реализовать все задум-
ки и цели, т.к. в противном случае использование автоматизации 
и компьютерных возможностей может лишь увеличить бюджет 
проекта без добавления ему эффективности. Если брать во вни-
мание реализацию проектов по созданию нового программного 
обеспечения, стоит удостовериться в том, что программа будет 
способна обеспечивать ряд преимуществ: 

1. Повышение производительности (уменьшение затрачен-
ного времени на поиск и ввод информации, автоматизация биз-
нес-процессов и производства). 

2. Централизованное хранение данных (единая информаци-
онная система). 

3. Обеспечение защиты и безопасности информации. 
4. Адаптация и более удобное/упрощенное использование. 
5. Ускоренная аналитика и обработка больших объемов ин-

формации, сбор статистики и т.д. 
Для крупнейших международных компаний в условиях инте-

грации и глобализации характерно объективное стремление к ро-
сту масштабов своей деятельности и увеличению абсолютных 
размеров и монополизации. Крупнейшие корпорации продолжа-
ют вкладывать финансовые ресурсы в перспективные разработки 
и НИОКР, прогнозируя не только реструктуризацию производ-
ства, но и создание принципиально новой продукции в новых 
«прорывных» отраслях, например, биотехнологии, тем самым 
планируя создание новых рынков. В связи с этим, проекты в сфе-
ре информационных технологий приобретают особую актуаль-
ность и перспективность. 

Влияние IТ-отрасли на мировой прогресс имеет мультипли-
кативный эффект и выражается в следующих основных тенден-
циях: 

1. Сегодня информационные технологии применяются во 
всех отраслях и видах деятельности в мировой экономике, одно-
временно активизируя процессы интеграции и глобализации. 
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Благодаря развитию информационных технологий появились 
виртуальные кластеры, объединяющие усилия ученых и разра-
ботчиков в единый инновационный процесс по разработке науч-
ной идеи и ее воплощению в готовую инновацию. Активно раз-
вивается робототехника в сфере здравоохранения, внедряются 
новые форматы обслуживания потребителей в сфере услуг, в 
сфере сетевого ритейла, разрабатываются программные продук-
ты, повышающие производительность труда специалистов раз-
личных видов деятельности. 

2. Информационные технологии способствуют развитию 
предпринимательства и активно внедряются в социальную сферу, 
что в свою очередь обеспечивает ускорение развития научно-
технического прогресса. 

3. Масштабное распространение информационных техноло-
гий создает возможность унификации и стандартизации отдель-
ных бизнес-процессов, осуществляемых международными ком-
паниями и другими участниками сферы международного бизнеса, 
обеспечивая тем самым развитие глобализации.  

4. Применение информационных технологий во всех отрас-
лях и сферах деятельности создает основу для появления новых 
видов товаров и услуг, высокотехнологичных и инновационных 
по своей сути и содержанию, а также способных обеспечить эко-
номическим субъектам высокий уровень конкурентоспособности 
на мировом рынке. 

5. Развитие IТ-индустрии, с одной стороны, обусловлено яр-
ко выраженной потребностью в появлении новых технологий и в 
развитии процессов автоматизации, а с другой стороны, данный 
процесс вызвал потребность в высококвалифицированных специ-
алистах, обладающих уникальными компетенциями не только по 
обслуживанию компьютерной техники, но, прежде всего, по со-
зданию новых программных продуктов, созданию новых про-
граммных комплексов и обеспечению информационной безопас-
ности всех экономических процессов на различных уровнях. 

6. На фоне последних событий в политике, особенно актуа-
лен вопрос о защите информации и персональных данных. Полу-
ченная злоумышленниками путем взлома носителей информация, 
может быть использована в интересах террористов и повлечет за 
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собой негативные последствия как для отдельных групп, так и 
для экономики целых государств.  

В настоящее время мировые расходы на информационные 
технологии, включая услуги связи, достигли 3,5 млрд. долл., что 
на 5,8% ниже, чем в 2014 г1. Это снижение стало рекордным за 
все время мониторинга отрасли.  

Стоит обратить внимание на то, что в отличие от националь-
ных IТ-рынков, на мировом уже давно сложилась устойчивая 
статистика, отражающая соотношение всех его сегментов. Миро-
вые IТ-расходы можно разделить на пять сегментов: системы для 
дата-центров, программное обеспечение, устройства, IТ-услуги 
и услуги связи. Структура мировых IT-расходов за период 2015-
2016 гг. приведена в Таблице 1. 

 

 

 
Так, в сегменте систем для дата-центров расходы составили 

170 млрд. долларов (+1,8%), а в сегменте программного обеспе-
чения – 310 млрд. долл. (-1,4%). В сегменте устройств расходы 
упали на 5,8%, составив 653 млрд. долларов, а в сегменте IT-
услуг расходы составили 912 млрд. долл. (-4,5%) Наихудший по-
казатель продемонстрировал сегмент услуг связи, расходы в ко-
тором упали сразу на 8,3% и составили в 2015 году 1,47 трлн. 
долл.2 Самым динамично развивающимся сегментом мирового 
рынка IТ является рынок программного обеспечения (ПО), его 
ежегодный рост в последние годы составляет 5,3 %. Большую 
часть совокупного объёма сегмента составляют различные кате-

                                     
1 Обзор и оценка перспектив развития мирового и российского рынков IТ // [Электрон-
ный ресурс] – Режим доступа: URL:https://habrahabr.ru 
2 IT-рынок в 2016 году. // [Электронный ресурс] – Режим доступа: URL: 
http://dailymoneyexpert.ru 



92 

гории приложений, остальная часть занята системным ПО и 
средствами разработки.  

Структура мирового рынка информационных технологий 
представлена на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Структура мирового рынка информационных технологий 
 
Остановимся подробнее на стратегических направлениях 

развития информационных технологий. В настоящее время важ-
ная роль отведена облачным технологиям, аналитике больших 
объёмов данных, интеграции мобильных устройств и технологий 
социальных сетей в корпоративную среду. Совокупность этих 
технологий и процессов аналитики объединяют в собирательный 
термин «Третья платформа», благодаря развитию которой в бли-
жайшие несколько лет произойдёт трансформация бизнес-
моделей в большинстве отраслей. Велика на мировой арене и 
роль обеспечения безопасности информации. 

В ближайшем будущем наиболее перспективными направле-
ниями инновационного развития международных компаний в 
сфере IТ останутся облачные сервисы, аналитика больших дан-
ных Big Data, а также можно с уверенностью говорить о развитии 
и распространении технологий искусственного интеллекта, до-
полненной и виртуальной реальностью. Необходимо также учи-
тывать распространение систем самообслуживания, развитие 3D-
моделирования, концепцию интернет-вещей и влияние компью-
терных игр.  
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Перспективные направления развития информационных тех-
нологий в нашей стране, способны не только обеспечить техно-
логическую конкурентоспособность России в мировой ИТ-
индустрии, но и способствовать развитию услуг в сфере про-
граммирования, создать потребность в применении информаци-
онных технологии в бизнесе субъектами среднего и малого пред-
принимательства всех отраслей экономики. Отсутствие разнооб-
разия бизнес-решений для обычных организаций обусловлено 
рядом причин, среди которых можно отметить слабую вовлечен-
ность государства в информационные технологии. До сих пор 
проблемы устаревшего оборудования и программного обеспече-
ния, перегруженных дата-центров, отсутствие инновационных 
решений в хранении и обработке информации, не говоря об ис-
пользовании бумажных носителей для ведения архивов тормозят 
развитие ИТ-отрасли и исключают применение новых решений 
на более низшем уровне. Среди таких перспективных направле-
ний, которые в ближайшем будущем способны решить ряд воз-
никающих проблем можно выделить: 

– обработку больших данных (Big Data) 
– развитие систем аналитики и хранения информации 
И как вытекающая из этого очередная актуальная проблема – 

обеспечение безопасности в информационном сообществе. 
Широкое применение сбора и аналитики больших объемов 

информации возможно в области маркетинга. Информация явля-
ется главным аспектом успешного прогнозирования роста и со-
ставления маркетинговой стратегии: 

– для выявления целевой аудитории, 
– для определения интересов потенциальных потребителей, 
– для прогнозирования уровня спроса, 
– для анализа активности потребителей, уровня удовлетво-

ренности клиентов и т.д. 
Именно Big Data является тончайшим инструментом для 

определения стратегии развития и формирования оценочного 
мнения о деятельности любых организаций, особенно актуально 
это для: 

– операторов связи, 
– банков, 
– сферы здравоохранения, 
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– автомобилестроения, 
– PR-компаний, 
– рекламных и кадровых агентств. 
На данный момент можно наблюдать возникновение потреб-

ности работодателей в получении информации о своих потенци-
альных сотрудниках посредством анализа информации, пред-
ставленной ими в социальных сетях. Это можно рассматривать 
как одно из направлений развития деятельности, как кадровых 
служб, так и внедрение технологии внутри компании. 

Плюсы активной эксплуатации программ сбора и анализа 
больших объемов информации для государства: 

– наличие статистических данных, 
– повышение качества принимаемых решений, 
– повышение эффективности работы правоохранительных 

органов и служб спасения, 
– профилактика преступности, 
– повышение безопасности перевозки пассажиров и дорож-

ного движения. 
Остановимся подробнее на последних преимуществах. 
Сегодня одной из основных проблем нашей страны и мира 

является преступность и терроризм. Именно развитие инноваци-
онных проектов в области информационных технологий способ-
ны гарантировать обеспечение необходимой безопасности. 

На государственном уровне в секторе транспортной безопас-
ности в пример можно привести реализацию инновационного 
проекта по созданию автоматизированного сбора данных техни-
ческих средств мониторинга и контроля в интересах последую-
щей аналитической работы. Основными потребителями техноло-
гии являются федеральные органы исполнительной власти. По-
ставщиками выступают субъекты транспортной инфраструктуры 
(преимущественно перевозчики). Основная идея состоит в пери-
одичной выгрузке данных о перемещении пассажиров в единую 
базу, в которой информация обрабатывается, анализируется и 
при необходимости либо отправляется в зону хранения, либо по 
требованию предоставляется потребителю. В том числе единая 
информационная система содержит в себе информацию об объ-
ектах транспортной инфраструктуры. При получении злоумыш-
ленниками доступа к конфиденциальной информации, например, 
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о загруженности аэропортов в определенный период времени, 
либо о грузоподъемности и протяженности мостов, информация 
может быть применима террористам при планировании террори-
стических актов. Чтобы избежать подобных рисков, система об-
ладает тщательно продуманными средствами защиты и тщатель-
ного контроля наиболее уязвимых составляющих, в частности: 

– порядок формирования и предоставления данных опреде-
лен Приказом Минтранса России, 

– предоставление источниками информации данных осу-
ществляется в электронной форме по защищенным VPN-каналам, 

– формирование данных организуется на основе сведений, 
представляемых субъектами транспортной инфраструктуры и пе-
ревозчиками при совершении регистрируемых операций, 

– в автоматическом режиме по расписанию для выгрузки 
требуемых данных из информационной системы применяются 
только установленные и согласованные форматы обмена данных. 

Информационное обеспечение и обработка персональных 
данных о пассажирах, используются при решении государством 
определенных правовых, организационных или иных задач обес-
печения транспортной безопасности и пр. Это не только одна из 
самых необходимых, но и одна из самых дорогостоящих инфор-
мационных систем в России – в 2015 году ее эксплуатация, со-
гласно плану информатизации Минтранса, стоила 592 млн. руб-
лей, а в 2016 – 662 млн. Еще 168 млн. министерство запланирова-
ло вложить в ее развитие. Схема работы системы представлена на 
рисунке 2. 

Различные модификации системы в процессе реализации ин-
новационных проектов могут быть применимы ко многим  миро-
вым и российским отраслям экономики. 

Все это приведет к созданию принципиально новой глобаль-
ной среды человеческого общения и предпринимательской дея-
тельности, то есть целевым рынком для новых технологий, про-
дукции и услуг.  
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Рис. 2. Упрощенная схема работы единой государственной 

информационной системы обеспечения транспортной безопасности 
(ЕГИС ОТБ) (составлено автором) 

 
Проекты в сфере информационных технологий довольно 

специфичны и требуют максимального использования имеюще-
гося функционала. Взяв во внимание специфику отрасли и опыт 
конкретных организаций, можно выделить наиболее уязвимые 
факторы при выполнении IТ-проектов: 

1. Степень информатизации компании. Наличие новейших 
технических средств для обеспечения сотрудников и руководства 
необходимыми информационными решениями. А также наличие 
необходимых ресурсов для выполнения работ по проекту в це-
лом. 

2. Команда проекта является ключом к успеху в его реализа-
ции, но если дело касается IТ-проекта, то часть команды просто 
обязана обладать определенными навыками: 

– языков программирования, 
– знания английского языка. 
Если проект подразумевает написание НИР или разработку 

НИОКР, то важными требованиями к специалистам являются:  
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– уровень профессионального образования, обязательная сер-
тификация, наличие удостоверений о повышении квалификации 
и т.д., 

– умение делегировать задачи в сфере IТ менее подготовлен-
ным с точки зрения компетенций участникам проекта. 

Обучение сотрудников, в данном случае, является неотъем-
лемой частью успешного выполнения проектов. Специфика IТ-
проектов подразумевает наличие весьма высокого уровня компе-
тенций у участников команды проекта, т.к. на современном этапе 
развития удачными могут быть проекты, отвечающие самым со-
временным требованиям развития информационных технологий. 
Ввиду того, что большинство информационных технологий со-
здаются в зарубежных странах, наличие дополнительных серти-
фикатов по западной методике или хотя бы российских аналогов 
будет дополнительным катализатором для успешного завершения 
проекта. 

3. Необходимо обладать навыком и минимальным опытом 
управления проектом, т.к. помимо специфичности проекта в сфе-
ре IТ, законы и сложности управления проектом, как процессом, 
стабильно функционируют, и отсутствие навыков их соблюдения 
приводит к некачественной реализации проекта. Организацион-
ная структура управления компании, которая занимается созда-
нием новых продуктов или услуг, должна быть как минимум 
матричной и в штате, помимо директора,  должен быть руководи-
тель проектов. Формирование методики выполнения проекта иг-
рает немаловажную роль. Каким образом будет осуществляться 
взаимодействие с заказчиком, в какой форме должна предостав-
ляться отчетность, корректно ли поняты были разработчиками 
требования заказчика, программа планирования сроков, ресурсов, 
нужд проекта – ответы на поставленные вопросы должна решать 
предложенная модифицированная методология. 

4. Если брать во внимание государственные контракты, то в 
этом случае, организация должна располагать тендерным отде-
лом и обладать кадрами, способными ориентироваться как мини-
мум в законодательной базе. Сбор пакета документов на право 
выполнения государственного заказа имеет множество нюансов и 
требует от специалистов досконального изучения конкурсной до-
кументации,  выявления необходимых для данной организации 
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требований к составу пакета. Отдел обязан выявить возможности 
компании (наличие лицензий на осуществление определенного 
вида работ, сертификатов соответствия, человеческих ресурсов и 
прочих данных) и возможные финансовые риски, потенциальные 
угрозы в целом. 

5. Наличие актуальных лицензий и соответствующих серти-
фикатов, позволяющих осуществлять деятельность в области за-
щиты информации, разработки программного обеспечения и т.д. 
При их отсутствии это повлечет за собой денежные и временные 
затраты.  

Развитие IТ-индустрии определяется быстро возрастающими 
потребностями участников сферы международного бизнеса. Вы-
явленные тенденции в сфере IТ-индустрии позволяют прогнози-
ровать дальнейшее развитие принципиально новых технологий 
шестого технологического уклада: нано-, био-, информационных 
и когнитивных технологий. Именно развитие информационных 
технологий и их активное применение в деятельности экономи-
ческих субъектов создает формат нового бизнес-сообщества, спо-
собного осуществить прорыв в инновационной сфере. 
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кущей системы электроснабжения автомобиля на основе современных 
цифровых систем. Представлена структурная схема системы повышения 
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На борту автомобиля имеется стандартный автомобильный 

генератор на 14В и АКБ на 12В. Напряжение регулируется авто-
матической системой регулирования напряжения. Для повыше-
ния эффективности, надежности и повышения КПД данную си-
стему необходимо переработать на основе современного коррек-
тора мощности.  

На борту АТС появляются все больше электронных 
устройств и эл/машин, требующих повышенного напряжения, 
например, те же новые, компактные двигатели, регулирующие 
степень открытия клапанов в цилиндрах. Такие двигатели требу-
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ют 42В напряжения питания, которое текущая система дать в 
полной мере не способна и т.п. Таким образом, повышая напря-
жение сети автомобиля, уменьшается сечения токоведущих кабе-
лей, что позволит уменьшить затраты на медные провода, а так 
же сильно уменьшить габариты и улучшить размещение всей 
проводки. 

Возможность использования технологий передачи энергии 
через PoE (Power over Ethernet), может помочь избавиться от 
множества проводов, т.к. в этом случае и «Сигналы данных» и 
питание того уже устройства будет обеспечиваться одной и той 
же витой парой. Обеспечится снижение использования меди и 
улучшение монтажа на борту АТС. Такую технологию можно 
использовать в системах видеонаблюдения (переднего/заднего) 
обзора автомобиля.  

Для создания такой системы, которая повысит напряжение в 
бортовой сети автомобиля до заданного уровня, а так же замени-
ла бы стандартный регулятор напряжения, необходимо для нача-
ла рассмотреть задачи, которые будет выполнять данная система. 
Система должна учитывать работу при выключенном двигателе, 
т.е. рассмотреть связь системы с аккумуляторной батареей с уче-
том ее заряда и разряда.  

 
1. Необходимые функции и задачи системы: 
 Повышение напряжения в заданных пределах; 
 Обеспечение, требуемого выпрямленного напряжения для 

каждого потребителя; 
 Возможность бесперебойной работы при старте/глушении 

двигателя, а так же при неработающем ДВС; 
 Стабильность напряжения при повышении/понижении 

оборотов ДВС; 
 Защита системы от скачков тока/напряжения со стороны 

генератора, потребителя, а так же из вне; 
 Защита от электромагнитных импульсов и помех; 
 Отслеживание системой ВСЕХ режимов работы каждого 

питающего устройства ей на борту: 
а) Отслеживание 3 основных режимов работы, а так же одно-

го дополнительного, если такой требуется устройству; 
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б) Опрос ВСЕХ потребителей по требуемому то-
ку/напряжению в соответствии с текущим режимом работы 
устройства;  

в) режимы работы: 
в1) Режим малого потребления или его отсутствие (пассив-

ный): 
в2) Режим номинальной работы (активный); 
в3) Режим критической работы (отключение); 
в4) Аварийный режим работы (если требуется). 
 Возможность передачи данных, а так же и питание 

устройства через витые пары в системе PoE; 
 Возможность подключения к шине CAN для диагностиро-

вания и информирования водителя о неполадках и прочих ситуа-
циях. 

 
2. Общая структурная схема силовой части. 
С учетом поставленных задач, избавляясь от системы регу-

лирования напряжения, обращаясь непосредственно к автомо-
бильному генератору и АКБ, составляем схему передачи и пре-
образования энергии.   

 
Рис. 1. Структурная схема системы повышения напряжения. 

Г – генератор 14В; vd1 – выпрямительный мост; vd2 – защитный диод; 
КБ – Аккумуляторная батарея 12В; СУ – систему управления;  
ККМ – корректор коэффициента мощности; С – сглаживающий 

конденсатор; ВИ1, ВИ2 – вторичные источники питания 
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3. Работа схемы 
Напряжение с генератора выпрямляется через выпрямитель-

ный мост и поступает на ККМ. Система управления корректора 
коэффициента мощности задает необходимое, требуемое на вы-
ходе корректора мощности повышенное напряжения. Таким об-
разом, на вторичные источники уже поступает выпрямленное, 
повышенное до заданного значения напряжение. На вторичных 
источниках напряжение преобразуется через DC/DC – преобразо-
ватель до заданных параметров конкретного устройства и посту-
пает на потребителей. 

Рассмотрим несколько ситуаций. Во-первых, при работаю-
щем двигателе: напряжение с генератора поступает в блок кор-
рекции напряжения, повышается и выходит на вторичные источ-
ники напряжения. Диод vd2 предотвращает отбор энергии на 
АКБ. Таким образом на ККМ поступает полный поток энергии от 
генератора по пути Г-vd1-ККМ (в случае, если АКБ полностью 
заряжена). Если в этот момент АКБ оказывается, заряжена не 
полностью, то по отдельной ветви после диодного моста vd1, 
часть потока энергии будет задействована для подзарядки АКБ. 
Во-вторых, при неработающем двигателе: в этом случае поток 
эл/энергии с генератора “Г” отсутствует, тогда в работу включа-
ется АКБ по пути АКБ-vd2-ККМ. При приближении к критиче-
скому (малому) заряду АКБ на основании датчиков заря-
да/разряда АКБ, через шину CAN на приборную панель водителю 
подается сигнал о необходимости запустить двигатель для подза-
рядки АКБ. При запуске двигателя энергия в АКБ расходуется на 
запуск ДВС. В этот же момент меняется схема преобразования 
эл/энергии часть, которой уходит на заряд АКБ, а остальная на 
питание вторичных источников питания.  

 
4. Промежуточные элементы управления и датчики. 
На рис. 1 представлена схема преобразования эл/энергии, 

рассмотрим некоторые элементы. На схеме присутствует элемент 
СУ – это так называемая, система управления корректором мощ-
ности. Она будет выполнять функции оператора, т.е. считывать, 
сравнивать и подавать сигналы управления. Как и любая другая 
система управления, ей необходимо свое независимое питание 
порядка 5 вольт. Есть несколько вариантов питания, либо исполь-
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зовать за основу АКБ и через дополнительный преобразователь 
получать необходимое напряжение. Либо использовать для таких 
целей независимую батарейку с возможностью подзарядки от 
общей системы, допустим посредством систем PoE. СУ будет 
управлять на основе считывания значений тока на входе ККМ и 
его выходе. Для этого необходимо использовать датчики тока. 
Для более точных показаний использовать будем датчики тока на 
эффекте Холла. На основании значений на входе ККМ и требуе-
мым значением на выходе СУ будет подавать сигналы управле-
ния на ККМ, который в свою очередь повышать напряжение в 
соответствии с заданным напряжением на выходе.    

Как известно, на борту АТС множество различных энергопо-
требляющих приспособлений, работающих при этом на разных 
уровнях напряжения.  Для того, чтобы системе было проще отби-
рать мощность и напряжение для устройства необходимо разбить 
их на несколько категорий питания. В соответствии с этим, вто-
ричные источники разбиваются на несколько групп, каждая из 
которых будет обеспечивать напряжением определенные устрой-
ства на борту. В зависимости от группы питания, подбираются 
понижающие DC/DC преобразователи, реализованные на микро-
контроллерах от компании Texas Instruments. Таким образом, бу-
дет обеспечено питанием совокупности некоторых потребителей 
в определенном диапазоне напряжений, что в свою очередь обес-
печит питанием каждое устройство на борту АТС. 

 
5. Выбор мощности 
Теперь на основании всего выше сказанного необходимо за-

даться схемой корректора мощности. Как известно, схемы отчают-
ся по требуемой мощности. Таким образом, нужно задаться мощ-
ностью для ККМ, исходя из некоторых технических, экономиче-
ских и конструкторских особенностей транспортного средства.  

Одной особенностью является, то от чего будет производить-
ся пуск двигателя. Если делать это непосредственно через пред-
ставленную схему, то мощность такой схемы необходимо подби-
рать уже минимум от 1,3–1,5 кВт. Плюс так же нужно учесть все 
остальные потребители на борту ТС. Но если использовать боль-
шие мощности (большие токи), то необходимо будет предусмот-
реть все возможные защиты от рисков проникновения высоких 
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значений токов на схемы устройств с низкими значениями токов. 
Иначе неизбежно выгорание таких схем.  

Или же можно оставить старый вариант пуска двигателя от 
АКБ, тогда потребность преобразователя в такой мощности отпа-
дает и ограничивается лишь количеством заданных питающих 
устройств на борту транспортного средства.  Таким образом, ис-
ходя из задаваемых параметров, выбираем схему ККМ.  

 
6. Схема Корректора коэффициента мощности (ККМ). 
Переходим к последнему важному блоку в структурной схе-

ме на рис. 1 – ККМ. Необходимо выбрать принципиальную элек-
трическую схему ККМ. Такую схему можно реализовать на осно-
ве уже существующих схем, например: 

 
1) UCC28050, UCC28051 – повышающий ККМ, работающий 

в режиме граничных токов (transition mode). Предназначен для 
построения источников питания низкой и средней мощности, 
требующих соответствия стандарту IEC 1000-3-2 по уровню гар-
моник. 

2) Функциональные характеристики: 
 Защита от превышения напряжения (OVP), 
 Детектирование низкого уровня напряжения (UVLO), 
 «Мягкое» переключение, благодаря детектированию пе-

рехода напряжения через ноль (ZVT), 
 Встроенный драйвер MOSFET. 
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3) UCC28060, UCC28061, UCC28063 – серия повышающих 
ККМ с чередованием фаз и режимом граничных токов (transition 
mode) для диапазона мощностей от 100 до 800 Вт. Применение 
двухфазной схемы управления позволяет упростить входные 
фильтры и сэкономить на емкости выходного высоковольтного 
электролитического конденсатора (или взять его с двойным запа-
сом по надежности без увеличения размеров и стоимости). 

 

 
 

4) UCC28070, UCC28070A – повышающий ККМ с чередова-
нием фаз и режимом непрерывного тока (CCM). Наиболее пере-
довой контроллер ККМ от TI, позволяющий реализовывать ис-
точники питания мощностью порядка 5 кВт. 

Отличительные характеристики: 
 Программируемая функция «сглаживания» частоты для 

лучшей электромагнитной совместимости, 
 Возможность внешней синхронизации, 
 Продвинутая защита от превышения напряжения. 
Микросхема UCC28070A имеет расширенный диапазон ча-

стот 10 – 300 кГц по сравнению с UCC28070 (30 – 300 кГц). 
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Введение 

 
Бесспорно, обсуждая экономику нашей страны, сталкиваешь-

ся с коррупционной составляющей. Говоря о малом предприни-
мательстве, условия для которого не очень благоприятные, мы 
сталкиваемся с проблемой нелегального бизнеса, неуплатой 
налогов, и то, и другое неразрывно связано с коррупцией и про-
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должает поддерживать ее. Анализируя работу исполнительных 
органов власти и оценивая качество выполненных мероприятий, 
мы часто сталкиваемся с низким качеством, пытаясь работаться в 
причинах, опять сталкиваемся с коррупцией, с перераспределе-
нием финансов не «по справедливости», задерживанием средств 
в верхних эшелонах власти и т. п.   

Целью данной работы является рассмотрение причин кор-
рупции, ее проявлений в государственном аппарате, а также вы-
явление экономических последствии. Конечной целью данной 
работы является разработка рекомендаций по формированию 
кадрового состава государственной гражданской службы с целью 
обеспечения национальной и экономической безопасности Рос-
сийской Федерации.  

Перед данной работой стоят нижеследующие задачи: 
1) рассмотрение исторических и теоретических аспектов кор-

рупции; 
2) ознакомление со статистическими данными публикациями 

СМИ;  
3) краткий анализ борьбы с коррупцией за рубежом;  
4) изучение мер по противодействию коррупции, предложен-

ных органами РФ; 
6) освещение идеи, что формирование кадрового состава гос-

служащих – первая ступень противодействия коррупции; 
7) резюмирование предложенных идей.   
При написании данной статьи были использованы эмпириче-

ские методы исследования: описание, статистика, применены та-
кие логические приемы как анализ, обобщение, сравнение. 

Проблема коррупции остра в нашей стране, и ею задаются 
политики, чиновники, в особенности часто цитируют высказыва-
ния о коррупции Президента Российской Федерации В.В. Путина 
и премьер-министра Д.А. Медведева. Дискуссии, связанные с 
коррупцией, активно проявили себя в конце XIX века в трудах 
таких великих ученых и публицистов, как В.О. Ключевский, 
М.М. Сперанский, Б.Н. Чичерин, В.Н. Ширяев. В работе были 
использованы и развиты идеи Г.Х. Попова, А.И. Владимирова, 
проанализированы данные, опубликованные научными журнала-
ми и информационными агентствами, такими как: Росстат, Изве-
стия, NovaInfo, Финмаркет, Talent Equity Institute.  
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Научная новизна данной работы заключается в том, что дан-
ная работа призывает не искоренить коррупцию, а лишь ограни-
чить ее методами, которые исторически подходят нашей культу-
ре. В законах и нормативно-правовых актах Российской Федера-
ции используются, в основном, меры по профилактике корруп-
ции и контролю за доходами/расходами. В данной статье упор 
делается на формирование кадрового состава госслужащих. Рос-
сийская Федерация нуждается в чиновниках, обладающих пато-
логической честностью, моралью и патриотизмом. Только чув-
ство долга перед своим народом, желание служить ему, способно 
ограничить мздоимство и лихоимство российских чиновников.  

1. Исторические и теоретические аспекты коррупции  
Проблема коррупции, по мнению многих исследователей, – 

основная проблема XXI века. Безусловно, она является препят-
ствием для развития экономики России и других стран мира. 
Прежде чем, предложить меры, по противодействию коррупции в 
государственном аппарате, хочется обратиться к истории нашего 
государства и проявлениям коррупции, которые были и много 
веков назад.  

Упоминания о взятке, зафиксированы в Двинсокой уставной 
грамоте, своде правил IV века. Одна из статей грамоты гласит о 
том, что наместник не имеет права отпускать преступника за 
взятку. Внимание взяточничеству уделено и в Псковской Судной 
грамоте3 (1467), Новгородской Судной грамоте (1470-е), Судеб-
нике (1497)4. Эти своды законов провозглашали борьбу с бесчис-
ленными проявлениями коррупции. До 1715 года чиновники не 
имели официального жалования, и их финансовое благосостоя-
ние было обеспечено подношениями. После 1715 года Петра I 
установил фиксированные выплаты, после чего получение под-
ношений было запрещено. Однако жизнь тогда была не из лег-
ких, частые войны, постоянная борьба за власть и перекраивание 
территорий не оставляли почти ничего в государственной казне. 
Поэтому чиновникам пришлось вернуться к старому доброму 
«кормлению», чтобы хоть как-то себя обеспечить. Даже наша 
культура пропитана артефактами того, что на Руси процветало 

                                     
3 Братановский С.Н. Понятие, состав и виды коррупционных правонарушений. – М.: 
Новая правовая культура, 2011, №11. – 23-31 с.  
4 Карпачев С.П. История России. Краткий курс лекций. – М.: Юрайт,  2013. – 273  с. 
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мздоимство и лихоимство. Достаточно взглянуть на литератур-
ные произведения классиков или пословицы. Например, «рука 
руку моет», «всяк подьячий любит калач горячий», «закон, что 
дышло: куда повернул, туда и вышло». Н.В.Гоголь (1809-1852) 
писатель в своих произведениях «Мертвые души», «Ревизор» об-
личал тему взяточничества. Наша история и культура пропитана 
темой взяточничества, поэтому и бороться с ним нужно метода-
ми, которые эффективны для нашего менталитета, культуры.  

В ФЗ N 273 «О противодействии коррупции» от 25.12.2008 
содержится следующее определение коррупции – «злоупотребле-
ние служебным положением, дача взятки, получение взятки, зло-
употребление полномочиями, коммерческий подкуп либо иное 
незаконное использование физическим лицом своего должност-
ного положения вопреки законным интересам общества и госу-
дарства в целях получения выгоды …».  Вариант, предложенный 
ООН, наиболее компактный и простой: «злоупотребление вла-
стью с целью получения личной выгоды».  

Выделяют ряд причин существования коррупции: 
 1) Реальная роль государственного механизма  
Как бы много не писали о рыночной экономике, демократии 

и ограниченной роли государства, все-таки роль государства в 
Российской Федерации в сферах жизни общества еще велика. Со-
храняет такое положение то, что бизнес прослойка тесно связана 
с государственным аппаратом.  

2) Дисбаланс ветвей власти  
Несмотря на то, что разграничение властей на 3 ветви (зако-

нодательную, исполнительную и судебную) должно обеспечивать 
сбалансированность в государственной структуре, непродолжи-
тельность сроков избрания и необходимость долгосрочного пла-
нирования, не обеспечивает баланса. Это мешает выработке еди-
ной политики, касательно любого проблемного вопроса, так как 
одни идеи сменяются другими слишком часто.  

3) Деградация мотивов и ценностей людей  
Развращение личности, отсутствие авторитетов, уход в тене-

вую экономику, криминализация общества, занятие деятельно-
стью запрещенной законом.  
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4) Номенклатурно-олигархический путь5 
Путь характерный именно для нашей страны, как индивиду-

альный путь перехода от социализма к демократии, от индустри-
ального общества к постиндустриальному. Распределение соб-
ственности произошло не по справедливости, а по сферам влия-
ния.  

Поэтому до сих пор сохраняется плотная олигархическая 
прослойка в обществе, которая оказывает влияние на все сферы 
жизнедеятельности людей, и которую сложно разрушить. Обра-
тите внимание, что 3 причины из 4 затрагивают преимуществен-
но органы государственной власти, политические и экономиче-
ские элиты. Обличать нужно не рядового гражданина страны, а 
систему государственного управления, главной целью которой 
является исполнение воли народа, служба на благо своих граж-
дан. Поэтому и начинать противодействовать коррупции, по мо-
ему мнению, необходимо с государственного аппарата. Этот ап-
парат должен быть примером для граждан, он должен быть хотя 
бы приближен к свободному от коррупции состоянию. Госаппа-
рат не должен в результате собственных прорех и грехов, побуж-
дать граждан к противозаконной деятельности от безысходности. 

Можно сделать следующий вывод, что наиболее опасная 
сфера для развития коррупции – сфера органов государственной 
власти.  

Выделим следующие последствия коррупции для экономики 
России: 

• разрушение рыночного механизма; 
• использование методов недобросовестной конкуренции; 
• нерациональное использование ресурсов и денежных 

средств; 
• увеличение доли людей, занятых в теневой экономике;  
• отсутствие прозрачных условий для развития честного ма-

лого бизнеса; 
• неэффективная защита прав собственников; 
• снижение инвестиционной деятельности. 
2. Данные статистики и СМИ о коррупции в органах государ-

ственной власти РФ 

                                     
5 Попов Г.Х. О коррупции в постиндустриальном обществе. – М.: Наука и жизнь, 2010, 
№3.  
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Безусловно, прежде чем говорить о лечении госаппарата от 
взяточничества, необходимо подтвердить его фактами. Согласно 
рейтингу стран в 2016 году по уровню коррупции Россия занима-
ет 136 строчку из 174.  

Согласно данным, опубликованным Ассоциацией Адвокатов 
России за Права Человека, обращение граждан с жалобами на 
коррупцию в судах  выросло до 77,5%  в период с 1 сентября 
2015 года до 31 августа 2016 года. В прошлый отчетный период 
жалобы по данной причине составляли 61,25%. Мы видим тен-
денцию к повышению данного показателя.  

 
Таблица 1 

 2014 2015 

I полугодие год I полугодие 

Количество лиц, совершивших пре-
ступления, занимающих должности 
в органах законодательной власти 
на уровне РФ 

4 7 - 

Количество лиц совершивших пре-
ступления занимающих должности в 
органах исполнительной власти на 
уровне РФ 

239 491 301 

Количество лиц, совершивших пре-
ступления занимающих должности в 
органах правоохранительных 

615 1260 740 

 
В таблице 1 хочется обратить внимание на последнюю стро-

ку, с информацией о преступлениях, совершенных в правоохра-
нительных органах. Значение первого полугодия 2015 года пре-
вышает значение первого полугодия 2014 года, что так же свиде-
тельствует о тенденции к увеличению. 

Информационное агентство «Финмаркет» опубликовало со-
общение начальника управления по надзору за исполнением за-
конодательства о противодействии коррупции Генеральной про-
куратуры Российской Федерации Русецкого А. Е. о коррупцион-
ных преступлениях в правоохранительных органах: «В 2015 году 
за преступления коррупционной направленности осуждено 1305 
должностных лиц правоохранительных органов, в том числе со-
трудников органов внутренних дел – 846, органов ФССП – 164, 
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органов ФТС – 57, органов ФСКН – 41, органов ФСБ – 4». Гене-
ральный Прокурор России Юрий Чайка в апреле 2016 года сооб-
щил, что в 2015 году около тысячи чиновников уличены в кор-
рупционной деятельности и должны понести уголовное наказа-
ние. Отмечен рост взяточничества на 13%. В первое полугодие 
2016 года Генпрокуратура отмечает рост преступлений корруп-
ционной направленности еще на 5%.  

Динамика прогрессирует, данные разнятся, проверить их до-
стоверность не представляется возможным, но, тем не менее, 
факт наличия коррупционных преступлений в исполнительных 
органах власти налицо. Особенно хотелось бы отметить право-
охранительную и судебную системы, на их плечи возложена за-
дача по выявлению и расследованию преступлений, исполнению 
наказаний за выявленные преступления, а сферы сами по себе яв-
ляются коррумпированными и тормозят процесс реализации за-
думанных государством мероприятий.   

3. Зарубежный опыт борьбы с коррупцией, и меры, предло-
женные Российской Федерацией 

Так что же делать в такой, казалось бы, беспросветной ситуа-
ции? Для начала, хотелось бы обратиться к опыту стран, побе-
дивших коррупцию. Обсуждая противостояние коррупции нельзя 
не обратиться к опыту Сингапура. Первым делом лидер Сингапу-
ра, Ли Куан Ю, ограничил возможности для существования и 
распространения коррупции. Был создан отдельный независимый 
орган, призванный бороться с коррупцией, который так же был 
наделен особыми полномочиями. Плотно занялись упрощением 
процедуры ведения расследований, анализом законодательной 
базы и устранением в ней всех двусмысленностей и неточностей. 
Законы, регламентирующие противодействие коррупции, и про-
цедуры расследований стали прозрачными и понятными. Борьба 
началась с высших эшелонов власти, беспристрастно, даже к сво-
им единомышленникам, соратниками, друзьями и родственни-
кам. Произошло повышение заработной платы сингапурских чи-
новников, для нейтрализации желания обогащаться за чужой 
счет. В настоящее время правительство ежегодно пересматривает 
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должностные ставки, которые составляют 80% среднего дохода 
менеджеров высшего разряда. 6 

Что касается формирования кадрового состава госслужащих, 
то и тут провелись значительные работы. Сингапур выбрал прин-
ципом управления – меритократию. При меритократии возмож-
ность занять руководящий пост определяется компетентностью, 
способностями и заслугами, а не происхождением и заработком. 
Кстати, тоже характерно и для Китая. В отличие от других стран, 
рекрутинг в Китае зародился не при подборе на военную службу, 
а при подборе государственных служащих. Издревле считалось, 
что править государством должны только самые светлые высоко-
нравственные умы и талантливые личности.  

В начале 50-х годов в Сингапуре была создана комиссия по 
вопросам государственной службы. Комиссия состояла из граж-
дан, которые ранее не занимали должностей на государственной 
службе, это были незаинтересованные лица, что обеспечило неза-
висимость органа от органов государственной власти. На комис-
сию возложены следующие функции:  

1. назначение служащих на высшие государственные посты; 
2. контроль над деятельностью комитетов по персоналу, ко-

торые занимаются назначениями  в административную службу; 
3. разрешение конфликтных ситуаций, связанных с назначе-

ниями на государственные посты; 
4. координация программы партнерского управления, кото-

рая должна привлекать выдающуюся молодежь к государствен-
ной службе; 

5. контроль за соблюдением дисциплины в государственном 
аппарате. 

Основой отбора кадров стала модель компетенций HAIR 
(Helicopter view, Analysis, Imagination, Reality), показатели ориен-
тации на достижение и лидерства. Детальную расшифровку мо-
дели компетенций можно увидеть в таблице 2 «Модель компе-
тенций HAIR7». 

 
  

                                     
6 Ю Ли Куан Из третьего мира – в первый. История Сингапура (1965-2000). – М.: Манн, 
Иванов и Фербер, 2016. – 576 с.  
7 Журнал Talent Equity Institute Сингапур: государство как успешная корпорация 
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Таблица 2 

Модель компетенций HAIR. 

Компетенция Описание 

Модель  
компетенций HAIR 

Взгляд «с высоты птичьего полета», смотреть наперёд и 
предугадывать последствия, видеть корень проблемы; 
Аналитические способности; 
Воображение и креативность, для создания инноваци-
онных управленческих решений; 
Чувство реальности, умение оценить реальность приду-
манных инновационных управленческих решений. 

Лидерство 
Способность мотивировать других; 
Делегирование; 
Коммуникации и консультирование. 

Ориентация  
на достижение 

Высокая мотивация достижения; 
Решительность; 
Социально-политическая чувствитель-
ность (тактичность, толерантность) 

 
В Сингапуре есть четкий перечень компетенций, которыми 

должен обладать госслужащий. Эти компетенции прозрачны, с 
ними можем ознакомиться и мы, жители России. Обратим вни-
мание и на страны Запада. В США большое внимание в 90-е годы 
уделили этике госслужащих. Создан документ под названием 
«Акт об этике поведения государственных служащих США», а 
также утвержден перечень морально-этических требований к чи-
новникам разного ранга. Госслужащие не имеют права участво-
вать в финансовых операциях, и обязаны сообщать о знакомых 
им случаях порчи имущества, злоупотребления должностным по-
ложением или коррупционных преступлений. Госслужащие 
предоставляют финансовые декларации о доходах и расходах.  

В Англии и Франции ограничивают коррупцию, опираясь на 
традиции и культуру. Дело в том, что в этих странах до сих пор 
действует веками созданная система образования госслужащих. 
Чиновничество в этих демократических странах представляет со-
бой закрытое сословие, с особыми правилами и системой подго-
товки.  

Поговорим об этике и формировании кадрового состава гос-
служащих в России. Существует «Типовой кодекс этики и слу-
жебного поведения государственных служащих Российской Фе-
дерации и муниципальных служащих». Но знакомы ли с ним са-
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ми чиновники, применяют ли его при обучении госслужащих, 
руководствуются ли им чиновники при осуществлении своих 
должностных обязанностей? Или есть просто факт, наличие до-
кумента, а эффективность его незаметна? Что касается формиро-
вания кадрового состава госслужащих, то не ясна потребность 
государства в служащих, кто их должен подготавливать, на каких 
стандартах и в каком направлении. Есть должности гражданской 
государственной службы, но нет перечня специальностей гос-
служащих. Кого, где и с какой целью мы должны обучать?  

Последние новости, связанные с квалификационным уровнем 
госслужащих в Российской Федерации следующие:  с 1 января 
2017 года вводятся новые квалификационные требования для 
государственных гражданских служащих, которые будут вклю-
чать в себя требования к наличию высшего профессионального 
образования, стажу и компетенциям.8 Степени специалиста или 
магистра должны будут иметь служащие категорий: руководите-
ли, помощники и специалисты. Образование не ниже среднего 
профессионального уровня должны будут иметь обеспечивающие 
специалисты. Однако, опубликована и информация и о том, что 
если стаж служащего, его компетенции, навыки, знания соответ-
ствуют требованиям, то отсутствие образование не будет причи-
ной для отстранения его от должности. Несмотря на то, что в 
процессе переподготовки чиновники должны будут ознакомиться 
с антикоррупционным законодательством, изменения эти связа-
ны, скорее всего, не с профилактикой коррупции, а с реформой 
образования (переходом к европейской системе высшего образо-
вания).   

Меритократия и модель компетенций Сингапура, этика гос-
служащих в США, опора на традиции в Англии и Франции – все 
это механизмы затрагивающие мировоззренческую, нравствен-
ную, идеологическую сторону. Мировой опыт показывает, что 
служба своему народу и государству, чувство ответственности и 
долга, являются главными союзниками закона, права и других 
практических инструментов в борьбе с коррупцией.  

4. Совершенствование формирования кадрового состава гос-
аппарата в целях ограничения коррупции  

                                     
8 Информационно агентство Известия: http://izvestia.ru/news/582349 
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Решительная мера для Российской Федерации в противодей-
ствии коррупции заключается в изменении формирования кадро-
вого состава государственных служащих. Необходимо сформи-
ровать национальную кадровую политику и вообще систему гос-
ударственной службы, которая будет исторически подходить 
нашему государству, менталитету. Эта идея ярко выражена гене-
рал-майором, Президентом Коллегии военных экспертов России, 
А.И. Владимировым. 9 

В подтверждение вышесказанным словам, хочется привести в 
пример вооруженные силы, Армию. Это тот институт, где служе-
ние, было, есть и будет. Только там все еще существуют такие 
понятия как честь, долг. Министерство обороны Российской Фе-
дерации знает потребность в кадрах и может гибко изменять их 
численность в зависимости от задач, стоящих перед Армией. 
Нужно чтобы сфера государственной службы, была такой же 
стратегически важной областью, как и сфера вооруженных сил. 
Чиновники призваны так же, как и Армия оберегать народ, толь-
ко в правовом плане, борьбой идей и методов. Государственная 
служба должна иметь свою отдельную ветвь в образовании, как и 
военные. Государство, должно начать оценивать потребность в 
чиновниках и формировать заказ на них. Это позволить не «от-
кармливать» лишние кадры, а часть высвобожденных финансов, 
можно будет потратить на увеличение заработной платы чинов-
ников, дабы не стимулировать взяточничество.  

Рыночные отношения, капиталистическое общество приво-
дит к чрезмерному потребительству во всех сферах жизни. По-
этому морально-нравственное состояние, как народных масс, так 
и властных структур, неутешительное. Выйти из рыночной 
структуры нашей стране будет уже сложно, да и не к чему, мое 
предложение заключается лишь в выделении отдельного столба 
образовании государственных служащих и упор в их воспитании 
и образовании на служение, нравственность. Вообще образование 
должно быть тесно связано с воспитанием. Нравственность 
слишком трудно взращивается и слишком быстро разрушается. 
Министр образования РФ Васильева Ольга Юрьевна является экс-
пертом в области религиозных проблем и истории РЦП (которая 

                                     
9 Владимиров А. И. Основы общей теории войны: монография: в 2 ч. – М.: Московский 
финансово промышленный университет «Синергия», 2013.  
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активно занимается вопросами нравственного воспитания), воз-
можно, в скором времени, мы увидим позитивные изменения. 
Наше образование должно формировать людей-патриотов, у кото-
рых превыше всего стоит мораль и служение своему отечеству. 
Только таким способом, по моему мнению, можно ограничить вол-
ну воровства в нашей стране и достичь экономического процвета-
ния.   

В прошлой части был тезисно описан опыт борьбы Сингапу-
ра с коррупцией. Несмотря на то, что Сингапур, использовал 
множество различных методов, для России хочется выделить та-
кое явление, как меритократия. Напомним, что меритократия – 
принцип управления, согласно которому управляет достойный 
власти человек, который заслужил свое положение. И совершен-
но игнорируются его финансовые возможности и социальное 
происхождение. Служение, которое нужно нашей власти как воз-
дух, идет рука об руку с меритократией. Этика поведения гос-
служащих должна жить не только в документарной форме, но и в 
головах людей. Если Англия и Франция остаются верными своим 
традициям, то почему бы и нам не поступить по такой же логике. 
Выстроить заново образование госслужащих на основе наших ис-
торически сложившихся принципах и ценностях.  

Конечно же, наличия образовательных учреждений, воспи-
тывающих достойных чиновников, не достаточно. На еще одну 
область формирования кадрового состава нужно обратить внима-
ние – отбор персонала на государственную гражданскую службу. 
Если человек получил соответствующее образование, это еще не 
значит, что он может занять нишу в госаппарате. При оценке 
компетенций нужно сделать упор на наличие у будущего чинов-
ника нравственных качеств, патриотизма, отсутствие прецеден-
тов, которые указывали бы на его недобросовестность, нечистоту 
помыслов. В начале этой части было сказано, что исторически 
великие умы и политики появлялись в нашем государстве благо-
даря служению. Поэтому оценивать нужно не только навыки, 
знания, умения, компетенции, но и те качества, которые присуще 
человеку, желающему своему государству и народу процветания. 
В таблице 3 содержится примерный перечень компетенций, кото-
рыми должен обладать российский чиновник. 
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Таблица 3 

Компетенции госслужащих Российской Федерации 

Компетенции Пояснение 

Профессионализм 
обладание компетенциями в рамках своей должности; 
для руководящих должностей обязательное наличие 
стажа, отсутствие прецедентов для недоверия. 

Управленческие 
навыки 

делегирование полномочий; 
умение принимать самостоятельные управленческие 
решения; 
умение организовать работу в команде. 

Правовая грамот-
ность 

знание основных законов Российской Федерации; 
знание законов, регламентирующих деятельность, к ко-
торой непосредственно относится чиновник; 
знание юридической ответственности за правонаруше-
ния в рамках своих должностных обязанностей; 
знание основ международного права. 

Коммуникации 
развитость устной и письменной речи; 
соблюдение этики делового общения; 
умение вести деловые переговоры. 

Аналитические  
способности 

понимание причинно-следственных связей; 
умение видеть корень проблемы; 
моделирование хода развития событий. 

Личностные  
качества 

высокий морально-нравственный уровень; 
острое чувство справедливости; 
ответственность; 
психологическая устойчивость; 
стремление к постоянному самосовершенствованию и 
самообразованию. 

 
При определении компетенций можно пользоваться не толь-

ко общепризнанными методами оценки персонала, такими как 
тестирование, решение кейсов, но и ввести в практику полиграф.  

Артур Егоренков, член Экспертного совета «Национальной 
Коллегии Полиграфологов» заявил, что: «Безусловно, в настоя-
щий момент можно смело констатировать тот факт, что одним из 
инструментариев реализации профилактических мер противодей-
ствия коррупционным проявлениям со стороны персонала может 
служить психофизиологическое тестирование с применением по-
лиграфа». В средине XX века полиграф начали активно исполь-
зовать США для проверки предпринимателей и государственных 
служащих. Практика применения полиграфа в Америке исполь-
зуется при трудоустройстве или трудовых конфликтах, но при 
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этом четко определены правила, когда можно и нельзя применять 
психофизиологические тестирования. Четкие правила позволяют 
одновременно защитить права неповинных служащих, и дают 
право воспользоваться полиграфом при наличии веских причин. 
Применение полиграфа в структуре государственной власти поз-
волит защитить аппарат от проникновения в него недобросовест-
ных лиц, а так же противостоять коррупционным и иным проти-
воправным действиям. Полиграф будет выступать негласным ре-
гулятором, и заставит сотрудников думать, прежде чем делать, 
зная, что они могут подвергнуться проверке на полиграфе. Одна-
ко, важно отметить, что данные полученные после психофизио-
логического исследования, не могут являть основаниями для об-
винения, при отсутствии других, указывающих на совершенное 
правонарушение доказательств.  

Проверка и контроль всех процессов, связанных с обучением, 
подготовкой, переподготовкой, аттестацией и оценкой должен 
осуществляться незаинтересованными лицами.  

Организация отдельной ветви образовании государственной 
службы, вкупе с возрождением нравственности, способна обес-
печить грамотное формирование кадрового состава госслужащих. 
А грамотное формирование кадрового состава госслужащих 
обеспечит национальную и экономическую безопасность госу-
дарства. 

 
Заключение  

 
Обобщим идеи, описанные в прошлой части, и укажем их 

цель.   
Во-первых, формирование четкой сетки должностей и специ-

альностей государственной службы, должно внести прозрачность 
и понятность в сферу госслужбы.  

Во-вторых, создание отдельной ветви образовательных 
учреждений для государственной гражданской службы, позволит 
избежать разрозненности, образование чиновников должно соот-
ветствовать стратегическим целям государства и быть однона-
правленным. Появится четкость в сфере формирования государ-
ственной службы, все будут подчинены одним принципам и од-
ной этике.  



123 

В-третьих, государство должно формировать кадровый заказ 
на госслужащих и реализовать его через специализированные об-
разовательные учреждения. Определение потребности в кадрах, 
избавит от излишнего набора, высвободит финансы, затрачивае-
мые на содержание лишних сотрудников.  

В-четвертых, необходимо повысить общий уровень нрав-
ственности через воспитание и  образование. Воспитание и обра-
зование следует выстраивать на принципах родственных нашей 
культуре.  

В-пятых, при проведении деловой оценки потенциальных 
госслужащих изучать и морально-нравственные качества канди-
дата, используя методы психологии, криминологии.  

К сожалению, в ближайшее время вряд ли удастся перело-
мить устоявшийся номенклатурно-олигархический путь развития. 
Скорее всего, ежегодно так и будут издаваться новые законы и 
указы в области коррупции, но они будут не очень эффективны и, 
в силу несовершенства законодательства, будут найдены ухищ-
рения по уходу от ответственности. По моему мнению, един-
ственное, что поможет нам справиться с коррупцией – это полное 
переоснащение кадровой составляющей госаппарата. Основные 
качества чиновника должны оцениваться уровнем образования, 
общественной активностью и высоким морально-нравственным 
развитием. Пытаясь исправить «больное» государство изнутри 
наслоением законов на законы, мы только усложняем итак нашу 
непростую законодательную, бюрократическую систему. 
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Введение 

 
В настоящее время актуальной является проблема замены от-

работавшего ядерного топлива в исследовательских реакторах и 
ядерных установках, эксплуатирующихся в течении 30 и более 
лет. Ранее разработанное топливо создано на основе высокообо-
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гащенного урана с содержанием изотопа U-235 порядка 90 %. В 
силу сокращения распространения высокообогащенного топлива, 
позволяющего создавать ядерное оружие, должно быть создано 
новое топливо с содержанием изотопа U-235 до 20 %. В связи с 
этим все крупнейшие компании, занимающиеся разработкой топ-
лива для ядерной отрасли, активно работают над поставленной 
задачей. Целью настоящей работы является анализ пакетов про-
грамм и выбор наиболее оптимальной для создания чертежей и 
трермерных моделей ВОТК, технического обоснования кон-
струкции ВОТК,  разработки технических проектов и минимиза-
ции ошибок при изготовлении канала. 

Сравнительный анализ программ SolidWorks 2010 SP 5.0 и 
Компас – 3d v.15 

Для создания двумерных чертежей и твердотельных моделей 
активно используются пакета прикладных программ: SolidWorks  
и Компас – 3d. С целью обоснованного выбора пакета программ, 
в том числе и для разработки будущих проектов, были выполне-
ны модели в обеих программах. В каждой из программы выявле-
ны достоинства и недостатки. Так программа Компас – 3d имеет 
такие достоинства как [1]:  

1. программа отечественной разработки, следовательно ли-
цензия на использование данной программы стоит приемлемых 
денег; 

2. программа Компас – 2d позволяет без труда оформлять 
чертежи и спецификации согласно норм, установленных единым 
стандартом конструкторской документации (ЕСКД); 

3. большое количество элементов, стандартизированных по 
государственному стандарту (ГОСТ), что позволяет минимизиро-
вать затраты по времени на создание таких деталей как гайка, 
шайба, шпилька и др. 

4. программа позволяет импортировать изделия во внешние 
расчетные пакеты. 

Но также были выявлены недостатки такие как: 
1. редкое обновление версий. 
2. после каждого действия необходимо подтверждать  ко-

манду, на что затрачивается дополнительное время; 
3. вследствие того, что у программы неудобный интерфейс 

затрачивается лишнее время на поиск необходимый команду; 
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4. в случае возникновения вопросов нет поддержки пользо-
вателя. 

Также и у SolidWorks есть свои преимущества [2]: 
1. поддерживает практически все форматы чертежей, что 

позволяет без особых затруднение открывать их с помощью дан-
ной программы; 

2. имеется возможность быстро изменять размеры деталей 
без ее перестроения «вручную»; 

3. привычное пользовательское меню, похожее на интерфейс 
Windows облегчает использование программы; 

4. эффективно взаимодействует с такими Windows – прило-
жениями, как Excel, Word и др; 

5. возможен экспорт геометрии во многие расчетные пакеты, 
такие как ANSYS, FLUENT, во внутренние COSMOS, FLOW. 

Но и недостатки у программы есть: 
1. одним из них является повышенные требование к персо-

нальному компьютеру для отлаженной работы программы; 
2. вторым недостатком является высокая стоимость лицен-

зии на программу, это связано с тем, что программный пакет – 
импортный. 

Для сравнение стоимость лицензии на 2015 год на КОМПАС 
– 3d составила 70 тыс., а на программу SolidWorks – 500 тыс. 
рублей. 

 
Описание ВОТК и создание моделей 

 
Водоохлаждаемый технологический канал представляет со-

бой канал длиной 4990 мм и диаметром корпуса в активной части 
76 мм [3], основными узлами которого являются капсула и теп-
ловыделяющая сборка (ТВС). ТВС содержит 468 витых твэлов и 
36 заполнителей, имеющих длину 600 мм и 800 мм в зависимости 
от исполнения ВОТК–НОУ [4]. Пучок твэлов зафиксирован по 
торцам опорными решетками и его перемещение в радиальном 
направлении ограничены обоймой. Конструктивная схема ВОТК 
приведена на рис. 1.  
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Рис. 1. Конструктивная схема ВОТК [5] 

 
Спиральный двухлопастной твэл имеет длину 600мм, диа-

метр описанной окружности 2,8 мм, толщиной лопасти 1,5 мм 
при закрутке лопасти вокруг оси с шагом 30 мм и толщину обо-
лочки 0,25 мм. Твэл состоит из топливного сердечника металли-
ческого урана и сплава Э110 (99% Zr, 1% Ni), оболочки – из 
сплава Э110 и двух никелевых наплавок толщиной от 30 до 100 
микрон, что полностью учитывает конструктивная схема твэла, 
приведенная на рис. 2. Твердотельная модель позволяет опера-
тивно рассчитать и оптимизировать топливную загрузку твэла с 
учетом микроструктуры U нитей. 

 

 
Рис. 2. Конструктивная схема твэла ВОТК [5] 

 
Топливный сердечник состоит из металлического урана и 

сплава Э110 и урановых нитей диаметром 30 микрон. Сердечник 
имеет высоту 2,3 мм и ширину 1 мм (рис. 3).  
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Рис. 3. Топливный сердечник твэла ВОТК 

 
Пучок урановых нитей в длину 598 мм. В сердечнике равно-

мерно распределены 133 урановых нити (рис. 4). Созданная мо-
дель позволяет оперативно изменять количество, размер и рас-
пределение нитей. 

 
Рис. 4. Пучок урановых нитей 

 
Сопоставление реальных деталей и 3d моделей 

 
Рассмотрим сопоставление реального фото (рис. 5) и 3d мо-

дели, выполненной в Компас – 3d (рис. 6). 3D модель точно вос-
производит реальный пучок, большие и малые вытеснители и 
центрирующий стержень. Модель предусматривает оперативное 
изменение геометрических (ориентация твэлов, отклонения раз-
меров) и теплогидравлических характеристик (смоченный пери-
метр, проходное сечение).  
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               Рис. 5. Реальное фото [5]                 Рис.6. 3d модель  

 
Единственное отличие модели от реального фото заключает-

ся в том, что у модели все твэла ориентированы по углу, а на фо-
то – хаотично ориентированы.  

Преимущества использования трехмерных моделей при изго-
товлении реальных деталей 

При изготовлении детали непосредственно с 2d чертежа в 
большинстве случаев возникают вопросы по ее исполнению, осо-
бенно при наличие огромного количества размеров (рис.7) и вы-
носных элементов (рис.8). 

 

 
 

Рис. 7. Переходник [5] 
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а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

Рис.8. Строение зуба шарикового замка [5] 
 
Ценой ошибки при изготовлении сложной детали является 

невозможность установки и последующее ее использовании в 
устройствах и установках, для которых она предназначается. 3d 
модели детали и ответной части позволяют практически полно-
стью исключить риск ошибки и тем самым уменьшить затраты на 
изготовление новой детали и/или исправление ошибок на уже 
существующей.  

Заключение 
Для проведения анализа использовались пакеты прикладных 

программ SolidWorks 2010 SP 5.0 и Компас 3d v.15. В результате 
проведенной работы были выявлены преимущества и недостатки 
SolidWorks 2010 SP 5.0 и Компас 3d v.15. На основании имею-
щихся преимуществ для каждого пакета прикладных программ 
были определены направления их использования. Так программу  
SolidWorks 2010 SP 5.0 лучше использовать для создания трех-
мерных моделей и сборок, которые в дальнейшем будут исполь-
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зоваться для расчетных программ, таких как ANSYS, FLUENT, 
COSMOS, FLOW и др. А программу Компас 3d v.15 – для разра-
ботки чертежей и конструкторской документации, а также трех-
мерных моделей, которые планируется и использовать в реклам-
ных целях. 

Следует отметить, что оба пакета прикладных программ поз-
воляют облегчить работу проектировщиков, конструкторов, что 
является важнейшим фактором для минимизации ошибок при 
разработке и создании деталей.  
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Основное направление развития технологий 3Д печати явля-

ется применение новых полимерных материалов в аддитивном 
производстве. Наиболее перспективными на сегодняшний день 
являются разработки 3Д-принтеров для печати пластиками с осо-
быми свойствами, такими как антифрикционные, биосовмести-
мые, электропроводящие и т.д. 

В этой группе полимеров до сих пор не нашлось место для 
теплопроводящих пластиков, которые начинают находить своё 
активное применение в системах охлаждения LED-кристаллов 
[1]. Такие материалы способны проводить через себя тепловую 
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энергию от 5 до 100 раз лучше, чем традиционные пластики [2]. 
Теплопроводящие пластмассы по своим свойствам во многом 
схожи с алюминием, однако значительно легче и дешевле. Так на 
рисунке 1 представлено сравнение эффективности отвода тепла у 
теплопроводящих и обычных пластмасс.  

 

 
Рис. 1. Сравнение эффективности отвода тепла 

 у теплопроводящих и обычных пластмасс [3] 
 
При практически одинаковой с алюминием и медью теплорас-

сеивающей способности аналогичные изделия, отлитые из тепло-
проводящих пластмасс, весят от двух до пяти раз легче металличе-
ских, а их себестоимость может быть меньше до 10 раз [2]. 

Однако подобные пластики не приспособлены для стандарт-
ной 3Д-печати на FDM-принтерах за счет своей хрупкости. По-
этому становится невозможным намотка экструзионной нити на 
катушку для дальнейшего использования. Решением этому стала 
разработка нового типа экструдера для прямой 3Д-печати из гра-
нул теплопроводящего пластика. 

Принципиальная схема такого экструдера представлена на 
рисунке 2, которая основывается на шнековом механизме. Шаго-
вый двигатель передает крутящий момент системе зубчатых ко-
лес, которые в свою очередь вращают шнек. Гранулы поступают 
в зону загрузки через специальный бункер под действием силы 
тяжести. В нижней зоне нагрева происходит расплавление пла-
стика и выход в жидком виде через сопло. 
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Рис. 2. Схема экструдера 

 
Рис. 3. Схема подключения модулей управления экструдером 

 
Конструкция экструдера адаптирована под существующий 

3D принтер Fabbster и устанавливается вместо головки с плане-
тарным механизмом. За основу была выбрана существующая 
схема управления 3Д-принтерами на основе платы Arduino Mega 
и платы расширения RAMPS (рис. 3). 

Согласно особенностям работы шнекового механизма, были 
внесены соответствующие коррективы в аппаратную и про-
граммную часть системы управления. Данная схема позволяет 
использовать новую ось поршня, для управления количеством 
подаваемого пластика. Вместо керамического нагревательного 



136 

элемента используется кольцевой нагреватель, это обеспечивает 
равномерный нагрев по всему диаметру.  

 
Выводы 

 
Разработка экструдера для теплопроводящих пластмасс име-

ет огромное значение, поскольку открывает новые возможности 
для еще не используемых ранее материалов в 3Д-печати. Сами по 
себе гранулы в независимости от материала на 60% дешевле ни-
ти. А аддитивный способ получения деталей из теплопроводящих 
пластмасс позволит полностью отказаться от литейных форм для 
мелкосерийных изделий, что способно в разы снизить затраты на 
их производство. Также немаловажное значение будут иметь 
дальнейшие исследования по 3Д-печати их такого пластика – еще 
предстоит установить, как меняются свойства теплопроводности 
при 3Д-печати, какой формы и частоты должно быть заполнение 
внутреннего пространства модели и т.д. На данном этапе проис-
ходит сборка и подключение к 3Д-принтеру Fabbster прототипа 
экструдера, работа над которым ведется в рамках проектной дея-
тельности.  
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The lower-limb amputee population in Russia is estimated to be 

fifteen million, it is almost 10%. There are many different reasons for 
physical disability. By the way the division for people with disabilities 
on groups in our country is not perfect, because in both mental retar-
dation and deafness get first disability group and both have no rules to 
hold a high post. But now it's not about that.  

Today I want to have a talk about prosthesis, particular about bi-
onic prosthetic leg. Bionics can be extremely advanced direction of 
technology. It is able to be integrated with various joints of the human 
body. This sector of science is constantly developing. 
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Today there are many different types of prostheses – the limbs for 
young and old people, for kids and athletes, and those, who still have a 
pretty active life despite being disabled. All of them have their own 
benefits and drawbacks. Some of foot prostheses are just mechanical, 
others are electric. A bionic prosthetic limb is controlled by brain sig-
nals. It is much more sophisticated device then other ones.  

Bionic prosthesis still has a long distance to go before it achieves 
the full specter of motion, control and sensitivity of “biological” limb. 
The term “bionics” originates as long as to 1960s. It integrates the pre-
fix ‘bio’ – meaning life with the ‘nics’ of electronics.  

Bionics is the science of mechanical systems that function like 
living organism. It has become lifelike in its form and function. Bion-
ics as a science explores the interplay between biology and design. 

 
While scientists of bionics carry out almost all joints of human 

body, we would like to take a look in details at bionic limb and how 
the technology is improving. Bionic prostheses, or artificial limbs, are 
used to replace a missing body parts which have been lost due to dif-
ferent causes. It is important to clarify exactly what the patient feels 
using his prostheses.  

Now you can see a bionic limb. This is one of the first in the 
world smart leg prosthesis called Proprio Foot, which ‘thinks and 
moves on its own’. It was officially presented by the company ‘Ossur’ 
and Canadian ‘Dynastream Innovations’. To move normal limb a per-
son has to lift it up with his muscles. It is possible to compare this 
moving with walking on the very heavy stilts. How many of you have 
tried to walk on stilts, how does the balance work?  

It’s different with bionic prosthesis. To make a step a person 
should just want it! In addition, Proprio Foot is able to automatically 
adapt to the characteristics of the gait of the owner. During a simple 
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15 steps calibration process, the device evaluates and remembers the 
unique features of the "owner’s style". The common problem for peo-
ple who use prosthesis is a back curvature, because they usually 
slightly bend forward while walking, but the ‘Proprio Foot’ can even 
"anatomically correct" the gait, making it, for example, more bal-
anced. It is also important that active prostheses allow owners to easi-
ly sit or get out of a chair, move as it is taken for granted only by 
healthy people.  

Proprio Foot solves the huge problem for the disabled – the prob-
lem of safety: Ossur guarantees the owner of a new prosthesis, always 
know where his limb is. This is possible due to a complex network of 
sensors that mimics biological receptors and the artificial intelligence, 
which processes information from sensors and independently activates 
all the necessary mechanisms for the next step.  

So how does prosthesis work? A metal frame, motors and a com-
plicated electrical system are hidden under the flesh plastic color. 
Even if flesh and bones are damaged or amputated, the nerves and 
brain, which are used to control, are still alive and ready to give and 
provide signals. Signals from the nerves, that to have been amputated, 
are redirected to the muscle tissue everywhere. They serve as an am-
plifier to control the prostheses.  

The special mechanism and materials controlled by the software 
adapt to the walking conditions and allow human to walk in different 
conditions and difficult surfaces, bit by bit accelerate and slow down, 
spending less energy with each step. The prosthesis itself analyzes the 
surface and rhythm of movement, automatically adjusts the position 
and allows the disabled to easily overcome stairs, get up and sit down. 

The main goal of this invention is to bridge the gap between disa-
bility and ability, between human limitation and human potential. 
These basic levels of physiological function should be a part of our 
human rights.  

Every person should have a right to live without disability. It is 
possible to achieve these human rights if we accept the proposition 
that humans are not disabled, they won’t be thrown away. We needn’t 
accept our limitations. We ought to transcend disability through tech-
nological innovation, indeed through fundamental advances in bion-
ics. In this century, we will set up the technological foundation for an 
enhanced human experience and we will end disability. 
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