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Популярными товарными позици-
ями стали: электронные прибо-
ры (14,6 млн долларов, рост в три 

раза к первому кварталу прошлого года), 
устройства для автоматического управ-
ления (11,7 млн долларов), вычислитель-
ные системы (11,1 млн долларов), блоки 
обработки данных (7,9 млн долларов). 
Также в число наиболее востребованных 
экспортных товаров вошли портативные 
вычислительные цифровые машины (6,2 
млн долларов), рост экспортного объёма 
которых составил порядка 20% по отно-
шению к первому кварталу 2018 года.

Руководитель Департамента инве-
стиционной и промышленной полити-
ки города Москвы Александр Прохоров 
отметил:

«Мы наблюдаем с вами, как пред-
приятия переходят на новые модели 
производств – отказываются от круп-
номасштабного строительства в пользу 
компактного размещения и приобрета-
ют инновационные автоматизирован-
ные линии. Отмечу, Москва является 

регионом номер один в области развития 
современных, высокотехнологичных  
и наукоёмких производств.  На недавно 
прошедшей международной выставке 
«Иннопром» мы представили семь сто-
личных инновационных разработок в об-
ласти индустриальной автоматизации, 
востребованных как в России, так и на 
зарубежных рынках».

Среди участников коллективного 
стенда производителей Москвы компа-
ния  «ИнСАТ» – ведущий отечественный 
разработчик программного обеспечения 
для промышленной автоматизации и 
компания «МЦСТ» –  разработчик рос-
сийских микропроцессоров и вычисли-
тельных комплексов «Эльбрус» заключи-
ли партнёрское соглашение по созданию 
совместных программно-технических 
комплексов для развития российской 
промышленности.

«Компания «ИнСАТ» является лиди-
рующей российской компанией в про-
изводстве программного обеспечения 
для промышленной автоматизации. 

Мы очень ценим партнёрство с компа-
ниями, производящими оборудование 
для систем автоматизации, – отметил 
Владимир Айзин, генеральный дирек-
тор ООО «ИнСАТ». – В этом ряду компа-
ния «МЦСТ» – это несомненный лидер, 
потому что они производят не только 
оборудование, они делают российскую 
процессорную платформу, что является 
уникальным случаем в области произ-
водства средств автоматизации».

Организатором коллективного стен-
да производителей стал Центр поддерж-
ки и развития промышленного экспорта, 
экспорта продукции АПК и промышлен-
ных технопарков «Моспром» – подведом-
ственная организация Департамента 
инвестиционной и промышленной 
политики города Москвы.               РИ

КОРОТКО

СТОЛИЧНАЯ АВТОМАТИКА ВОСТРЕБОВАНА ЗА РУБЕЖОМ
Объём московского экспорта продукции в области индустриальной 
автоматизации по итогам первого квартала 2019 года составил 
100 млн долларов.

МОЛОДЫМ УЧЁНЫМ МОСКВЫ 
УВЕЛИЧАТ ПРЕМИИ
На заседании Президиума правительства Москвы одобрено Поста-
новление «О внесении изменений в Постановление правительства 
Москвы от 10 июля 2013 года № 445-ПП», согласно которому моло-
дым учёным будут увеличены премии с полутора до двух миллионов 
рублей.

Напомним, что премии правитель-
ства Москвы молодым учёным 
присуждают с 2013 года. Участие 

в конкурсе на соискание этой награды 
могут принимать исследователи и раз-
работчики не старше 36 лет, а также 
доктора наук не старше 40 лет. Если 
премию получает научный коллектив, 
она делится между его участниками 
поровну.

В 2018 году количество премий увели-
чили с 33 до 50. Кроме того, сняли огра-
ничение по числу кандидатур, выдвигае-
мых от одной организации, – раньше оно 
не должно было превышать трёх.

Премии присуждают в 22 номина-
циях.

В области исследований награжда-
ют в 11 номинациях, таких как «Мате-
матика, механика и информатика», 
«Физика и астрономия», «Химия и на-
уки о материалах», «Биология», «Меди-
цинские науки», «Науки о Земле», «Об-
щественные науки», «Гуманитарные 
науки», «Информационно-коммуника-
ционные технологии», «Технические 
и инженерные науки» и «Наука – 
мегаполису».

В области разработок премию при-
суждают ещё в 11 номинациях. Это 

«Авиационная и космическая техника», 
«Городская инфраструктура», «Био-
технологии», «Фармацевтика, меди-
цинское оборудование и материалы», 
«Новые материалы и нанотехнологии», 
«Передовые промышленные техноло-
гии», «Передача, хранение, обработка, 
защита информации», «Приборостро-
ение», «Технологии экологического 
развития», «Электроника и средства 
связи» и «Энергоэффективность и энер-
госбережение».

Всего за шесть лет на соискание пре-
мии подали 2840 заявок. Лауреатами 
стали 267 молодых учёных.              РИ

Фестиваль, как известно, посвящён 
достижениям науки и техники, 
современным технологиям и 

юношескому творчеству. 
В масштабной зоне мастер-классов 

для всей семьи – в локации Geek Kids  
развернулась площадка детских техно-
парков. Для любознательных гостей фе-
стиваля «Инжинириум МГТУ им. Н.Э. Бау- 
мана» провёл занятия по моделирова-
нию 3D-ручками и воркшоп молекуляр-
ной кухни. Преподаватели рассказали о 
способах создания объёмных фигур, рас-
крыли хитрости работы с трафаретами и 
шаблонами, а участники получили инте-
ресный опыт и настоящую трёхмерную 
модель, созданную своими руками. 

Ещё более подробно узнать о трёх-
мерных технологиях предложил детский 
технопарк «Калибр». На мастер-классах 
по основам 3D-печати и 3D-проектирова-
ния ребята узнали все стадии процесса – 

от перевода объекта в G-код и разло-
жения на слои, из которых 3D-принтер 
печатает физическую модель, до финаль-
ного создания объекта. А преподавате-
ли детского технопарка «Кулибин Про» 
познакомили гостей фестиваля с тех-
нологиями виртуальной реальности и 
помогли создать собственную VR-карту. 

Подростки от 14 лет, интересующие-
ся новейшими технологиями в области 
электроники, смогли посетить уроки 
детского технопарка «Смарт-парк» на 
тему интеллектуальных сенсоров. А гу-
манитариев ждал на своих мастер-клас-
сах по скетчингу и макетированию 
детский технопарк Abstract. Также его 
преподаватели научили гостей «мульти-
медийным экспериментам» – быстрой 
съёмке и монтажу репортажного ролика 
прямо на месте.

За два дня фестиваль посетили по-
рядка пяти тысяч человек, половина из 

которых побывала на мастер-классах 
детских технопарков Москвы.

Руководитель Департамента пред-
принимательства и инновационного 
развития города Москвы Алексей Фур-
син отметил:

«Деятельность детских технопар-
ков была представлена на крупнейшем 
международном фестивале технологий, 
науки и искусств «Geek Picnic». Это очень 
удачная коллаборация, направленная на 
развитие креативности, творческих спо-
собностей и пространственного мышле-
ния подрастающего поколения. Такие 
качества и стараются развивать в своих 
слушателях детские технопарки, и мы 
гордимся, что помогаем современной 
молодёжи с самых ранних лет постигать 
самые сложные вещи, развивать высокие 
технологии и «приручать» искусствен-
ный интеллект – всё то, что будет фор-
мировать наш завтрашний день».     РИ

ДЕТСКИЕ ТЕХНОПАРКИ ПОКАЗАЛИ 
ТЕХНОЛОГИИ БУДУЩЕГО
На ежегодном научно-популярном open air фестивале «Geek Picnic» 
детские технопарки столицы, курируемые Департаментом пред-
принимательства и инновационного развития города Москвы, 
провели серию открытых мастер-классов по 3D- и VR-технологи-
ям, робототехнике, интеллектуальным сенсорам, цифровому ар-
хитектурному проектированию и даже молекулярной кухне.

СТРАТЕГИЯ В ТРИ ЭТАПА

Как рассказал министр промышлен-
ности и торговли Российской Фе-
дерации Денис Мантуров, объёмы 

производства в отрасли должны вырасти 
более чем в 2,5 раза, серьёзно планиру-
ется увеличить и показатели экспорта. 
За тот же период гражданский сектор 
электроники должен вырасти примерно 
в пять раз с 940 млрд рублей до 4,6 трлн 
рублей. 

Приоритетными направлениями для 
отрасли станут кадры, научно-техниче-
ское развитие, средства производства, 
управление, кооперация, отраслевые 
стандарты, отраслевая информационная 
среда, капитализация, рынки и продук-
ты, финансовое обеспечение и инвести-
ционная привлекательность.

Успешная реализация основных 
мероприятий предыдущей версии до-
кумента с горизонтом планирования 
до 2025 года за последнее десятилетие 
позволила восстановить кооперацион-
ные связи в отрасли, выстроить произ-
водственные цепочки, необходимые для 
выполнения государственного оборон-
ного заказа и создания новых образцов 
вооружений.

По словам Дениса Мантурова, раз-
витие электронной промышленности в 
период до 2030 года будет вносить свой 
вклад в осуществление практически всех 
национальных проектов, обеспечение 
безопасности и развития страны.

Одна из основных задач при этом за-
ключается в формировании институтов, 
которые стимулируют развитие сотруд-
ничества и достижение стратегических 
целей. Это центры технологических ком-
петенций, «отраслевые чемпионы», сеть 
дизайн-центров, центры коллективно-
го проектирования, производственные 
консорциумы и стратегические альянсы. 
Минпромторг России, как регулятор, 
будет мотивировать их включаться в 
создаваемые кооперационные цепочки.

Цели Стратегии будут достигаться 
в три этапа, на каждом из которых де-
лается акцент на освоение перспектив-
ных рынков гражданской продукции. 
При этом будет уделяться внимание 
созданию технологического задела для 
производства в рамках следующих эта-
пов продуктов и их вывода на рынки, 
приоритетные с точки зрения объёма, 
темпов роста, уровня конкуренции и 
экспортного потенциала.

Министр отметил, что государство 
на обозримый период сохранит роль ос-
новного стимула инноваций в отрасли, 
развивая промышленную экосистему, 
формируя заказ и развивая спрос на про-
дукцию и технологии в перспективных 
технологических нишах.

«Государство обеспечит защиту 
внутреннего рынка, а также развитие 
отрасли через имеющиеся инструмен-
ты: прямой госзаказ, субсидии, налого-

вые льготы и прямую финансовую под-
держку, в том числе через программы 
институтов развития, венчурное финан-
сирование, гранты», – подчеркнул Денис 
Мантуров, добавив, что «особое внима-
ние будет уделяться поддержке инве-
стиционных проектов, способствующих 
повышению уровня локализации произ-
водства и увеличению объёма экспорта». 

На первом этапе в нынешнем и сле-
дующем годах основное внимание будет 
уделено традиционным рынкам, таким 
как телекоммуникационное и навигаци-
онное оборудование, вычислительная 
техника, включая системы хранения 
данных, автоэлектроника, системы ав-
томатизации.

На втором этапе – с 2021 по 2024 год 
планируется охватить новые рынки, сре-
ди них – интеллектуальная энергетика, 
телемедицина, беспилотная авиация, 
интернет вещей и связь 5G.

С 2025 года необходимо будет сфоку-
сироваться на прорывных направлениях, 
связанных с робототехникой, искусствен-
ным интеллектом, всеми видами беспи-
лотного транспорта, нейротехнология-
ми и квантовыми вычислениями.           РИ

Минпромторг России разработал проект Стратегии развития 
электронной промышленности России на период до 2030 года.
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В конкурсе участвовали 387 тыс. че-
ловек из 59 субъектов Российской 
Федерации.  Сначала соревнова-

ния на лучшее решение, проект или раз-
работку шли внутри самих предприятий, 
компаний и научно-исследовательских 
организаций, а затем по итогам отбо-
рочных туров определялись победители 
в регионах. 

Возглавлял жюри конкурса «Инже-
нер года» руководитель РосСНИО, на-
учный руководитель Института радио-
техники и электроники РАН (ИРЭ РАН), 
директор Института нанотехнологий 
микроэлектроники РАН (ИНМЭ РАН), 
академик и член Президиума РАН Юрий 
Гуляев. В состав жюри и экспертных ко-
миссий конкурса входили ведущие уче-
ные, инженеры, специалисты различных 
отраслей народного хозяйства, которые 
оценивали претендентов по большому 
числу критериев. 

Победителям конкурса «Инженер 
года» вручаются дипломы и памятные 
медали лауреатов конкурса, они за-
носятся в Реестр профессиональных 
инженеров России. Соревнующимся в 
номинации «Профессиональные инже-
неры» присваивается звание «Профес-
сиональный инженер России» сроком 
на 5 лет с вручением соответствующего 
сертификата и нагрудного знака и за-

несением в Реестр профессиональных 
инженеров России. 

Заместитель начальника науч-
но-конструкторского отделения, на-
чальник конструкторского отдела РФЯЦ 
ВНИИЭФ (город Саров) Дмитрий Иош-
кин поделился своей оценкой события: 
«Инженерный всероссийский конкурс – 
это не материальная мотивация, хотя его 
победители, безусловно, будут поощре-
ны на своих предприятиях премиями 
или повышением в должности. Победа 
в инженерном конкурсе повышает ре-
путацию инженера в глазах его коллег, 
руководителей, подтягивает других… 
Получение такой федеральной награды 
престижно и весомо. При этом в моло-
дёжной среде формируется интерес к 
данной профессии, в целом повышается 
престиж инженерного труда». 

Среди победителей конкурса – со-
трудники Ярославского ГТУ: заведую-

щая кафедрой «Теоретическая механи-
ка и сопротивление материалов» Анна 
Капранова и доцент кафедры «Строи-
тельные и дорожные машины» Андрей 
Прусов, сотрудники Всероссийского 
научно-исследовательского института 
авиационных материалов (ВИАМ) Сер-
гей Евдокимов и Андрей Иванов, инже-
нер-конструктор ОСК Ульяновского кон-
структорского бюро приборостроения 
Максим Гришин и многие другие.

По итогам двух туров было определе-
но 70 тыс. победителей. Гордится своими 
победителями каждый из 59 регионов, 
подсчитывая их число. Так, в Воронеж-
скую область, например, с наградами 
вернулись около двадцати инженеров.

Награды победителям конкурса вру-
чались в «Зале инженерной славы» Рос- 
СНИО. Завершая церемонию вручения 
наград, ее модератор – кандидат техниче-
ских наук, вице-президент, первый секре-
тарь РосСНИО, первый вице-президент 
Международного Союза НИО (председа-
тель комитета) Сергей Друкаренко среди 
прочего отметил: «Сегодня в 19 городах 
России наше общество имеет Дома нау-
ки и техники, большую сеть отделений, 
в союз входит 35 различных академий, 
ассоциаций и организаций, связанных с 
инженерным образованием и инженер-
ной деятельностью. Союз ежегодно про-
водит не только конкурсы, но и порядка 
40 крупных конференций, организует 
выставки и другие мероприятия».      РИ

XIX ВСЕРОССИЙСКИЙ КОНКУРС «ИНЖЕНЕР ГОДА – 2018»

XIX Всероссийский конкурс «Инженер года – 2018» организован Российским и Международным 
союзом научных и инженерных общественных объединений (РосСНИО) при участии Академии 
инженерных наук имени А.М. Прохорова и традиционно проводился по 44 номинациям в двух 
версиях: «Инженерное искусство молодых» для специалистов в возрасте до 30 лет и «Профес-
сиональные инженеры» для специалистов, имеющих стаж работы на инженерных должно-
стях не менее 5 лет.

НАГРАДЫ – ЛУЧШИМ!
Владимир Карпов
Фото Людмилы Богомоловой

Присуждать премии будут по ито-
гам ежегодного открытого кон-
курса в трёх номинациях: «Про-

ект будущего», «Меняющие реальность», 
«Лидеры инноваций». В конкурсе могут 
принять участие отдельные изобретате-
ли, а также творческие и трудовые кол-
лективы до пяти человек.

В каждой из номинаций – по пять 
направлений: «Медицина и фармацев-
тика», «Искусственный интеллект и 
IT-технологии», «Транспорт», «Городская 
среда» и «Энергетика». Победители, это 
15 проектов, получат денежный приз.

На участие в конкурсе в номина-
ции «Проект будущего» могут быть 
представлены проекты, у которых 
есть охранный документ, удостоверя-
ющий исключительное право или ав-
торство участников конкурса (патент 
и другие). В номинации «Меняющие 
реальность» будут участвовать про-
екты, имеющие модель организации 
бизнеса и коммерциализации, которая 
содержит анализ рынка и оценку ры-

ночной привлекательности проекта. 
Номинация «Лидеры инноваций» со-
здана для проектов, при реализации 
которых была фактически и неодно-
кратно получена прибыль.

Названия номинаций выбрали мо-
сквичи в проекте «Активный гражда-
нин». В голосовании приняли участие 
более 146 тыс. человек.

По условиям конкурса, в финал могут 
выйти до 30 проектов – по два проекта 
каждого направления в каждой номи-
нации. В результате один из них станет 
лауреатом, другой получит поощритель-
ный приз.

15 проектов-победителей получат 
следующие премии:

- в номинации «Проект будущего» – 
500 тыс. рублей;

- в номинации «Меняющие реаль-
ность» – 1 млн рублей;

- в номинации «Лидеры иннова-
ций» – 1,5 млн рублей.

Финалисты (15 проектов) получат 
поощрительный приз:

- в номинации «Проект будущего» – 
в размере 100 тыс. рублей;

- в номинации «Меняющие реаль-
ность» – в размере 150 тыс. рублей;

- в номинации «Лидеры иннова-
ций» – в размере 200 тыс. рублей.

В состав конкурсной комиссии 
войдут представители высокотехно-
логичных компаний, субъектов пред-
принимательской и инновационной 
деятельности, научного сообщества.

Организатором конкурса выступит 
Департамент предпринимательства  
и инновационного развития Москвы. 

Столица – лидер по уровню патент-
ной активности среди субъектов Россий-
ской Федерации. В 2018 году московские 
изобретатели подали 7485 заявок на изо-
бретения, что составляет 30% от общего 
числа заявок по России.

Коэффициент изобретательной ак-
тивности – число отечественных патент-
ных заявок на изобретения в расчёте на 
10 тыс. человек населения – в Москве 
составляет 5,98 (по России – 1,7).        РИ

ПРЕМИИ ДЛЯ МОСКОВСКИХ 
ИЗОБРЕТАТЕЛЕЙ
В столице учредили новые премии для изобретателей. На Прези-
диуме правительства Москвы принято постановление «Об учреж-
дении премий Мэра Москвы «Новатор Москвы»». Премии предна-
значены для поощрения изобретателей, авторов инновационных 
проектов, которые разрабатывают и внедряют новейшие техно-
логии в жизнь города.

Для отборочных «Коптер Экспресс» 
предоставил по 9 летательных ап-
паратов собственного производ-

ства в каждый регион, которые будут 
использоваться в финале. Было выполне-
но оснащение каждой площадки очных 
региональных этапов оборудованием и 
инвентарем.

«Московский производитель коп-
теров, работающий в столичной осо-
бой экономической зоне «Технополис 
«Москва», производит беспилотные 
летательные аппараты с 2013 года. 
За это время компания добилась зна-
чительных успехов, в том числе и в 
обучении конструированию, сборке, 

настройке, пилотированию и про-
граммированию квадрокоптеров.  
И мы рады, что передовые разработки 
Москвы станут основой для техноло-
гического развития российского сель-
ского хозяйства», – сообщил руководи-
тель Департамента инвестиционной 
и промышленной политики Москвы 
Александр Прохоров.

На «АгроНТИ-2019» московский 
производитель дронов также подгото-
вил задания для региональных сорев-
нований и финалов, оказал консуль-
тационную поддержку участников 
конкурса, сотрудников и волонтёров. 
На базе собственного образовательно-

го центра ЦМИТ «Коптер» было про-
ведено обучение для представителей 
российских вузов.

Всероссийский конкурс «АгроНТИ- 
2019» приходит среди учеников 5-11-х 
классов сельских общеобразователь-
ных учреждений, по трём возрастным 
категориям, четырём направлениям и 
в четыре этапа.

Цель конкурса – вовлечение уча-
щихся образовательных организаций, 
расположенных в сельской местности,  
в работу над технологическими приори-
тетами Национальной технологической 
инициативы (НТИ) через ознакомление 
с высокотехнологичными проектами в 
сельском хозяйстве. В конкурсе прини-
мают участие дети-победители регио-
нальных соревнований из Волгограда, 
Казани, Кемерово, Новосибирска, Са-
ратова, Владивостока, Вологды, Став-
рополя и Белгорода.                        РИ

ВНЕДРЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
В СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО
Московская компания «Коптер Экспресс» стала технологическим 
партнёром всероссийского конкурса «АгроНТИ-2019» по направле-
нию «Агрокоптеры». Секция нацелена на разработку решений по 
применению беспилотных летательных аппаратов в сельском хо-
зяйстве.
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Как рассказал руководитель Мен-
делеевского инжинирингового 
центра Ратмир Дашкин, сейчас в 

распоряжении центра находится более 
80 единиц научного оборудования для 
элементного и молекулярного анализа, 
электронной микроскопии, определе-
ния физико-химических показателей 
твёрдых веществ и жидкостей. В центре 
работают 40 исследователей, в проекты 
активно вовлечены студенты универси-
тета. 

«Мы занимаемся разработкой новых 
продуктов или их аналогов от идеи до 
трансфера на производство, используя 
колоссальный опыт учёных РХТУ в об-
ласти химической технологии. Компа-
нии обращаются к нам с определённой 
задачей, мы в свою очередь готовим для 
них подробный аналитический отчёт, 
проводим обзор научно-технической 
информации, рассчитываем сырьевую 
себестоимость продукта, затем форми-
руем план работ, смету и начинаем про-
изводство», – отметил Дашкин. 

Основные направления деятельно-
сти Центра сосредоточены на нефтехи-
мии, агрохимии, тонком органическом 
синтезе, фармацевтике, радиохимии и 
полимерной химии.

Сейчас центр ведёт несколько 
проектов: совместно с ПАО «СИБУР 
Холдинг» разрабатывается отече-
ственная технология получения мети-
лендифенилдиизоцианата, с группой 
компаний «Р-Фарм» – опытная партия 
оригинального противоопухолевого 
препарата для клинических исследо-
ваний. Среди партнёров – «ХимРар», 
«Август», «Технология лекарств», 
REATORG и другие. 

Открывая центр, глава Минпромтор-
га России Денис Мантуров особо отметил 

потенциал и возможности, которыми 
обладает Менделеевский инжинирин-
говый центр:

«Центр призван обеспечить созда-
ние новых материалов и технологий, 
комплексное проектирование и сопро-
вождение производств малотоннажной 
химии, решение задач импортозамеще-
ния в гражданских секторах и в части 
продукции двойного назначения. Мы 
надеемся, что он станет полноценным 
связующим звеном науки и производ-
ства для всего химического комплекса. 
Более того, учитывая мультиотраслевое 
значение химии в развитии потребля-
ющих отраслей, создание центра будет 
способствовать инновационному разви-
тию нефтепереработки, фармацевтики, 
агрохимии, композитных материалов и 
широкого ряда других связанных инду-
стрий». 

Создание инжиниринговых центров 
на базе вузов входит в государственную 
программу Минпромторга России и Мин- 
обрнауки России «Развитие промыш-
ленности и повышение её конкуренто-
способности». На данный момент 49 из 
72 (68%) поддержанных в рамках про-
граммы из федерального бюджета ин-
жиниринговых центров были признаны 
успешными. В их числе Менделеевский 
инжиниринговый центр.

ОТКРЫЛСЯ МЕНДЕЛЕЕВСКИЙ ИНЖИНИРИНГОВЫЙ ЦЕНТР

В Российском химико-технологическом университете состоялось открытие Менделеевского 
инжинирингового центра. В торжественной церемонии приняли участие министр промыш-
ленности и торговли Российской Федерации Денис Мантуров и министр науки и высшего об-
разования Российской Федерации Михаил Котюков.

Светлана Величкина	
Фото РХТУ им. Д.И. Менделеева

ОТ ИДЕИ ДО ТРАНСФЕРА
Министр науки и высшего образо-

вания РФ Михаил Котюков отметил:  
«В рамках совместной программы Ми-
нобрнауки и Минпромторга создано 72 
инжиниринговых центра на базе уни-
верситетов в 39 субъектах, то есть прак-
тически в половине регионов страны. 
Показательно, что за шесть лет вложен-
ные 6 млрд рублей бюджетных средств 
вернулись практически с троекратным 
увеличением выручки и заказами ре-
ального сектора экономики. Для нас 
принципиально важно, чтобы выпуск-
ники университета, заканчивая обуче-
ние, не только имели базовые знания, 
но и умели решать практические зада-
чи. Индустриальные компании – наши 
стратегические партнёры в усовершен-
ствовании образовательных программ 
и проведении совместных исследований. 
Инфраструктуру инжиниринговых цен-
тров мы рассматриваем как практическое 
воплощение такого совместного труда. 
Надеюсь, что мы с Минпромторгом 
России найдём возможности для прод-
ления нашей совместной программы. 
Хочу поздравить коллектив Российского 
химико-технологического университета 
с открытием инжинирингового центра. 
Это ещё одно важное событие по популя-
ризации химии, развитию химической 
науки и технологий в нашей стране в рам-
ках объявленного ООН Международного 
года Периодической таблицы. Уверен, что 
практические результаты работы центра 
не заставят себя долго ждать».

В Инжиниринговом центре РХТУ 
проходит разработка бизнес-проектов 
полного производственного цикла в 
области химической технологии, в том 
числе и технологии получения отече-
ственных фармсубстанций и стандартов 
спецхимии. 

«Сейчас главная задача университе-
та – кооперация с бизнес-сообществом. 
РХТУ отвечает за подготовку кадров 
для химической индустрии. Это зна-
чит, что наши студенты должны знать 
и понимать будущие потребности от-

расли. Менделеевский инжиниринго-
вый центр – это инструмент, который 
сближает нашу науку и предприятия хи-
мической промышленности», – сказал 
ректор РХТУ Александр Мажуга.

Ректор Российского химико-техно-
логического университета продемон-
стрировал ряд разработок, среди кото-
рых – новое поколение нанопористых 
органических и гибридных аэрогелей 
для промышленного применения, сверх-
стабильная оптическая память на основе 

оксидных стёкол, микросферы на осно-
ве стекла для локальной лучевой тера-
пии рака, защитные стёкла для экранов 
смартфонов на основе сапфиринового си-
талла, образцы твёрдых ракетных топлив 
для межконтинентальных и конвенцион-
ных ракет, малоразмерных космических 
аппаратов, пожаротушащие составы и ог-
непроводные шнуры для пиротехники и 
автономных систем тушения.

На данный момент уже существуют 
яркие примеры совместной деятельно-
сти предприятий химической промыш-
ленности и Менделеевского инжинирин-
гового центра. В частности, компания 
СИБУР совместно с МИЦ занимается 
разработкой технологии производства 
метилендифенилдиизоцианата (МДИ), 
который используется для производства 
полиуретанов, широко применяемых в 
отрасли народного хозяйства, лёгкой 
промышленности, строительной и обо-

ронной отраслей. В настоящее время 
уже получены первые лабораторные 
образцы отечественного МДИ. Помимо 
этого, компания «НИАГАРА» реализует 
совместно с РХТУ проект по разработке 
технологии и серийного производства 
импортозамещающих высокоэффектив-
ных теплоизоляционных материалов 
на основе аэрогелей из отечественного 
сырья. Оба проекта включены в план 
мероприятий Минпромторга России 
по импортозамещению в отрасли хи-
мической промышленности Российской 
Федерации.

В рамках мероприятия состоялось со-
вещание с участием глав Минпромторга 
России и Минобрнауки России, предста-
вителей ведомств, образования и бизне-
са. Были подведены итоги реализации 
совместной программы поддержки 
проектов создания и развития инжини-
ринговых центров, а также обсуждены 
перспективы межведомственного вза-
имодействия в рамках осуществления 
совместных проектов.

Кроме того, в ходе встречи было при-
нято решение о необходимости подго-
товки нормативной базы, позволяющей 
продолжить работу по разработке про-
граммы предоставления грантов в фор-
ме субсидий на реализацию проектов 

Ректор РХТУ Александр Мажуга

Создание инжиниринговых центров на базе вузов входит 
в государственную программу Минпромторга России 
и Минобрнауки России «Развитие промышленности 
и повышение её конкурентоспособности». На данный 
момент 49 из 72 (68%) поддержанных в рамках 
программы из федерального бюджета инжиниринговых 
центров были признаны успешными.
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по созданию и развитию инжинирин-
говых центров на базе вузов и научных 
организаций различной ведомственной 
подчинённости. Программа будет учи-
тывать уже имеющийся опыт создания 
инжиниринговых центров и способство-
вать расширению их сети с ярко выра-
женными отраслевыми направлениями, 
способными стать драйверами развития 
отраслей с учётом специфики их деятель-
ности, а также формировать условия для 
эффективной кооперации в рамках круп-
ных экосистемных проектов.

Напомним, что Программа поддерж-
ки инжиниринговых центров реализу-
ется с 2013 года на паритетных началах 
и направлена на формирование инно-
вационных научно-технологических 
центров. Центры ориентированы на 
решение задач промышленности, ве-
дущих целевую подготовку кадров в 
области инжиниринга и осуществляю-
щих продвижение и коммерциализацию 
разработок.

В качестве примера международ-
ных проектов инжиниринговых цен-
тров можно привести проекты «КАИ- 
Композит» по созданию первого в Ин-
дии межотраслевого центра оказания 

инжиниринговых услуг в области соз-
дания и расчёта современных и пер-
спективных конструкций из компози-
ционных материалов для различных 
отраслей техники и строительства. 
Также по контракту с VALDEL Group 
данный инжиниринговый центр при-
нял участие в проектировании и из-
готовлении лючка аккумуляторного 
отсека из композиционных материа-
лов самолёта МиГ-29 с целью ремонта 
парка самолётов ВВС Индии.

Кроме того, совместно с сотрудни-
ками «Центра компьютерного инжи-
ниринга» СПбПУ выполнено большое 
количество работ в интересах зарубеж-
ных автомобильных компаний: BMW, 
Rolls-Royce, Audi, Porsche, Mercedes-Benz, 
Opel GM. В том числе в 2009–2017 годах 
в партнёрстве с крупнейшей в мире вы-
сокотехнологичной инжиниринговой 
компанией EDAG в интересах мирового 
лидера BMW AG реализовано более 53 
проектов в сфере пассивной безопас-
ности, вибрации и шума, прочности и 
эксплуатационных нагрузок, защиты 
пешеходов, безопасности интерьера, 
омологации.

После открытия Менделеевского ин-
жинирингового центра Михаил Котюков 
и Денис Мантуров провели совещание с 
представителями ведомств, образования 
и бизнеса. В работе совещания участво-
вали ректор РХТУ Александр Мажуга, 
член правления ПАО «СИБУР Холдинг», 
управляющий директор Алексей Коз-
лов, президент группы компаний «Фар-
масинтез» Викрам Пуния, генеральный 
директор АО «Спецхимия» Юрий Зозуля, 
генеральный директор Фонда «Долина 
Менделеева» Евгений Тоневицкий, фи-
нансовый директор АО «Фирма «Август» 
Борис Тарасов, генеральный директор 
федерального бюджетного учреждения 
«Российское технологическое агентство» 
Владимир Пастухов, первый проректор 
Уральского федерального университета 
имени Ельцина Сергей Кортов, прорек-
тор по экономике и инновациям Москов-
ского государственного технического 
университета имени Баумана Евгений 
Старожук и другие.  

Участники обсудили перспективы 
взаимодействия Минобрнауки России 
и Минпромторга России в рамках осу-
ществления совместных межотраслевых 
проектов, подвели итоги реализации со-
вместной программы поддержки проек-
тов создания инжиниринговых центров, 
а также определили векторы их разви-
тия. Также на совещании были пред-
ставлены итоги реализации работ ряда 
инжиниринговых центров, в том числе 
Уральского федерального университета 
и Московского государственного техни-
ческого университета имени Баумана.  

На встрече было принято решение 
продолжить выполнение программ на 
предоставление грантов в форме суб-
сидий для реализации проектов по соз-
данию и развитию инжиниринговых 
центров на базе вузов и научных орга-
низаций. Программа будет учитывать 
уже имеющийся опыт создания инжини-
ринговых центров и способствовать рас-
ширению их сети с ярко выраженными 
отраслевыми направлениями.         РИ

Данные положения позволяют вести 
и развивать деятельность, связан-
ную с созданием и эксплуатацией 

инженерных объектов вида «изделие», а 
также в направлении «информационные 
технологии». 

Положения «Налогового кодекса Рос-
сийской Федерации (часть вторая)» от 5 
августа 2000 г. № 117-ФЗ (ред. от 25.12.2018, 
с изм. и доп., вступ. в силу с 25.01.2019) 
предполагают освобождение от налогов 
на реализацию «исключительных прав 
на изобретения, полезные модели, про-

мышленные образцы, программы для 
электронных вычислительных машин, 
базы данных, топологии интегральных 
микросхем, секреты производства (но-
у-хау), а также прав на использование 
указанных результатов интеллектуаль-
ной деятельности на основании лицен-
зионного договора» (статья 149, пункт 2, 
подпункт 26; введён Федеральным зако-
ном от 19.07.2007 № 195-ФЗ). 

Основа для выделения этих направ-
лений – поддержка инновационных 
направлений. Федеральный закон от 

23 августа 1996 г. № 127-ФЗ «О науке и 
государственной научно-технической 
политике», Глава IV.1. Государственная 
поддержка инновационной деятельно-
сти (введена Федеральным законом от 
23 августа 2011 г. № 254-ФЗ), статья 16.2, 
пункт 3: «Государственная поддержка 
инновационной деятельности может 
осуществляться в следующих формах: 
предоставление льгот по уплате нало-
гов, сборов, таможенных платежей; 
предоставление образовательных услуг; 
предоставление информационной под-

РАЗВИТИЕ ИНЖИНИРИНГА. ОСОБЕННОСТИ 
ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА И НАЛОГООБЛОЖЕНИЯ

Законодательная база РФ об инженерной деятельности имеет ряд положений, которые 
определяют содержание работ по внедрению в практику результатов научных разработок  
и практической реализации технических задач, содержание работ по решению математиче-
ских, физических изобретательских задач по функционированию всех объектов материаль-
ной цивилизации. 

ЗАКОНОТВОРЧЕСКИЕ 
ЛОВУШКИ

Игорь Мещерин, 
президент Национальной палаты инженеров
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Ограничение на ценообразование услуг 
зарубежных компаний не применяется.

Дополняет эту систему сложивша-
яся практика оплат проектных/инжи-
ниринговых работ и налогообложения. 
Основные затраты инжиниринговой ор-
ганизации – фонд оплаты труда (ФОТ) и 
налоги (на ФОТ и НДС). Практика оплат 
и порядок взимания налогов приводит 
к тому, что, имея даже большой заказ 
на работы, проектная/инжиниринговая 
организация находится в состоянии кас-
сового разрыва и не может направить 
деньги на развитие.

Такая картина складывается, если 
общий бюджет проектных работ равен 
1 млрд рублей. Задействовано 300 ин-
женеров с окладом в 60 тыс. рублей.  
И условия оплаты – очень даже лояль-
ные: практически 70% проектная ор-
ганизация получает до приёмки работ 
Главгосэкспертизой (ГГЭ). Реальная 
картина даже при таких условиях опла-
ты будет значительно менее радужной. 
«Красное» поле будет значительно глуб-
же и продолжительней.

Действующее законодательство 
предполагает, как мы писали выше, воз-
можность снижения налогов для органи-
заций, которые создают инновационную 
интеллектуальную собственность. Эти 
нормы позволили за сравнительно ко-
роткий период в нашей стране создать 
мировых лидеров в информационных 
технологиях, поставить на ноги целую 
отрасль IT. Применение схожих условий 
для проектных/инжиниринговых ком-
паний позволило бы этим компаниям 
получить реальные возможности для 
роста и развития.

При схожих условиях оплаты работ 
(в сравнении с первым примером), но 

при льготных ставках налогообложения 
наглядно видно, что кассовые разрывы 
в организации значительно короче и 
не столь болезненны, могут быть пере-
крыты кредитованием, у организации 
появляются свободные средства для 
развития.

Такое положение дел нельзя оце-
нить никак иначе, кроме как институ-
циональной ловушкой. Организация, 
которая разрабатывает CRM-систему 
для промышленного предприятия, 
считается инновационной и получает 
налоговые преференции. Организация, 
которая разрабатывает проектную до-
кументацию, по которой будет построен 
тот самый завод, куда будет установлена 
CRM, к таким организациям не отно-
сится и не может рассчитывать на ана-
логичные преференции. Небольшое 
конструкторское бюро, которое раз-
работает полезную модель для завода, 
получит налоговые льготы в противовес 
тем, кто разработает технологические 
решения, обоснование инвестиций, 
проектную, рабочую документацию и 
проведёт авторский надзор за строи-
тельством уникального промышлен-
ного объекта. 

Продукт вида экономической де-
ятельности инжиниринга неполно 
отражён в ОКПД2. «Продуктом» ин-
жиниринговой деятельности согласно 
ОКПД2 является «услуга» по разработке 
проектной документации. В том числе 
и эта трактовка результата работ не по-
зволяет инжиниринговым компаниям 
в области проектирования объектов 
рассчитывать на налоговые преферен-
ции. Оказание «услуг» не подпадает под 
действие статьи 149 НК РФ. Остаётся во-
просом, к чему отнести пару вагонов 

проектной и рабочей документации, ко-
торая разрабатывается в процессе под-
готовки и реализации строительства 
промышленного объекта. Два вагона 
документации – это «услуга»? С целью 
приведения сведений ОКПД2 и ОКВЭД2 
в соответствие реальности и межгосу-
дарственной нормативной докумен-
тации необходимо внести изменения 
в ОКПД2 и дополнить ОКВЭД2 видами 
инжиниринговой деятельности.

Приводит к коллизиям в существен-
ной степени отсутствие узаконенной тер-
минологии. В настоящее время термины 
«инжиниринг», «инженерное дело», «ин-
жиниринговая деятельность» не опреде-
лены. В законодательстве отсутствуют 
соответствующие понятия. Отсутствует 
термин «инженер» и порядок присвое-
ния этой квалификации, что приводит 
к несоответствию отечественного за-
конодательства  международному. Не 
определён термин «инжиниринговая 
компания», не узаконены требования к 
инжиниринговым компаниям. С целью 
развития инжиниринга необходимо раз-
вести понятия «строительство» и «ин-
жиниринг», «строительная компания» 
и «инжиниринговая компания». Для 
целей формирования мер поддержки 
(налоговых в том числе) необходимо 
чётко определить область деятельности, 
«облик» инжиниринговой компании. 
Большинство крупных компаний, проде-
кларированных как «инжиниринговые», 
в реальности являются строительными 
компаниями, в составе которых есть 
подразделение по проектированию. Та-
кое положение в действительности не 
позволяет правильно сформулировать 
меры поддержки и развития инженер-
ной деятельности.                          РИ

Ориентировочный бюджет движения денежных средств при льготном налогообложении

держки; предоставление консультаци-
онной поддержки, содействие в фор-
мировании проектной документации; 
формирование спроса на инновацион-
ную продукцию; финансовое обеспе-
чение (в том числе субсидии, гранты, 
кредиты, займы, гарантии, взносы в 
уставный капитал); реализация целевых 
программ, подпрограмм и проведение 
мероприятий в рамках государственных 
программ Российской Федерации; под-
держка экспорта; обеспечение инфра-
структуры; в других формах, не противо-
речащих законодательству Российской 
Федерации».

Предполагается, таким образом, 
всемерная государственная поддержка 
инженерной деятельности, связанной 
с созданием «предметов», «изделий» и 
программной продукции.

Но из государственной программы 
поддержки, развития и законодательно-
го регулирования инженерной деятель-
ности выпал большой пласт, связанный 
с созданием объектов недвижимости. 
Особенно остро проблема стоит с соз-
данием объектов промышленности  
и транспортной инфраструктуры.

Не оспаривается факт первосте-
пенного значения инжиниринга в по-
явлении всех объектов материальной 
культуры: изделий, объектов недвижи-

мости, схем, процессов, ноу-хау. Как и не 
оспаривается зависимость эффективной 
эксплуатации объектов материальной 
культуры от инжиниринга как вида 
деятельности. При этом не наблюдает-
ся развития инжиниринга, появления  
и роста новых инжиниринговых бизне-
сов в проектировании объектов недви-
жимости, объектов промышленности и 
транспортной инфраструктуры.

Часть сложившихся в России норм 
имеют форму институциональной ло-
вушки – «неэффективной устойчивой 
нормы, имеющей самоподдерживаю-
щий характер» (В.М. Полтерович), что 

не позволяет в полной мере реализовать 
потенциальные возможности для проек-
тировщиков и обеспечивать конкурен-
тоспособность как внутри страны, так 
и за рубежом.

Классическая институциональная 
ловушка, имеющая самоподдерживаю-
щий характер, – порядок обоснования 
цены инжиниринговых работ при про-
ектировании объектов недвижимости. 
Для обоснования стоимости работ при-
меняется форма «3П», основанная на за-
тратном методе. Чем дольше выполня-
ются работы, чем больше задействовано 
специалистов, тем выше себестоимость 
работ. На обоснованную себестоимость 
работ можно добавить строго регламен-

тируемый процент прибыли. Соответ-
ственно, чем выше себестоимость работ, 
тем больше масса прибыли проектной 
организации. В этой связи экономиче-
ски оправданно держать в организации 
большой штат низкоквалифицирован-
ных работников. Зарплата большой 
массы сотрудников послужит базой для 
формирования себестоимости. В свою 
очередь, привлечение высококвалифи-
цированных высокооплачиваемых со-
трудников не позволит сформировать 
обоснованные затраты по зарплате, так 
как уровень зарплаты, который можно 
отнести на затраты, строго регламенти-
руется. 

По этой причине невыгодно внед- 
рять и передовые, и инновационные 
методы проектирования: 3D-проекти-
рование, информационное моделиро-
вание. Эти методы позволяют детально 
проектировать, делать вариантные про-
работки с минимальным количеством 
ошибок и трудозатрат на корректиров-
ки и исправление ошибок. Это опять же 
снижает трудоёмкость и себестоимость 
работ. Снижает массу прибыли, кото-
рую может получить проектная органи-
зация. Таким образом, данная институ-
циональная ловушка создаёт условия, 
препятствующие повышению компе-
тенций инженерного состава, привле-
чению высококвалифицированных 
специалистов, внедрению передовых 
методов проектирования и требует от 
проектной организации максимального 
растягивания сроков проектирования, 
привлечения максимально возможного 
количества низкоквалифицированного 
персонала, применения устаревших ме-
тодов проектирования.

Этот порядок обоснования стои-
мости инжиниринговых работ приме-
няется только для отечественных про-
ектных/инжиниринговых компаний. 

Ориентировочный бюджет движения денежных средств (БДДС) инжиниринговой компании в обычных условиях (ГГЭ – Главгосэкспертиза)

Из государственной программы поддержки, развития 
и законодательного регулирования инженерной 
деятельности выпал большой пласт, связанный  
с созданием объектов недвижимости. Особенно  
остро проблема стоит с созданием объектов 
промышленности и транспортной инфраструктуры.
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- АО «МЗТА» выпускает программные 
комплексы для управления МКД по про-
грамме «Умный дом»;

- АО «ЦНИИ «Курс» – 501,5 млн рублей 
в 2019 году и 280 млн рублей в 2010-м 
(медицинская аппаратура; холодильные 
камеры специального назначения);

- ЗАО «Прожектор», производит бен-
зиновые и дизельные электростанции;

- ФГУП «ГНЦ ВИАМ» – новые мате-
риалы.

Применительно к предприятиям 
ВАО города Москвы к 2020 году объём 
этой продукции должен составлять  
17 млрд руб.; к 2025-му – 30,0 млрд руб.;  
2030-му – 50,0 млрд руб. 

С информацией о мерах поддержки 
организаций оборонно-промышленно-
го комплекса, выпускающих продукцию 
гражданского назначения, выступила 
начальник управления промышленной 
политики Департамента инвестицион-
ной и промышленной политики города 
Москвы Наталья Попкова. Она напомни-
ла о деталях информационной и финан-
совой поддержки в виде предоставления 
налоговых льгот и средств рядом фондов. 

О поддержке работ по диверсифи-
кации федеральными структурами рас-
сказал Михаил Денисов – начальник 
отдела гособоронзаказа и ядерно-ради-
ационной безопасности Департамента 
судостроительной промышленности и 
морской техники Министерства про-
мышленности и торговли Российской 
Федерации.

С сообщениями о состоянии работ по 
диверсификации и сопутствующих про-
блемах, требующих решения, выступили 
генеральный директор – генеральный 
конструктор АО «НПП «Салют» Анато-
лий Смоляков, генеральный директор 
АО «НПО ГЕОФИЗИКА-НВ» Виктор 
Солдатенков, заместитель генерально-
го директора – управляющий директор 
АО «НПЦ газотурбостроения «Салют» 
Алексей Громов, заместитель генераль-
ного директора АО «НИИграфит» Иван 
Харченко, советник генерального дирек-
тора АО «НПО «ОРИОН» Андрей Крюков, 
генеральный директор АО «СОКБ «Век-
тор» Дмитрий Федосеев, генеральный 
директор – генеральный конструктор АО 
«ЦНИИ «КУРС» Виталий Ханычев.

В их выступлениях было отмечено, 
что для успешной эффективной реали-
зации поставленных задач необходимо 
сформулировать систему взаимодей-
ствия государства и предприятия, выде-
лив зависящие и независящие факторы, 
тормозящие процесс диверсификации. 
Без государственного регулирования 
эффективность конверсии будет низка. 
Необходимо создание условий, повыша-
ющих уровень спроса на гражданскую 
продукцию. Важно укрепить финансо-
вые возможности организаций, в том 
числе пересмотреть размер земельного 
налога и налога на имущество. 

Участники выездного заседания от-
метили необходимость существенных 
корректировок ФЗ № 275 от 29 декабря 
2012 года (с учётом последних редакций) 
«О государственном оборонном заказе». 
В первую очередь важно добиться предо-
ставления права исполнителям государ-
ственного оборонного заказа свободно 
распоряжаться имеющимися у них на 
отдельном счёте денежными средства-
ми до завершения (закрытия) госкон-
трактов. В настоящее время остаётся 

ситуация, при которой у предприятий 
имеются на отдельном счёте денежные 
средства, они готовы инвестировать их 
в новые технологии, применяемые для 
выпуска высокотехнологичной граждан-
ской продукции, а закон им это делать 
не позволяет. В результате предприятия 
вынуждены брать кредиты в банке… при 
наличии денежных средств на счетах.

Кроме того, возникает серьёзная про-
блема осуществления расчётов с нерези-
дентами в связи с невозможностью кон-
вертации с отдельного счёта для оплаты 
кооперированных поставок иностран-
ным поставщикам, участникам третьего 
и четвёртого уровней кооперации.

Также была отмечена необходимость 
субсидирования возможных убытков 
или их части на этапе первичных продаж 
(два года) гражданской продукции, вы-
пуск которой направлен на замещение 
аналогичной продукции иностранного 
производства.

Обращено внимание на другие фак-
торы, сдерживающие развитие производ-
ства гражданской продукции, – остаточ-
ный принцип финансового и кадрового 

обеспечения по отношению к государ-
ственному оборонному заказу и перенос 
общезаводских расходов на гражданскую 
продукцию.

Понятна необходимость тщательной 
проверки предлагаемых для использо-
вания в медицинских целях приборов 
и оборудования, но формальные бюро-
кратические процедуры, затягивание 
сроков принятия решений должны быть 
исключены.

Участники заседания отметили, что 
следует повысить действенность запрета 
закупки на бюджетные деньги продукции 
зарубежных производителей, аналоги ко-
торой производятся отечественными про-
изводителями и их качество подтвержде-
но системой обязательной сертификации.

Необходимо разработать механизм 
стимулирования спроса на результаты ин-
новационной деятельности. Целесообраз-
но облегчить порядок получения заёмных 
средств от государственных фондов, в том 
числе отменив залоговое обеспечение и 
изменив размеры софинансирования, 
установив их в размере 5% – предприя-
тия ОПК, 95% – соответствующие фонды.

Целесообразно внести изменения в 
законодательство города Москвы – по-
становление правительства Москвы от 
11 февраля 2016 года № 38-ПП в ред. от 
5 июня 2019 года «О мерах по реализа-
ции промышленной и инвестиционной 
политики в городе Москве» – в части 
распространения мер бюджетной под-
держки (субсидии на приобретение 
оборудования, льготы по налоговым 
платежам на недвижимость и аренд-
ную плату за земельные участки) на 
предприятия ОПК, осуществляющие 
производство продукции гражданского 
и двойного назначения и не являющиеся 
резидентами особых экономических зон, 
технопарков, индустриальных парков  
и промышленных комплексов.

Следует также разработать упро-
щённую систему оформления зе-
мельно-имущественных отношений 
с промышленными предприятиями, 
осуществляющими производственную 
деятельность в городе Москве, – при  
условии, что предприятие находилось на 
данной территории до 1991 года. Оформ-
ление земельно-имущественных отно-
шений произвести комиссионным путём 
с участием представителей Департамен-
та инвестиционной и промышленной по-
литики города Москвы, Департамента 
городского имущества города Москвы, 
ГБУ «МосгорБТИ», Федеральной службы 
государственной регистрации, кадастра 
и картографии (Росреестр), Москомар-
хитектуры, Государственной инспекции 
по контролю за использованием объ-
ектов недвижимости города Москвы и 
префектуры Восточного администра-
тивного округа с оформлением прото-
кола обследования.                              РИ

Большинство предприятий, распо-
ложенных на территории округа, 
уже работают на рынке граждан-

ской продукции – производят для пас-
сажирских самолётов авиадвигатели, 
системы управления воздушным и ко-
рабельным движением, телекоммуника-
ционное и медицинское оборудование, 
приборы и лазеры для научных исследо-
ваний, энергосберегающую светотехни-
ку, высокотехнологичные датчики для 
нефтегазовой промышленности, трубо-
проводную арматуру, радиоэлектрони-
ку, установки обеззараживания воды, 
наблюдательные приборы и камеры, 
аппараты частотной абляции опухолей, 
наборы пробных очковых линз, новый 
тип термометров, бензиновые и дизель-

ные электростанции, новые материалы 
и многое другое.

Наибольший объём продукции граж-
данского и двойного назначения у таких 
предприятий, как:

- АО «НПО «Орион» – 53 млн рублей 
в 2019 году, 59 млн рублей в 2020-м. 
Предприятие выпускает фотоприёмни-
ки, матричные фотоприёмные модули, 
ИК-термометры и др. продукцию;

- АО «Салют» выпускает авиацион-
ные двигатели для гражданских само-
лётов;

- АО «НИИ графит» произведёт: сили-
цированного графита на 123 млн рублей 
в 2019 году и на 140 млн рублей в 2020-м; 
изделий из полиуретана на 84 млн рублей 
в 2019 году и на 124 млн рублей в 2020-м; 

пластин на основе арсенида галлия на 40 
млн рублей в 2020 году; фотоприёмных 
матриц на основе кадмий-ртуть-теллура 
на 20 млн рублей в 2020 году;

- ОАО «НПО «Геофизика-НВ» изготовит 
очки ночного видения на 6,4 млн рублей  
в 2019 году и на 10,1 млн рублей в 2020-
м; для адаптации вертолёта МИ-8 АМТ 
выпустит продукции на 12,2 млн рублей в 
2019 году и на 31,9 млн рублей в 2020-м, для 
электрокардиоблока – на 0,4 млн рублей 
в 2019 году и на 1,1 млн рублей в 2020-м;

- АО «НИИ «Пульсар» – 15,1 млн рублей 
в 2019 году и 80,1 млн рублей в 2020-м 
(электронная компонентная база); 466,6 
млн рублей в 2019 году и 566,3 млн рублей  
в 2020-м (радиоэлектронная аппарату-
ра); 0,65 млн рублей в 2019 году и 0,68 млн  
рублей в 2020 году (услуги по испытани-
ям); 0,41 млн рублей в 2019 году и 0,82 
млн рублей в 2020-м (услуги по метро-
логии); 1,8 млн рублей в 2019 году и 2,1 
млн рублей в 2020-м (услуги по предо-
ставлению КД и ТД);

- АО «ГЗ «Пульсар» – 65,4 млн рублей 
в 2019 году (электронная компонентная 
база);

- АО «Оптрон» – 9 млн рублей в 2019 
году и 71 млн рублей в 2020-м (светоди-
одные изделия);

- АО «НЛП «Салют» – 3,5 млн рублей  
в 2019 году (светодиодные изделия);

РЕАЛИЗАЦИЯ СПЕЦИАЛЬНЫХ ИНВЕСТПРОЕКТОВ  
НА ОБОРОННЫХ ПРОИЗВОДСТВАХ

Теме диверсификации производства оборонных предприятий было посвящено выездное засе-
дание Совета директоров при префекте Восточного административного округа города Мо-
сквы. Участники заседания заслушали сообщение «О ходе реализации специальных инвести-
ционных проектов в целях производства продукции гражданского назначения организациями 
оборонно-промышленного комплекса».

Анжела Раевская,
заместитель председателя 
Совета директоров, 
директор Муниципального 
фонда поддержки малого 
предпринимательства 
Восточного 
административного округа 
города Москвы

ПРОБЛЕМЫ 
ДИВЕРСИФИКАЦИИ 
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ИИ УЖЕ «ЗАХВАТИЛ» ПЛАНЕТУ

«Тот, кто создаст монополию в 
сфере искусственного интел-
лекта, станет властелином 

мира», – именно так обозначил значение 
искусственного интеллекта на майском 
совещании этого года Президент России 
Владимир Путин. По его поручению  
в нашей стране, отставшей от инноваций 
ведущих держав, разрабатывается На-
циональная стратегия развития искус-
ственного интеллекта. Цель документа – 
«догнать» мировых лидеров в данной 
сфере уже в середине следующего деся-
тилетия. 

Искусственный интеллект (ИИ) – 
одно из ключевых направлений техно-
логического развития нашей страны, 
он должен стать условием российского 
технологического суверенитета, обеспе-
чить состоятельность бизнеса и эконо-
мики в целом, улучшить качество жизни 
людей. 

На майском совещании было названо 
пять приоритетных направлений, на ко-
торых России предстоит сконцентриро-
ваться, – это создание фундаментальных 
научных заделов, наращивание кадрово-
го потенциала, совершенствование зако-

нодательства, правовое регулирование 
оборота данных и широкое цифровое 
просвещение населения, направлен-
ное на повсеместное внедрение новых 
технологий. И здесь многое зависит от 
поддержки реализации Национальной 
стратегии развития искусственного ин-
теллекта профильными министерства-
ми, так как на первоначальном этапе 
технологии, связанные с искусственным 

интеллектом, могут обходиться дорого и 
не приносить моментального эффекта. 

За искусственным интеллектом –  
будущее, и в этом уже никто не сомнева-
ется, однако, как и любые технологии, 
искусственный интеллект можно при-
менять и во благо, и во зло. Как сказал 
на заседании Иосиф Дискин, цитируя 
кого-то из великих, «ум человеческий 
ограничен, но глупость его безмерна». 
Речь даже не о «киношном» восстании 
машин. Вопрос – в выборе поведения тех, 
кто разрабатывает умных роботов и дру-
гие интеллектуальные устройства и кто 
всем этим будет владеть. Впрочем, ис-
кусственный интеллект уже «захватил» 
планету – ведь мы уже сегодня не можем 
без него обойтись. 

В этом убедились и участники засе-
дания Комитета по оборонной промыш-
ленности Лиги содействия оборонным 
предприятиям (ЛСОП), посвящённого 
различным аспектам развития искус-
ственного интеллекта в России. Когда 
этот самый компьютерный интеллект 
на несколько минут вдруг завис, один 
из докладчиков даже растерялся – без 
демонстрации презентации его доклад 
был бы менее интересным…

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ  
КАК ДРАЙВЕР ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКИ

Нам повезло жить в эпоху быстрорастущих технологий из области недавней фантастики. 
Сотовая связь, электронный бизнес, блокчейн, биткоины, 3D-принтеры и многое другое. Мир 
живёт идеями четвёртой промышленной революции, триумфа искусственного интеллекта, 
и Россия должна побороться за лидерство в этой сфере. 

К УМНОМУ ЗАВТРА

Людмила Рожкова, 
фото автора

Мероприятие прошло при поддерж-
ке Союза машиностроителей России на 
площадке Научно-исследовательского 
института систем связи и управления 
(АО «НИИССУ»). На заседание собрались 
светила в области искусственного ин-
теллекта – учёные Российской академии 
наук, эксперты, а также представители 
федеральных органов исполнительной 
власти и ведущих предприятий россий-
ского оборонно-промышленного ком-
плекса, который, как известно, лидирует 
в области новых технологий. 

 Достаточно назвать лишь несколько 
предприятий, участвующих в меропри-
ятии, чтобы понять масштаб и формат 
обсуждения: ГК «Ростех», Концерн ВКО 
«Алмаз – Антей», АО «Российские косми-
ческие системы», НПП «Пульсар», ЛИИ 
им. М.М. Громова, ПАО «ОДК-Сатурн», 
НПП «Салют», Объединённая двигателе-
строительная корпорация, АО «КРЭТ», 
РСК «МИГ», НПО «Высокоточные ком-
плексы», АО «Швабе», АО «Ангстрем», 
ФГУП «ЦАГИ» и другие.

 «Дирижировал» дискуссией замести-
тель председателя коллегии Военно-про-
мышленной комиссии Олег Бочкарёв, 
подчеркнувший в своём выступлении, 
что «искусственный интеллект станет 
драйвером цифровой трансформации 
экономики России, и важно, чтобы этот 
проект реализовывался на базе решений 
российской промышленности». 

Только так можно обезопасить отече-
ственные умные разработки, особенно 
в области оборонки, от промышленного 
шпионажа, зависимости от иностран-
ных технологий. Собственные интел-
лектуальные системы – это надёжность 
в работе, защита от вирусов, наличие 
или отсутствие незадекларированных 
возможностей.

Позже в своём докладе об этом гово-
рил и академик РАН, декан факультета 
ВМиК МГУ Игорь Соколов:

«В то, что чип Nvidia вдруг прекратит 
работу по команде извне, я не верю, а вот 
в том, что зарубежные базы данных «раз-
мечены» специальным образом, я даже 
не сомневаюсь. Если в каких-то граж-

данских сегментах заграничные базы 
ещё можно использовать, то в военной 
сфере это уже опасно и недопустимо».

Сегодня в России, в частности в 
Зеленограде, уже начали производить 
собственные чипы, которые в чём-то, 
может, и не дотягивают до иностран-
ного качества, но зато свои. Так что с 
определённой скоростью мы двигаемся 
к технологическому суверенитету.

Бочкарёв отметил, что важно также 
определить, на какой технической осно-
ве будет базироваться развитие искус-
ственного интеллекта в нашей стране: 
кто будет производить микроэлектрони-
ку или разрабатывать программное обе-
спечение. Причём на заседании мень-
ше всего говорилось об оборонке, ведь 
искусственный интеллект востребован 
всеми отраслями промышленности.

Кроме того, развитие отечественно-
го производства в сфере искусственного 
интеллекта создаст много рабочих мест, 
а развитие такой высокоинтеллекту-
альной отрасли, как радиоэлектронная 
промышленность, производство элек-
тронной компонентной базы, даст воз-
можность получать добавленную стои-
мость на территории России. 

Успех намеченных «Национальной 
стратегией…» планов во многом зависит 
от выбранных подходов к их реализации. 
О них говорил заместитель председателя 
комитета, член Бюро ЛСОП, заместитель 
генерального директора по госзаказу 
холдинга «Росэлектроника» Азрет Бек-
киев: 

«Достижения в области искусствен-
ного интеллекта оказывают существен-
ное влияние фактически на все рынки, 
в том числе системы безопасности, 
промышленное производство, энерге-
тику, сельское хозяйство, образование, 
государственное управление, здраво- 
охранение и прочее. Правительства 
ведущих мировых стран придают высо-
кое значение развитию искусственного 
интеллекта и принимают программные 
документы по развитию отрасли, ока-
зывая ей всестороннюю поддержку. 
Среди наиболее популярных мер – сти-
мулирование спроса на искусственный 
интеллект через госзаказ и льготы, инве-
стиции госфондов развития, поддержка 

технологических стартапов и развитие 
экосистемы инноваций, а также разра-
ботка нормативно-правовых актов в це-
лях регулирования сферы искусственно-
го интеллекта».

ПОМОЖЕТ НАУЧНЫЙ ЗАДЕЛ
К сегодняшнему дню национальные 
стратегии развития искусственного ин-
теллекта приняли более 30 стран – Кана-
да, Сингапур, ОАЭ, Япония, Китай, Фин-
ляндия, Тайвань, Италия, Тунис, Англия, 
США, Швеция, Мексика, Кения, Дания, 
Франция, Австралия, Южная Корея, Ин-
дия, Германия и другие.

По данным экспертов, мировые рас-
ходы на системы искусственного интел-
лекта увеличиваются ежегодно в сред-
нем на 50%, а к 2021 году достигнут 57,6 
млрд долларов. Объём инвестиций на 
реализацию программ в России оценива-
ется в размере 90 млрд рублей (то есть 1,5 
млрд долларов – около 300 млн долларов 
в год – с 2019-го по 2024-й). Аналогичный 
объём выделялся в прошлом году в США, 
а в Китае, поставившем перед собой за-
дачу стать мировым лидером к 2030 году, 
эта сумма равна 60 млрд долларов (на 
2020–2025 годы КНР планирует ежегод-
но выделять по 10 млрд долларов). Весь 
Евросоюз оценивает объём инвестиций 
в развитие искусственного интеллекта в 
1,7 млрд долларов.

В связи с этим академик РАН Вла-
димир Бетелин, обратив внимание пу-
блики на колоссальные успехи Amazon, 
Apple, Facebook и Google в обработке и 
анализе данных, подчеркнул: «Против 

У микрофона – Олег Бочкарёв 

Игорь Соколов справедливо считает, что применение 
импортной электроники в оборонке недопустимо
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нас уже работает огромная машина, име-
ющая реально работающие механизмы 
и технологии».

Учёный призвал всех серьёзно заду-
маться над тем, как лучше расставить 
приоритеты в условиях не слишком 
объёмного отечественного финансиро-
вания. 

Однако многие участники дискуссии 
считают, что Россия сможет достойно 
ответить на существующие вызовы. 
Нашим учёным и инженерам, конечно, 
предстоит многое сделать для развития 
технологий искусственного интеллекта, 
но для этого мы имеем неплохую базу, 
созданную ещё в прошлом веке, – науч-
ный задел, прикладные разработки и 
интерес к ним у предприятий и НИИ не 
иссякает.

Игорь Соколов отметил, что ней-
росети, которыми сейчас пользуются 
разработчики технологий ИИ, начали 
глубоко исследовать около 50 лет назад 
и зарубежные, и советские учёные. 

«Если говорить о лежащих в основе 
этих прикладных исследований дости-
жениях фундаментальной науки, то 
нейросетевые технологии, эквивалент-
ные аксиоматике теории вероятностей, 
сформулировал ещё в начале 1930-х 
годов советский учёный Андрей Нико-
лаевич Колмогоров. А академик Юрий 
Иванович Журавлёв стал автором дости-
жений в области теории алгоритмов, ко-
торые позволили эффективно использо-
вать современные методы применения 
искусственного интеллекта», – сказал 
Соколов, добавив, что «в дополнение 
к чипам необходимо получить «разме-
ченные» базы данных для нейросетей, 
и тогда появится возможность просто 
творить чудеса». 

В свою очередь член Общественной 
палаты РФ Иосиф Дискин предложил 
глубоко проанализировать отечествен-
ные научные наработки. По его словам, 
многие результаты в сфере алгоритмов и 
модерирования, полученные десятиле-
тия назад, сегодня могут быть полезны, 
если использовать их на новой вычисли-

тельной технике с использованием со-
временных методов обработки данных. 

Дискина поддержал Олег Бочкарёв, 
отметивший, что на основе достижений 
советской фундаментальной науки за-
рубежный бизнес до сих пор создаёт 
прорывные технологии и потом про-
даёт их нам. Поэтому очень важно как 
можно быстрее перевести нашу науку на 
«цифровые» рельсы, чтобы не утратить 
«глубину и качество получаемых науч-
ных знаний». 

Если Россия сможет серьёзно занять-
ся созданием интеллектуальных систем 
на основе ИИ, то они дадут серьёзный 
импульс отечественному техническому 
прогрессу. В этом убеждён директор Ин-
ститута проблем искусственного интел-
лекта ФИЦ «Информатика и управление» 
РАН Геннадий Осипов. Он считает, что 
уже в недалёком будущем у нас широкое 
распространение получат интеллекту-
альные комплексы по разведке и добы-
че полезных ископаемых, мониторингу 
окружающей среды и производственных 
процессов, автономному управлению 
сложными аэрокосмическими объек-
тами в условиях динамичной внешней 
среды и т.д.

Также можно будет исследовать ко-
лоссальные массивы данных, сегмен-
тировать и интерпретировать их. Ин-
теллектуальные системы, в частности 
социальные сети, уже сегодня прогно-
зируют реперные точки социальной и 
гуманитарной напряжённости.

«Существуют веские основания по-
лагать, что группа стран, страна или 
иная коалиция, обладающая наиболее 
мощными средствами интеллектуаль-
ного анализа информации, может выйти 
победителем из любого конфликта до его 
начала», – отметил Осипов.

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ МАГИСТРЫ?
На заседании почти рефреном звучал во-
прос: а кто заменит поколение уходящих 
советских, теперь уже российских, учё-
ных и инженеров, способных создавать 
системы с искусственным интеллектом?

Ректор Южно-Уральского государ-
ственного университета Александр 
Шестаков заявил:

 «Если мы хотим массово внедрять 
методы искусственного интеллекта и 
создавать на его базе системы, мы долж-
ны соответствующим образом готовить 
высококвалифицированные кадры. Ина-
че все технологии будущего останутся 
только на бумаге – в стратегиях». 

Шестаков поделился опытом ре-
шения этого вопроса на примере Юж-
но-Уральского государственного уни-
верситета. Там с 1 сентября этого года 
запускается магистерская программа по 
искусственному интеллекту. Студенты 
будут учиться решать вполне призем-
лённые прикладные задачи, связанные с 

повышением надёжности оборудования, 
предсказанием аварий и применением 
методов машинного обучения. В регионе 
много промышленных предприятий, и у 
них есть спрос на таких специалистов.

Олег Бочкарёв подчеркнул, что на-
зрела пора определиться, кто и где бу-
дет готовить специалистов в области 
искусственного интеллекта и практи-
ковать их. По его словам, российские 
вузы ежегодно готовят около 200 тыс. 
специалистов в сфере микроэлектрони-
ки, однако через пару-тройку лет в от-
расли остаются работать не более трёх 
процентов выпускников. Да и качество 
нынешнего образования не устраивает 
предприятия и НИИ. 

Участники заседания затронули мно-
го актуальных вопросов по теме искус-
ственного интеллекта. В ходе дискуссии 
было высказано много предложений. 
Речь шла о создании интеллектуальных 
поисковых систем и структурированных 
баз данных, формировании единого ин-
формационного пространства и смысло-
вого контента в противовес нарастанию 
информационного неструктурирован-
ного «мусорного» потока данных в сети 
«Интернет». Также нужно создавать 
современные системы управления тре-
бованиями на предприятиях и в орга-
низациях, отвечающие за процессы 
идентификации, документирования, 
анализа, приоритизации требований 
и управления их изменениями. Всё это 
будет способствовать продвижению тех-
нологий искусственного интеллекта в 
промышленность.

Подводя итоги мероприятия, Олег 
Бочкарёв сказал, что с развитием искус-
ственного интеллекта связан широкий 
спектр проблем и, конечно же, обсудить 
их и найти ответы на все вопросы не-
возможно в формате одного заседания. 
Нужно готовиться к следующим таким 
дискуссиям, где можно продолжить де-
тальное обсуждение темы, тем более что 
для этого уже составлен список острых 
вопросов.                                       РИ

Геннадий Осипов убеждён: системы с искусственным 
интеллектом дадут серьёзный толчок отечественному 
прогрессу

НАМ НУЖНЫ НОВЫЕ ИДЕИ

Проводимый Союзом машиностро-
ителей России при поддержке Гос- 
корпорации «Ростех» ежегодный 

Международный молодёжный промыш-
ленный форум «Инженеры будущего» 
включён в перечень направлений дея-
тельности Федерального агентства по де-
лам молодёжи, а также в утверждённый 
Правительством РФ план мероприятий 
по популяризации трудовой деятельно-
сти рабочих и инженерно-технических 
профессий среди молодёжи. В этом году 
на форум собрались около тысячи чело-
век из более 40 стран, а за предыдущие 
годы (впервые Союз машиностроителей 
России провёл форум «Инженеры буду-
щего» в 2011 году) в мероприятии уча-
ствовали около 14 тыс. молодых специа-
листов, учёных, аспирантов и студентов 
20-35-летнего возраста.

Врио губернатора Оренбургской об-
ласти Денис Паслер на открытии фору-
ма, которое состоялось 4 июля на базе 
областного оздоровительного центра 
детей и молодёжи «Янтарь», заявил: 
«В России и во всём мире инженерная 
мысль и инженерное дело являются ос-
новой позитивных изменений во всех 
производственных и инновационных 
отраслях. Востребованность, интерес 

к этой профессии надо воспитывать с 
юности. Нам нужны новые идеи».

Одной из задач форума «Инженеры 
будущего» является формирование в 
России ресурса молодых и талантливых 
инженерных кадров. Радует, что форум 
ежегодно открывает новые имена кре-
ативных молодых специалистов, сту-
дентов, аспирантов, в его рамках соз-
даются профессиональные команды, 
способные решать производственные 
и креативные задачи самого высокого 

уровня сложности. Особый интерес фо-
рум всегда вызывает у представителей 
оборонно-промышленного комплекса 
(ОПК) с его передовыми технологиями 
и постоянным спросом на современные 
инженерные кадры.

В день открытия форума состоялся 
круглый стол на тему: «Возможности 
участия работающей молодёжи во Все-
российском конкурсе проектов Росмоло-
дёжи». На круглом столе предлагались 
мероприятия по привлечению студентов 

ЗДЕСЬ ФОРМИРУЕТСЯ ЭЛИТА МАШИНОСТРОЕНИЯ

В июле в Оренбурге прошёл VIII Международный молодёжный промышленный форум «Инжене-
ры будущего – 2019». Молодые профессионалы – участники форума получили заряд для инже-
нерного творчества, изобретательства, карьерного роста.

ИНЖЕНЕРЫ БУДУЩЕГО
Анна Войницкая
Фото пресс-службы Форума «Инженеры будущего»

О подходах к повсеместному внедрению 
искусственного интеллекта говорил Азрет Беккиев 
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вузов к изобретательству, говорилось о 
внедрении дистанционного обучения 
для развития «Soft skills», необходимо-
сти создания института наставничества, 
тестирования молодёжи для выстраи-
вания персональных образовательных 
траекторий в целях повышения произ-
водительности труда. 

КОМАНДНАЯ УЧЕБА
Первый день задал тон остальным, 
достаточно сказать, что в рамках об-
разовательной программы форума ра-
ботали 10 факультетов: научных основ 
инженерной деятельности, цифровых 
технологий, организации производства, 
развития проектных команд, базовых 
управленческих навыков, информаци-
онных технологий, радиоэлектроники, 
а также авиационный, аэрокосмиче-
ский и судостроительный факультеты. 
Площадка форума стала местом «кон-
центрированной» командной учёбы, 
а не отдыхом, хотя и ему было место в 
вечерние и обеденные часы – в формате 
экскурсий, спортивных соревнований, 
развлекательной программы.

Образовательная программа вы-
полнялась по-разному. Так, на авиа-
ционном факультете, организованном 
Объединённой авиастроительной кор-
порацией и компанией «Сухой», специ-
алисты знакомили ребят с основными 
правилами и принципами управления 
авиационным предприятием. Молодые 
инженеры узнали об инструментах по-
вышения конкурентоспособности, об 
экономических аспектах инженерной 
деятельности, потренировались в навы-
ках проектного управления и решения 
изобретательских задач.

Другой факультет – радиоэлектро-
ники – преподал участникам форума 
азы работы на передовом программ-
ном обеспечении при проектировании 
электронной компонентной базы. 

Объединённая двигателестроитель-
ная корпорация и Академия Ростеха 
предложили командам в рамках про-
ектного факультета «Прорыв» за три дня 
разработать для оборудования самолё-
тов и вертолётов средства безопасности, 
которые позволяли бы при аварийных 
ситуациях обеспечить стопроцентное 
спасение экипажа и пассажиров.

Программа аэрокосмического фа-
культета, организованного ЦАГИ имени 
профессора Н.Е. Жуковского и Централь-
ным институтом авиационного моторо-
строения имени П.И. Баранова, состояла 
из специальных курсов аэронавтики, фи-
зики полёта, аэродинамики и динамики 
полёта. «Освоение космоса» на факуль-
тете включало в себя также расчётные 
методы в аэродинамике, технологии 
производства аэродинамических моде-
лей, исследование рабочих процессов в 
аэрокосмических двигателях, гиперзву-
ковые и плазменные технологии.

Инженерно-технологический фа-
культет предоставил молодым специа-
листам возможность провести необхо-
димые сложные промышленные расчёты 
без помощи дорогостоящей техники и 
программного обеспечения. Считали 
на смартфоне или планшете благодаря 
специальному инновационному сервису 
облачных технологий.

Учили молодых инженеров и методам 
командной работы – холдинги «Вертолё-
ты России» и «Технодинамика» открыли 
на форуме новый факультет по подготов-
ке управленцев, образовательная про-
грамма которого проходила в формате 
тренинга по технологии выстраивания 
слаженной командной работы.

Разнообразные форматы меропри-
ятий – круглые столы, лекции и ма-
стер-классы, научно-техническая кон-
ференция и другие (всего более ста) – 
помогли тесному взаимодействию моло-
дых инженеров и между собой, и с опыт-
ными специалистами и руководителями 
госструктур.

В ПЯТЁРКЕ ЛУЧШИХ
Одной из самых активных контактёров на 
оренбургском форуме оказалась камазов-
ская площадка. Отбор в команду форума 
был очень жёстким – на 12 путёвок пре-
тендовали 70 кандидатов. На форуме ка-
мазовская команда активно участвовала 
в профильных образовательных програм-
мах, успешно заработала рейтинговые 
баллы и вошла в пятёрку лучших, заняв 
четвёртое место среди 62 команд, уча-
ствующих в общекомандном рейтинге.

Ведущие инженеры-конструкторы 
научно-технического центра ПАО «КА-
МАЗ» вместе с другими участниками 
форума заглянули в будущее – расска-
зали, с какими проблемами придётся 
столкнуться отечественной промыш-

ленности на пути к промышленной ре-
волюции. «Будут разрабатываться новые 
способы получения энергии, которые 
позволят существенно снизить вредные 
выбросы в атмосферу». Инженер-кон-
структор КамАЗа Азат Нигметзянов 
отметил, что на заводе сейчас активно 
работают над проектами электробусов 
и беспилотников. Он отметил, что для 
развития электрического транспорта в 
России есть преграды. Первое – это от-
сутствие нужных отечественных аккуму-
ляторных батарей, сейчас их приходится 
закупать за рубежом. Второе – необхо-
димо развивать и создавать инфраструк-
туру для электрического и беспилотного 
автотранспорта.

О ТРАНСПОРТЕ ВСЕХ СТИХИЙ
В этом году основными темами фо-
рума стали: авиационный транспорт 
будущего, инновационные концепции 
и перспективы транспортных систем, 
импортозамещение, диверсификация 
и конверсия на предприятиях оборон-
но-промышленного комплекса, техноло-
гии будущего, аддитивные технологии, 
бережливое производство, молодёжные 
социальные программы.

Транспорту на форуме было отведено 
много места. О новых идеях и мировых 
концепциях перспективного транспорта 
рассказали на круглом столе, посвящён-
ном беспилотникам всех стихий, экспер-
ты ЦАГИ и РКК «Энергия». Было подчёр-
кнуто, что уже сейчас остро стоит вопрос 
зонирования воздушного пространства, 
чтобы участникам движения было ясно, 
где и кому можно осуществлять полёты.

Самым выгодным и перспективным 
направлением развития беспилотного 
транспорта эксперты считают аграрный 
сектор и сферу доставки. Эксперт ЦАГИ 
также сообщил о недавнем медицинском 
эксперименте с использованием дрона – 

Радует, что форум ежегодно открывает новые имена 
креативных молодых специалистов, студентов, 
аспирантов, в его рамках создаются профессиональные 
команды, способные решать производственные  
и креативные задачи самого высокого уровня сложности.

буквально месяц назад впервые была 
произведена доставка органов донора 
для тяжелобольных пациентов в труд-
нодоступных регионах.

На круглом столе  молодые  специа-
листы даже получили некоторые темы и 
задания для разработки проектов. К при-
меру, начальник отдела развития бизнеса 
пилотируемых программ и спутниковых 
систем на низкой околоземной орбите 
ПАО «РКК «Энергия» Игорь Верховский 
в рамках круглого стола рекомендовал 
молодым инженерам заниматься созда-
нием экранопланов. Верховский также 
отметил необходимость изменения тех-
нологии посадки космических кораблей 
с парашютной на иную.

Разработка беспилотных летатель-
ных аппаратов – одно из перспективных 
направлений развития современной 
авиации. Ведь БПЛА можно использо-
вать не только в военных целях. О но-
ваторских решениях для перспективных 
БПЛА рассказал инженер-конструктор 
первой категории ПАО «Корпорация 
«Иркут» Илья Жигулин. Он уверен, что 
развитие авиации в ближайшем будущем 
будет неразрывно связано с беспилот-
ной авиацией и развитием энергоёмких 
носителей. В качестве новой концепции 
дрона конструктор предложил взять за 
основу модель орнитоптера. 

Рассматривались, конечно, на фо-
руме и земные проблемы. Молодым 
инженерам рассказали о проекте пер-
спективного городского низкопольного 
трамвая Усть-Катавского вагонострои-
тельного завода имени С.М. Кирова 
(филиал ГКНПЦ им. М.В. Хруничева).  
В ближайшей перспективе он может ин-
тегрироваться в транспортную систему 
«умного города».

К водной стихии можно отнести 
проекты освоения Арктики. Новый 
концепт ледокола на форуме предста-
вил приглашённый Объединённой 
судостроительной корпорацией капи-
тан дальнего плавания Юрий Чашков:  
«Новый концепт ледокола предполагает 
ступенчатые обводки, которые  раска-

лывают лёд, сдвигают осколки вниз  
и в стороны, не создавая угроз идущим 
позади судам. Винты ледокола защище-
ны кормовыми туннелями, у него нет 
руля, а манёвренность обеспечивают 
водомётные движители».

Тема автономной системы пожароту-
шения, прозвучавшая на форуме, сегодня 
как никогда актуальна. Новое изобрете-
ние, разработанное молодыми инжене-
рами, способно изменить представление 
о пожарной безопасности городских и 
промышленных инфраструктур. В ос-
нове автономной напорной системы 
пожаротушения – наполненный водой 
резервуар, наверху которого размещён 
фиксируемый поршень. При сигнале 
тревоги крепления ослабевают, поршень 
опускается под действием гравитации, 
обеспечивая подачу воды в распредели-
тельные магистрали. 

И, конечно же, молодые инженеры 
много говорили о цифровизации произ-
водства, о технологиях дополненной и 
виртуальной реальности, об интернете 
вещей, которые уже давно применяются 
на успешных предприятиях специализи-
рованного машиностроения.

ЭКСКУРСИЯ НА «СТРЕЛУ»
Было бы странным не услышать на VIII 
Международном молодёжном промыш-
ленном форуме «Инженеры будущего – 
2019» серьёзного разговора о подго-
товке для отечественной экономики и 
государственного администрирования 
инженерных и руководящих кадров. Эти 
вопросы с участниками форума обсуди-
ли помощник президента РФ Анатолий 
Серышев и первый вице-президент Сою-
за машиностроителей России Владимир 
Гутенёв.

Анатолий Серышев отметил, что пло-
щадка форума – это хорошая жизненная 
школа и уникальный формат, в котором 
люди своими руками производят буду-
щее.

«Форум «Инженеры будущего» уни-
кален тем, что мы видим настоящую 
элиту в машиностроении, людей, кото-
рые будут обеспечивать не просто про-
рывные вещи в этой сфере, а тех, кто в 
итоге будет управлять страной. Вы – та 
основа, которая и должна менять буду-
щее», – обратился Серышев к молодым 
инженерам. Помощник Президента РФ 
подчеркнул, что нужна хорошо выстро-
енная система подготовки кадров и «обя-
зательным условием движения вперёд 
должен быть набор личных достижений 

В этом году на форум собрались около тысячи человек 
из более 40 стран, а за предыдущие годы (впервые Союз 
машиностроителей России провёл форум «Инженеры 
будущего» в 2011 году) в мероприятии участвовали 
около 14 тыс. молодых специалистов, учёных, аспирантов 
и студентов 20-35-летнего возраста.



 № 03 (64) СЕНТЯБРЬ 2019 2322 РУССКИЙ ИНЖЕНЕР RUSSIAN ENGINEER ПОДГОТОВКА КАДРОВ

и компетенций, а не только лидерские 
качества как таковые».

Первый заместитель председателя 
Союза машиностроителей России Вла-
димир Гутенёв подчеркнул, что прогресс 
определяют подготовленные кадры, без 
которых невозможно развиваться, а 
также мощная производственная база, 
фундаментальная и прикладная наука, 
формирующая инновационные, конку-
рентоспособные решения.

«Для нас очень важно, чтобы моло-
дые люди, которые приехали на форум, 
получили комплекс знаний по своим 
профессиональным компетенциям.  
Я очень надеюсь, что площадка Союза 
машиностроителей России такой и яв-
ляется», – сказал Гутенёв.

В панельной дискуссии также при-
няли участие заместитель генерального 
директора по кадрам ПО «Стрела» Влади-
мир Черняков, директор департамента 
управления персоналом Объединённой 
судостроительной корпорации Эдуард 
Бобрицкий, директор по персоналу Объ-
единённой авиастроительной корпора-
ции Любава Шепелева и доктор техниче-
ских наук, профессор Южно-Российского 
государственного политехнического 
университета имени М.И. Платова Ни-
колай Горбатенко.

Участники дискуссии активно зада-
вали вопросы и предлагали варианты 
решения насущных проблем, связан-
ных с учёбой в вузах, трудоустройством, 
кадровыми командными резервами, 
возможностями передвижения внутри 
вертикально интегрированных струк-
тур, созданием институтов поддержки 
молодых кадров и т.д.

На форуме многие студенты отмеча-
ли, что подготовка кадров немыслима 
без хорошей практики на производстве. 
Будущие инженеры должны практико-
ваться на предприятиях, в лабораториях, 
НИИ, перенимать опыт старших коллег. 
Поэтому увидеть своими глазами «жи-
вое» производство на форуме мечтали 
многие, и им такую возможность предо-
ставило одно из ведущих предприятий 
российской промышленности, входящее 
в СоюзМаш России, – производствен-
ное объединение «Стрела» Корпорации 
«Тактическое ракетное вооружение», 
пригласившее участников форума к себе 
на экскурсию.

Специалисты ПО «Стрела» показали 
будущим инженерам производственные 

цеха, рассказали о том, как предприятие 
участвует в российско-индийском про-
екте военно-технического сотрудниче-
ства по теме сверхзвуковых крылатых 
ракет «БраМос» разработки ВПК «НПО 
машиностроения». Эти ракеты морского 
и наземного базирования уже находят-
ся в арсенале Вооружённых сил Индии. 
Проведены более 50 успешных пусков 
«БраМос» с различных носителей, и 
уже началась реализация контракта на 
поставку авиационного варианта раке-
ты. Успешное завершение проекта бу-
дет означать создание универсального 
оружия.

Экскурсанты ознакомились с образ-
цами техники ПО «Стрела», в том числе 
увидели оболочку корпуса для «БраМос», 
выполненную из композитных материа-
лов. Также молодые инженеры посетили 
один из механосборочных цехов, узнали, 
какие узлы и агрегаты для отечествен-
ной авиационной техники выпускаются 
в объединении.

В музее предприятия экскурсантам 
рассказали об истории завода, в своё вре-
мя производившего противокорабель-
ные ракеты морского базирования «Ма-
лахит», «Базальт», «Вулкан», «Гранит» 
разработки академика В.Н. Челомея.

В рамках программы диверсифика-
ции ПО «Стрела» изготавливает ком-
плектующие и для гражданской техники.  
В частности, для пассажирских лайне-
ров МС-21 и SuperJet-100, в том числе в 
рамках программы импортозамещения.

Участники форума с интересом слу-
шали представителей предприятия и за-

давали вопросы, в том числе и техниче-
ские, касающиеся конкретных изделий 
и технологий производства.

НАГРАДЫ НАШЛИ СВОИХ ЛИДЕРОВ
Во время форума организаторы вели 
подсчёт личного и корпоративного 
рейтинга, который складывался из 
частной и коллективной активности 
участников по всем направлениям про-
граммы. Тройку лидеров индивидуаль-
ного первенства заняли представители 
входящих в Союз машиностроителей 
России организаций. В том числе хол-
динга «Росэлектроника», чья команда 
завоевала первое место по результатам 
корпоративных активностей. Второе и 
третье место получили команды Объе-
динённой двигателестроительной кор-
порации и Научно-производственного 
концерна «Техмаш». 

Федеральное агентство по делам 
молодёжи в рамках форума «Инжене-
ры будущего – 2019» впервые провело 
грантовую кампанию. Участники пода-

вали заявки на реализацию социальных 
проектов и могли получить субсидию в 
размере до 3 млн руб. И здесь определи-
лись свои победители. Конкурс проходил 
в формате очных защит, подготовиться 
к презентации своих проектов кандида-
там помогали эксперты «Росмолодёжи». 
Участникам грантового конкурса необ-
ходимо было пояснить актуальность 
своего проекта, указать его целевую 
аудиторию, цели, задачи и методы ре-
ализации проекта, календарный план, 
необходимые финансовые и иные ресур-
сы для реализации проекта, критерии 
эффективности и др.

Участники форума передали эста-
фету Пензенской области, где в 2020 
году будут думать, как развивать от-
ечественные научно-промышленные 
системы, какие разработки, проекты, 
технические решения нужны нашим 
отраслям промышленности в век циф-
ровизации.                                   РИ

Молодые инженеры много говорили о цифровизации 
производства, о технологиях дополненной  
и виртуальной реальности, об интернете вещей, 
которые уже давно применяются на успешных 
предприятиях специализированного машиностроения.

Решение о создании детского техно-
парка на базе Российского техноло-
гического университета было при-

нято правительством Москвы осенью 
прошлого года. Общая площадь техно-
парка составляет 1800 кв. м, на которой 
созданы 10 лабораторий, оснащённых 
высокотехнологичным оборудованием. 
Для школьников разработано более 50 
образовательных программ. Органи-
зовано три образовательных кластера 
по направлениям: «Информационные 
технологии», «Биомедицинские и хими-
ческие технологии» и «Радиоэлектрони-
ка», которые обеспечат качественное 
дополнительное образование на базе 
специально оснащённых лабораторий. 

В кластере «Информационные техно-
логии» открыты лаборатории, оснащён-
ные передовым оборудованием, в числе 
которого – тренажёры виртуальной ре-
альности, голографическая платформа, 
голографический стол, рабочие станции, 

компьютерные кресла и многое другое. 
Занимаясь в лабораториях, школьники 
получают углублённые знания и навыки 
в области информационных технологий, 
технологий дополненной и виртуальной 
реальности, изучают картографию и гео-
информационные технологии в области 
геоинформатики, овладевают современ-
ной компьютерной техникой. 

В кластере «Биомедицинские и хи-
мические технологии» в распоряжении 
школьников есть всё необходимое со-
временное оборудование: автоматизи-
рованные исследовательские рабочие 
места, лабораторные шкафы, спектроме-
тры и хроматографы, различные каме-

ры, холодильники для микроорганизмов 
и сред, профессиональные микроскопы 
и многое другое. В числе изучаемых про-
грамм – химия живых систем, химиче-
ский анализ в современных технологиях, 
биомолекула, окружающий мир.

В кластере «Радиоэлектроника» для 
занятий школьников открыты совре-
менные техностанции с современны-
ми рабочими станциями, станками, 
ремонтными центрами, различными 
генераторами и анализаторами, беспи-
лотными системами, лабораторными 
стендами, наборами Arduino, 3D-прин-
терами и многим другим. На базе техно-
станций школьники изучают современ-

БОЛЕЕ 50 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ:  
БЕСПЛАТНО, ПОЛЕЗНО И ИНТЕРЕСНО 

С 28 августа в Москве начал работать ещё один детский технопарк – на базе Российского 
технологического университета (МИРЭА). В открытии технопарка участвовали мэр Москвы 
Сергей Собянин, руководитель Департамента предпринимательства и инновационного раз-
вития города Москвы Алексей Фурсин, ректор РТУ-МИРЭА Станислав Кудж, а также предста-
вители индустриальных партнёров. 

Ярослав Берёзкин
Фото пресс-службы РТУ-МИРЭА

В ДЕТСКОМ  
ТЕХНОПАРКЕ – АНШЛАГ

Руководитель Департамента предпринимательства и инновационного развития города Москвы Алексей Фурсин 
знакомится с лабораториями детского технопарка 
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ную электронную компонентную базу, 
учатся разрабатывать реальные прибо-
ры, системы и комплексы, занимаются 
их проектированием и моделированием. 

Единовременно в технопарке могут 
заниматься 60 учеников, а ежегодно не 
менее 5 тыс. школьников будут прохо-
дить бесплатные образовательные про-
граммы, предназначенные для школь-
ников старших классов. 

Детский технопарк Российского 
технологического университета – одна 
из крупнейших площадок в Москве, 
где будет реализовываться программа 
«IT-школа SAMSUNG». С текущего учеб-
ного года более пяти групп старшекласс-
ников пройдут годовую программу до-
полнительного образования по основам 
IT и программирования, разработанную 
специалистами московского Исследова-
тельского центра Samsung. 

Также в Технопарке РТУ-МИРЭА нач-
нёт работу «Яндекс Лицей» – бесплатный 
двухлетний курс для школьников по обу-
чению языку программирования Phyton. 
По итогам программы ребята получают 
знания, достаточные для старта карьеры 
в роли младших разработчиков. В пер-
вый набор, который стартует 30 августа 
на сайте проекта, технопарк готов при-
нять более 70 учеников. 

В разработке программ для детско-
го технопарка принимали участие его 
индустриальные партнёры – Samsung 
Electronics, ООО «Яндекс», Mail.ru Group, 
«Ростелеком Солар», Oracle, TEРРA TEX 
(«Российские космические системы»), 
«Росэлектроника», National Instruments, 
Rohde & Schwarz, «Аскон», «Эремекс», 
«Генериум», Dow Chemical и другие.

На торжественной церемонии от-
крытия детского технопарка были под-
писаны договоры о сотрудничестве с 
рядом индустриальных партнёров РТУ 
МИРЭА. Поэтому по итогам обучения в 
детском технопарке школьники могут 

подготовить и защитить индивидуаль-
ный или командный проект.

Приветствуя участников торжествен-
ной церемонии открытия детского тех-
нопарка, мэр Москвы Сергей Собянин 
сказал: 

 «По сути, выстроена новая модель 
образования: от школы до предпрофес-
сионального образования, поступления 
в вуз, работы с будущими компания-
ми-работодателями. На этой площадке 
созданы все условия для реализации са-
мых интересных технологических про-
ектов, которые мы будем разрабатывать 
вместе со специалистами РТУ-МИРЭА 
и давать представление о будущей про-
фессии».

Комментируя событие, ректор 
МИРЭА – Российского технологического 
университета Станислав Кудж подчер-
кнул: «Наш детский технопарк предо-
ставляет огромные возможности для 
развития ребёнка непосредственно со 
школьной скамьи – в десяти лаборатори-
ях, оснащённых высокотехнологичным 
оборудованием. Лаборатории и обра-
зовательные методики соответствуют 
основным направлениям подготовки 
специалистов нашего университета. 
Старшеклассники под руководством 
квалифицированных наставников смо-

гут самостоятельно конструировать 
квадрокоптеры и робототехнику, паять 
электрические схемы и писать сложное 
программное обеспечение для компью-
теров, приборов и мобильных устройств. 
Здесь каждый школьник сможет полу-
чить качественное дополнительное 
образование, причём совершенно бес-
платно».

Детский технопарк уже собрал ан-
шлаг. Об этом сообщила его руководи-
тель Вера Рогова:

«С сентября 2019 года на площадку 
детского технопарка записано около по-
лутора тысяч школьников, которые бу-
дут заниматься по более чем 70 учебным 
курсам. Учителями программ будут как 
преподаватели вуза, так и наши моло-
дые магистранты и аспиранты, которые 
прошли обучение по программам пред-
приятий-партнёров. Отдельно хотелось 
бы отметить, что наиболее успешные 
выпускники детского технопарка будут 
иметь возможность получить до 10 до-
полнительных баллов для поступления 
в вузы и продолжить обучение в РТУ 
МИРЭА в специальных группах «элит-
ной» подготовки».                             РИ

СЛОЖНОСТИ ОПОЗДАВШИХ

Композиты потому так и называют-
ся, что рождаются из множества 
компонентов и их композиций. 

Особым спросом пользуются материалы, 
изготовленные на основе полиуретана. 
Поэтому главная выставка – «Компо-
зит-Экспо» – слилась в одном павильоне 
с выставкой «Полиуретанэкс», предста-
вившей продукцию, необходимую для 
производства полиуретанов: отвердите-
ли, полиолы, изоцианаты, антипирены, 
смолы, катализаторы и сурфактанты для 
всех типов эластичных, жёстких и мел-
копористых пенополиуретанов. Здесь 
же – оборудование и станки для произ-
водства и переработки полиуретанов 
и сами изделия: уплотнители, облицо-
вочные панели различного применения, 
сайлентблоки, демпферы, отбойники, 
колёса и траки для спецтехники, формы 
для литья бетонов, подушки для диванов 
и автомобильных сидений. Из твёрдых 
полиуретанов предприятия еще изготав-

ливают игрушки, сувениры, различные 
корпусные детали, вплоть до автомо-
бильных бамперов и облицовки на мо-
тоциклы.

Эксперты компаний рассказали, что 
полиуретановый рынок всегда отличал-

ся довольно консервативным характе-
ром, но год назад цены на изоцианаты, 
входящие в состав полиуретанов, резко 
подскочили. Это поставило под удар рос-
сийских переработчиков и затормозило 
развитие отрасли в целом, тем более что 

КОМПОЗИТНАЯ ИНДУСТРИЯ РОССИИ:  
ДОСТИЖЕНИЯ И ПРОБЛЕМЫ

Двадцать первый век начался с бурного производства полимеров и композитов, потеснивших 
своей легковесностью и высокой прочностью железобетон, металл и древесину. Эти матери-
алы на базе смол и углеволокна сегодня применяются в строительстве, авиации, «оборонке», 
космонавтике, нефтехимии, транспорте, энергетике, выпуске товаров народного потребле-
ния. В этом легко убедиться на ежегодной выставке «Композит-Экспо», традиционно прохо-
дившей в московском ЦВК «Экспоцентр». 

ЭКЗАМЕН НА ПРОЧНОСТЬ

Людмила Богомолова
Фото автора
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рынок полиуретановых композитных 
материалов в России по-прежнему за-
висим от поставок импортного сырья. 
Ситуация не из лучших, видимо, поэтому 
обе выставки – и «Композит-Экспо», и 
«Полиуретанэкс» – в этом году умести-
лись в одном зале, ранее их экспозиции 
едва помещались в двух таких же залах.

Представители отрасли надеются на 
поддержку государства и новый виток 
развития. Основания для этого есть: на-
пример, большой сегмент потребления 
полиуретанов в России связан с попу-
лярностью строительных сэндвич-па-
нелей, и в этом плане существует даже 
ведомственный проект Минпромторга 
России, одна из целей которого – уве-
личение объёма производства изделий 
из полиуретана или аналогов в 2,5 раза 
к 2025 году. 

Специалисты прогнозируют также 
рост потребления напольных полиуре-
тановых покрытий, большая часть кото-
рых по-прежнему производится внутри 
страны. В строительном секторе спрос на 
полиуретаны до сих пор высок, несмотря 
на отрицательную динамику в данной 
отрасли в целом. 

Если говорить о внедрении компо-
зитных материалов, многие из которых 
производятся на основе полиуретанов, 
в наукоёмкие отрасли, определяющие 
основные направления развития эконо-
мики нашей страны, то зримо просту-
пают проблемы их производства. Одна 
из причин – мы опоздали с освоением 
композитов на несколько десятилетий. 
Представьте себе, что наша выставка 
«Композит-Экспо» лишь 12-я в этом году 
по счёту, а международная выставка JEC, 
посвящённая композиционным матери-
алам, проходит в Париже с 1965(!) года. 
В Европе и США давно поняли, что ком-
позиты обладают уникальными харак-
теристиками: не подвержены коррозии 
и требуют минимального техническо-
го обслуживания в течение расчётного 
срока эксплуатации, например, здания. 
Сами производители композитных мате-
риалов небезосновательно считают, что 
их продукция поможет решить пробле-
му стареющей инфраструктуры городов. 
Ведь срок эксплуатации зданий, укре-
плённых углеволокном, продлевается 
на 50–75 лет. Композитные материалы 
могут укреплять балки зданий, колонны, 
кладку стен, стальные и бетонные трубы, 
дороги и мосты. И всё это актуально для 
России с её суровыми погодными усло-
виями.

В последние годы у нас тоже наблю-
дается широкое применение деталей из 
полимерных композиционных материа-
лов, особенно в авиационной, космиче-
ской отраслях и в автомобилестроении. 
Кстати, в композитном автомобилестро-
ении в мировой практике дебютировал 
автоспорт, где всегда шла напряжённая 

борьба за снижение массы при сохране-
нии прочности и жёсткости.

Однако посетившие «Композит-Экс-
по-2019» и XII Научно-практическую кон-
ференцию «Современное состояние и 
перспективы развития производства и 
использования композитных материа-
лов в России» представители «зелёных» 
отмечали, что в борьбе за передовые 
материалы не следует забывать об эко-
логии. Потому что популярность «не- 
тленных» материалов должна идти в ногу 
с развитием их вторичной переработки. 
Эта задача не менее важная, чем дости-
жение исключительных свойств тех же 
полимеров и композитов. Учёные уже 
давно бьются над тем, как перерабаты-
вать стекло- и углекомпозиты эффектив-
но, быстро и безопасно.

С 2025 года в Европе, где эти мате-
риалы применяются уже более 50 лет, 
придётся ежегодно перерабатывать 80 
тыс. тонн стеклокомпозитов. Специа-
листы, объединённые Европейским ис-
следовательским проектом FiberEUse, 
апробируют различные варианты пе-
реработки композитов в лаборатории 

в Милане. Если их эксперименты  или 
других учёных завершатся успешно, то 
переработанные композиты и изделия 
из них можно будет применять повтор-
но – в производстве мебели, товаров для 
спорта и отдыха и т.д. Но это завтраш-
ний день. А сегодня мы наблюдаем бум 
композитов во всех отраслях и сферах 
нашей жизни.

ВЫХОД ОДИН – ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ
Готовясь к походу на выставку, просмот- 
рела российские композитные ново-
сти. Интересного много. Например, 
одна отечественная фирма впервые 
изготовила и поставила 60 комплек-
тов композитных кожухов гондол для 
ветроэнергетических установок, кото-
рые будут установлены в строящемся 
корпорацией «Росатом» ветропарке в 
Республике Адыгее. На данный момент 
это крупнейший ветропарк «Росатома» 
мощностью 150 МВт. Причём композит-
ные кожухи российского производства 
ощутимо дешевле импортных аналогов. 
И таких примеров достаточно: несмотря 
на сложности, спад производства, при-
менение композитных изделий в России 
потихоньку растёт.

Что говорить, даже ГИБДД заинте-
ресовалась композитами и проводит 
эксперимент с разделителями полос 
из композитных материалов. По сло-
вам главы ведомства – генерал-лейте-
нанта полиции Михаила Черникова, 
предотвращение выезда на встречную 
полосу – это 6 тыс. спасённых жизней в 
год. Черников рассказал, что экспери-
мент с композитными ограждениями, 
разделяющими транспортные потоки, 
проводится в Удмуртии и Московской 
области и даёт положительные резуль-
таты – количество ДТП на «испытуе-
мых» дорогах сократилось практически 
на 8%.

Одна из разработок на выставке так-
же касалась дорожной темы, хотя ком-
позитное бетонное полотно Concrete 
Canvas – это не совсем привычные для 
нас шоссе или магистраль. Такое полотно 
способно заменить собой традиционные 
материалы – бетон, геомембраны, гео-
текстиль, георешётки, торкретбетон и 
другие, однако в основном применяется 
при строительстве и ремонте объектов 
инфраструктуры: защита и укрепление 
склонов и откосов, восстановление и 
ремонт бетонных конструкций, защита 
и укрепление канав, защита насыпи, тру-
бопроводов, берегоукрепление и многое 
другое. Гибкое полотно легко раскаты-
вается, повторяя контур поверхности, и 
не требует больших затрат на подготовку 
основания – нужно лишь убрать расти-
тельность и острые предметы, заполнить 
пустоты. Материал появился на россий-
ском рынке недавно, но уже успешно 
испытан рядом крупных российских 
компаний. В то же время на мировом 
рынке бетонное полотно применяется 
в более чем 80 странах.

Возросший интерес к композитным 
материалам объясняется не только их 
высокой механической прочностью, теп-
ло- и коррозионной стойкостью, малой 
плотностью. Преимущество композитов 
в сравнении с традиционными матери-
алами – «бесстружечная» обработка 
(литьё, прессование, экструзия) с полу-
чением изделий любой формы, что су-
щественно снижает производственные 
затраты.

Это хорошо видно на примере про-
дукции ряда экспозиций выставки 
«Композит-Экспо», например изделий 
Санкт-Петербургской компании «Рос- 
изолит». Демонстрируя их посетителям, 
инженер-технолог этого предприятия 
Анастасия Абрамова рассказала: «Мно-
гообразие комбинаций различных ис-
ходных материалов и их компонентов 
при их переработке в композитные ма-
териалы и изделия, технологий практи-

чески бесконечно и ограничено только 
уровнем развития науки и техники. Пре-
имущества обработки композитных ма-
териалов неоспоримы, и я как инженер 
это вижу на примере нашей компании, 
которая выполняет механическую обра-
ботку стеклопластиков уже пятнадцать 
лет, а производит их все двадцать. Здесь, 
на стенде, мы предлагаем композитные 
резьбовые крепёжные изделия, стекло-
пластиковые листы и объёмные модели 
для изготовления композитных изделий. 
Изделия, в том числе и крепёж, делаем по 
техзаданию заказчика или по собствен-
ным инженерным решениям. Раньше 
композитный крепёж наши предприятия 
закупали за рубежом, но мы исправили 
этот недостаток нашего рынка – сами 
занялись импортозамещением и теперь 
предлагаем свои разработки, причем 
наш крепёж отличается уникальной 
технологией нарезания резьбы. В основ-
ном мы выпускаем электротехническую 
продукцию, хотя крепёж «Росизолита» 
применяется во многих отраслях – там, 
где недопустимо применение метал-
лического крепежа, по своей природе 
являющегося магнитным и электро-
проводным, а также там, где необходим 
коррозионностойкий крепёж, например 
в судостроении, взамен более дорогого – 
из нержавеющей стали». 

А вот пример уникального примене-
ния композитов в конструкции подшип-
ников. Разработка интересна и перспек-
тивна, и у стенда автора изобретения, 
НИЦ «Курчатовский институт» – ЦНИИ 
КМ «Прометей», собралось много специ-
алистов. В первую очередь они обраща-
ют внимание на подшипник внушитель-
ных размеров.

Андрей Анисимов, заместитель на-
чальника комплекса, поясняет: «Это 
подшипник конденсатного насоса для те-
пловой электростанции. В нём вы видите 
вставку – теплостойский углепластик для 
узлов трения и скольжения с отличны-
ми потребительскими свойствами. Осо-
бенность нашей разработки в том, что в 
качестве полимерной матрицы исполь-

зован теплостойский полимер полифе-
ниленсульфид. В качестве армирующе-
го материала используется углеродная 
ткань типа «Урал» на основе вискозных 
волокон. В результате данный материал 
имеет избыточную тепло- и химическую 
стойкость. Он способен работать в воде 
при температуре до 200 градусов по 
Цельсию, а в конструкциях без трения – 
при температуре до 220-230 градусов 
по Цельсию. Мы не только разработали 
материал, но и освоили его изготовле-
ние на своём опытном производстве и 
осуществляем поставки для заказчиков. 
Мы можем обеспечивать заказчика как 
самим материалом, так и подшипника-
ми с ним». 

Анисимов отметил, что, изготав-
ливая полимерные композиционные 
материалы, «Прометей» в основном ис-
пользует исходное сырьё отечественных 
поставщиков. Однако, отмечает замна-
чальника, российская химия, к сожале-
нию, не выпускает полной номенклату-
ры химической продукции, например, 
некоторые смолы и компоненты к ним. 

«Поэтому мы преодолеваем некото-
рые трудности вместе с другими пред-
приятиями, и не только в нашей отрас-
ли», – говорит Анисимов. Он считает, что 
во всём виноваты былые непродуманные 
реформы: «Мы нефтехимическая страна, 
но прошли тяжёлые 90-е годы и потеряли 
компетенции во многих отраслях. Одна-
ко работа по их восстановлению все же 
идет. В частности, в Минпромторге есть 
департамент химико-технологического 
комплекса, и он очень активно работает 
над воссозданием производства многих 
химкомпонентов с участием наших ве-
дущих предприятий нефтехимическо-
го сектора, например компании «Си-
бур», которая развивает производство 
полипропилена и других материалов.  
В планах «Сибур» также организация 
производства полифениленсульфида, 
закупаемого Россией за рубежом. Но 
вопрос в том, что компании «Сибур» 
нужно будет ещё найти заказчиков, ведь 
такие крупные предприятия не создают 

В руках у замначальника комплекса ЦНИИ КМ 
«Прометей» Андрея Анисимова – подшипник  
с теплостойким углепластиком
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продукцию в малых объёмах. Таким ги-
гантам нужен заказ в сотни тысяч тонн. 
Спрос есть, но порой приходится клевать 
по зёрнышку, чтобы набрать нужный 
объём. Тем не менее полимер полифени-
ленсульфид очень интересный по потре-
бительским свойствам и, я уверен, будет 
востребован не только в судостроении, 
где наш «Прометей» в основном работа-
ет, но и в авиации. Также «Сибур» плани-
рует открыть производство изоцианатов 
для производства полиуретана. Помимо 
«Сибура» на импортозамещение рабо-
тают многие химические предприятия, 
особенно в Татарстане».

Беседы о сегодняшнем и завтрашнем 
дне композитной индустрии и вообще 
химической промышленности России 
на выставке можно было услышать на 
каждом шагу. Экспоненты и те, кого 
интересовала их продукция, охотно де-
лились своим мнением. 

Во многом слова Анисимова под-
тверждает заместитель директора по 
развитию ООО НПУ «Система» Михаил 
Заяц из Ногинска: «Дело в том, что по-
требление на душу населения различных 
пластиков – композитов, полиуретанов 
и т.п. – это своего рода показатель эко-
номического развития страны. В России 
это потребление очень невысокое. Чем 
сложнее и дороже пластики, которые 
обладают лучшими потребительскими 
свойствами, тем меньше их потребление, 
особенно у нас. А некоторые пластики в 
России вообще практически не встреча-
ются. Заводов, которые делают изделия 
из полиуретана и сам полиуретан, много, 
но вот сырья отечественного для произ-
водства полиуретанов гораздо меньше, 
чем это было в советский период. И си-
туация почти не меняется, хотя Россия 
– нефтехимическая страна. Чтобы быть 
конкурентоспособными, предприятия 
должны обладать достаточно сильно 
единичной мощностью. Это общемиро-
вая тенденция. А у нас небольшой рынок 
сбыта такой продукции, в любом случае 
ее придётся частично сбывать за рубеж, 
а там конкуренция очень высокая. Смо-

жем ли пробиться? Поэтому и нет соот-
ветствующих решений правительства о 
форсированном развитии этой отрасли. 
Все ждут, когда вырастет спрос на компо-
зитные изделия внутри страны, когда нач-
нет расширяться отечественный рынок 
продаж, а когда это будет – никто не знает. 
Тенденции последних трёх лет показыва-
ют, что предпосылок к этому маловато. 
Мы сегодня испытываем не только компо-
зитные материалы на прочность, но и всю 
нашу пока слабую отрасль. Или выживем, 
или так и не создадим свой крепкий оте-
чественный рынок композитов».

Сама компания НПУ «Система» толь-
ко начала производить полиуретановые 
системы, и её руководство надеется лишь 
на то, что «менеджмент сотворит чуде-
са, так как больше надеяться не на что – 
российский рынок не растёт, придётся 
откусить кусок пирога у конкурентов». 
Кстати, так же делают на российском 
рынке многие участники выставки, но, 
как заметил один из «композитчиков», 
выживает не просто сильнейший, а тот, 
кто ищет инновации и находит их. Но на-
ходить трудно, в композитном мире уже 
давно всё сложилось, и сегодня сложно 
придумать что-то новое. Тем не менее 
свежие разработки есть. 

Так, например, компания «Раду-
га-Синтез» из подмосковного города 
Электроугли в последнее время разра-
ботала около пяти марок сложного по-
лиэфира. 

«Это компонент к полиолам для 
производства полиуретанов, – пояснил 
руководитель направления этого пред-
приятия Виктор Пучкин. – Данное новое 
направление в работе компании мы на-
чали развивать чуть больше полугода. 
Посетители выставки интересуются 
нашим полиэфиром, думаю, найдём 
заказчиков, планы у нас большие. По- 
этому мы – ежегодные участники «Ком-
позит-Экспо»».

Компания «Уникум Сервис» привезла 
на выставку новые изделия для очистки 
буровых растворов. Но более интерес-
на ее другая разработка, совместная с 
компанией «Аксиал», – токопроводящий 
полиуретан. Материал предназначен для 
снятия статического напряжения, что 
очень важно, например, для железно-
дорожного транспорта, оборудования 
других отраслей.

Завод «Электроизолит», входящий 
в группу компаний Glorax, с одной 
стороны, представил традиционную 
для собственного производства про-
дукцию, предназначенную для энерге-
тической промышленности: электро-
изоляционные материалы, лаки для 
эмалирования проводов и пропитки 
обмоток электромашин, покрывные 
эмали, текстолиты и стеклотекстоли-
ты, компаунды, слоистые пластики, а 
также ненасыщенные полиэфирные 
смолы. Но наибольший интерес у посе-
тителей стенда вызвала новая ненасы-
щенная полиэфирная смола ПН-609-
21 м, а также детали из композитных 
материалов.

Всего не перечесть. Единственная 
в России международная специализи-
рованная выставка «Композит-Экспо», 
включающая и выставку «Полиуре-
танэкс», в этом году представила про-
дукцию из 17 стран мира (около 140 
экспонентов). Участвовали в программе 
выставки Австрия, Бельгия, Великобри-
тания, Германия, Италия, КНР, Люксем-
бург, Македония, Нидерланды, Польша, 
Республика Беларусь, Словацкая Респу-
блика, Турция, Финляндия, Франция, 
Чешская Республика и, конечно же, 
Россия. 

Следует отметить, что, несмотря на 
«школьный» возраст, выставка «Ком-
позит-Экспо» удостоена Знака UFI 
(Всемирной ассоциации выставочной 
индустрии). Этот знак считается одним 
из высших достижений в выставочном 
бизнесе и свидетельствует о высоком 
уровне качества подготовки и проведе-
ния мероприятий в соответствии с меж-
дународными стандартами выставочной 
индустрии.                                               РИ

Инженер-технолог компании «Росизолит» Анастасия 
Абрамова рассказывает о композитном крепеже

– Мария, как вы ведёте поиск нуж-
ных вам инженерно-технических ка-
дров?

– К сожалению, в настоящее время 
лесопромышленный комплекс в целом 
испытывает кризис инженерных кадров: 
сокращается число учебных заведений 
среднего профессионального образова-
ния, уменьшается количество обучаю-
щихся по данному направлению в высших 
учебных заведениях. Узкие специально-
сти сейчас на вес золота, особенно тех-
нические. Сегодня среди работодателей 
наблюдается высокая конкуренция за 
выпускников такого профиля.

Плановая программа «Свезы» делает 
акцент на системной работе со средни-
ми и высшими учебными заведениями, 
которые находятся недалеко от комби-
натов компании и предлагают целевое 
обучение техническим специальностям, 
это будут инвестиции с нашей стороны. 
Возможно, мы будем действовать через 

альянс компаний по обучению узкопро-
фильных специалистов. 

Если подойти к вопросу более гло-
бально, то в перспективе это объеди-
нение компаний лесопромышленного 
комплекса в единый альянс для решения 
общих проблем в этой области. Такой 
подход важен с точки зрения поддержки 
высших и средних специальных учебных 
заведений для организации конкретных 
направлений и факультетов по востре-
бованным специальностям.

Сегодня молодые люди мало знают 
о лесной отрасли, и в связи с этим ин-
дустрия кажется им немодной и невос- 
требованной. Для того чтобы рассказать 
молодёжи о преимуществах работы в 
отрасли и развеять мифы вокруг неё, 
наши сотрудники принимают участие 
во всевозможных ярмарках вакансий, 
организовывают и проводят экскурсии 
на производство.

Так, в марте студенты Тюменского ле-
сотехникума и техникума строительной 
индустрии и городского хозяйства посе-
тили с такой экскурсией комбинат «Све-
за». Для будущих столяров и плотников с 
лекцией выступил наш технолог. Кроме 
того, был продемонстрирован процесс 
экологичной деревообработки. Такая 
же работа ведётся и в других городах, 
где расположены предприятия «Свезы». 
Сейчас мы также делаем первые шаги 
в рамках целевого обучения студентов, 
чтобы после получения специальности 
выпускники приходили на работу в нашу 
компанию.

– Практикуется ли проведение ста-
жировок?

– В Санкт-Петербурге представлен 
широкий выбор программ стажировок, 
поэтому здесь много ребят, которые це-
ленаправленно идут на производство. 
Здесь расположен Санкт-Петербургский 
лесотехнический университет, где сту-
денты получают образование, а затем 
успешно устраиваются на работу по 
специальности.

В Костроме тоже есть специализиро-
ванные кафедры по деревообработке, 
однако там очень мало выпускников. 
Лесопромышленному комплексу требу-
ется больше инвестиций для подготовки 
и привлечения кадров.

«Свеза» постоянно проводит набор 
молодых специалистов. В этом нам по-
могает программа летних стажировок в 
компании для студентов и выпускников 
вузов. За три года существования этой 
программы более 100 стажёров получи-

КОГДА КАЖДЫЙ ВТОРОЙ – 
АВТОР УНИКАЛЬНОЙ ИДЕИ

Когда говорят об инженерах, то чаще о проек-
тировщиках современной транспортной и дру-
гой техники, различных сооружений. Однако 
инженеры нужны и многим другим предприяти-
ям – например, тем, которые обеспечивают про-
изводства и строительные площадки комплек-
тующими и материалами. Редакция журнала 
«Русский инженер» задала ряд вопросов руководи-
телю направления по работе с персоналом цен-
трального офиса, и.о. директора по организаци-
онному развитию и персоналу компании «Свеза» 
Марии Болкуновой.

ЛУЧШАЯ 
ФАНЕРА
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ли шанс принять участие в реализации 
стратегических проектов – от защиты 
идеи до стадии внедрения.

– Предпринимает ли «Свеза» какие- 
либо специальные меры для привле-
чения и удержания квалифицирован-
ных кадров?

– Наша компания применяет ком-
плексный подход к системе управления и 
вознаграждения персонала. Особое вни-
мание мы уделяем улучшению системы 
оплаты труда для наших сотрудников. 
По итогам 2018 года размер заработной 
платы на наших комбинатах превышал 
среднее значение по регионам на 14%. Об 
эффективности нашего подхода свиде-
тельствует снижение текучести кадров: в 
2018 году этот показатель составил 5,75%, 
что на 19% меньше, чем в 2017 году.

Сейчас на семи комбинатах «Свезы» 
работают более 7,5 тыс. человек. Многие 
из наших предприятий являются градо-
образующими. В ближайшие несколь-
ко лет «Свеза» планирует расширение 
производства, благодаря чему у нас по- 
явятся новые рабочие места, например в 
Вологодской области (инвестиционный 
проект «Новатор +52»).

Помимо льгот, предусмотренных за-
конодательством, в рамках социальной 
ответственности «Свеза» предоставля-
ет расширенный социальный пакет.  
В его перечень входит обслуживание по 
полисам добровольного медицинского 
страхования и оплата санаторно-курорт-
ного лечения и детских лагерей. Также 
предусмотрена компенсация за питание, 
доставка до места работы и обратно на 
служебном транспорте.

Немаловажным преимуществом 
компании «Свеза» как работодателя яв-
ляется наша принадлежность к холдин-
гу «Севергрупп». Эта принадлежность 
предоставляет множество возможностей 
для самореализации сотрудников, от 
участия в кросс-функциональных про-
ектах на уровне группы до кадровой мо-
бильности в её пределах. Таким образом 
мы постоянно обогащаем компании хол-
динга новыми компетенциями, сохраняя 
их носителей в рамках «Севергрупп».

– Есть ли у «Свезы» программа 
по подготовке или переподготовке 
специалистов инженерного профиля?

– Как и многие другие предприятия, 
мы испытываем кадровый голод. Это  
обусловлено тем, что компания посто-
янно растёт и, следовательно, увеличи-
ваются производственные мощности, 
открываются новые направления. Так-
же существует определённая сложность 
в связи с удалённостью наших комби-
натов, что является препятствием для 
молодых специалистов. 

Мы стараемся подходить к решению 
проблемы кадрового голода комплексно. 
Например, у нас действует программа 
летней стажировки, которая позволяет 
набирать студентов на трёхмесячную 
практику и затем, по результатам ста-
жировки, трудоустраивать их. Полное 
погружение предоставляет возможность 
взглянуть на работу изнутри. Многие 
участники нашей программы летних 
стажировок в дальнейшем оставались 
с нами, поскольку мы смогли заинтере-
совать их в дальнейшем профессиональ-
ном развитии в компании.

Для повышения компетентности 
сотрудников мы создаём так называе-
мые модели профессиональных компе-
тенций (МПК), начиная от рабочего и 
заканчивая руководителями высшего 
звена. МПК представляют собой доку-
мент, в котором структурированы зна-
ния и умения по конкретной профессии, 
рабочему месту и должности.

Также у нас действует система на-
ставничества, которая направлена на 
передачу лучших практик на местах. 
Наставники обучают молодых специа-
листов, помогают им освоиться в про-
фессии и погрузиться во все основные 
процессы на производстве.

Для должностей, связанных с про-
изводством, мы предлагаем нашим со-
трудникам двухдневный тренинг «Техно-
логия производства фанеры», который 
проводят на комбинатах сотрудники из 
службы технологии и качества не реже 
раза в квартал. Данный тренинг является 
обязательным для мастеров и начальни-
ков ТОиР (техническое обслуживание 
и ремонт). 

Руководящие кадры востребованы 
в лесопромышленном комплексе не 
меньше инженерных. Так, у нас есть 
продвинутая программа подготовки и 

обучения для сотрудников, обладающих 
потенциалом руководителя, – «Путь ли-
дера». В рамках данной программы, рас-
считанной на два года, мы помогаем та-
лантливым молодым специалистам (до 
26 лет) быстро вырасти до руководящей 
должности.

– Как, по вашему мнению, можно 
преодолеть разрыв между системой 
инженерного образования и реальны-
ми потребностями современных ком-
паний, а также экономики в целом?

– В первую очередь – сотрудничать. 
Объединяться в альянсы по отрасли и вы-
ходить на специализированные средние 
и высшие учебные заведения. Эта про-
блема сейчас действительно остро ощу-
щается в лесопромышленном комплексе, 
и без взаимной поддержки компаниям 
будет сложнее преодолеть этот разрыв.

«Свеза» работает над подготовкой 
специальных программ, после прохож-
дения которых уровень компетенций бу-
дущих специалистов будет соответство-
вать ожиданиям работодателя. Сейчас, 
например, мы снимаем видеоролики 
о профессиях, чтобы показать студен-
там, что именно представляет из себя 
инженерная работа в лесопромышлен-
ном комплексе. Мы хотим рассказать 
о престижных и высокооплачиваемых 
специальностях, с которыми многие из 
будущих специалистов не знакомы. На 
данный момент мы начали с рабочих 
специальностей.

Наша программа летних стажиро-
вок также способствует повышению 
качества технического образования и 
сокращению разрыва между системой 
инженерного образования и реальными 
потребностями современных работо-
дателей, ведь со студентами и выпуск-
никами проводится целенаправленная 
работа над адаптацией и их развитием 
как специалистов.

Кроме того, «Свеза» участвует во 
всех профессиональных встречах, ме-
роприятиях, которые проводятся среди 
инженеров.

– Формируется ли в вашей компа-
нии банк инженерных идей и реше-
ний?

– У нас есть такой инструмент – «Фа-
брика идей». Он развёрнут на всех про-

изводственных площадках с 2012 года, но 
интенсивное развитие этот инструмент 
получил с 2016 года. «Фабрика идей» на-
правлена на технологическое развитие, 
благодаря чему происходит поиск новых 
идей и их реализация, формируются раз-
личные инновации. Инструмент также 
направлен на максимальное вовлечение 
сотрудников в процесс решения широ-
кого круга вопросов: от улучшения обо-
рудования рабочих мест до технологий 
и качества продукции.

Все идеи, которые поступают от 
сотрудников, регистрируются в специ-
альной системе. Эта система позволяет 
тиражировать предложения сразу на не-
сколько предприятий холдинга «Север-
групп», в состав которого входит и наша 
компания. Сотрудники, таким образом, 
могут видеть, какие инженерные реше-
ния внедряются на других предприяти-
ях. Мы поощряем как авторов идей, так 
и тех, кто их реализует в рамках этой 
программы. Размеры материального 
поощрения зависят от видов идей. Не-
которые наши сотрудники предлагают 
концепции, имеющие экономический 
эффект для компании до 500 тысяч!

В планах компании – ещё одно на-
правление в поощрении: работа с ра-
ционализаторскими предложениями, 
которые могут принести компании 
экономический эффект более 500 тысяч. 
Материальное вознаграждение за них 
представляет собой достаточно крупные 
выплаты – до 100 тысяч рублей в год.

В 2018 году у нас стартовал конкурс 
«Лучшая идея компании», где каждый 
комбинат выдвигает лучшую реализо-
ванную идею, а топ-менеджеры всех 
подразделений проводят голосование. 
С победителями мы проводим большое 
интервью для нашего корпоративного 
журнала «Моя СВЕЗА» и приглашаем их 
на ежегодное новогоднее мероприятие 
в штаб-квартиру компании. 

Мы постоянно совершенствуем под-
ход к подобным инициативам. Вначале 
было важно именно вовлечь инженеров 
и других сотрудников в процесс, поэтому 
наши цели касались в первую очередь 
количества поданных идей. Сейчас мы 
фокусируемся на том, чтобы все подан-
ные предложения реализовывались.  
В настоящее время реализовано более  

7 тысяч предложений. В 2018 году, соглас-
но нашей статистике, практически каж-
дый второй сотрудник «Свезы» оказался 
уникальным автором (0,48% от общего 
количества сотрудников). Многие ком-
бинаты определили для себя цель – одна 
реализованная идея на одного сотрудни-
ка. Ведь это прямой путь к совершенство-
ванию «изнутри», к мотивации, улучше-
ниям и достижению цели. 

Недавно руководство «Свезы» при-
няло решение выделить самостоятель-
ные центры технологического развития 
(ЦТР) на комбинатах. С помощью ЦТР 
внедрение инноваций должно посте-
пенно перейти из статуса чего-то экс-
траординарного в постоянную, струк-
турированную и налаженную работу. 
На комбинате в Санкт-Петербурге уже 
запущен пилотный проект такого цен-
тра, и сейчас туда приглашаются на 
работу эксперты в разных областях, 
готовые заниматься постоянным по-
иском и внедрением улучшений. Этот 
проект даст дополнительный импульс 
развитию инноваций в компании уже в 
краткосрочной перспективе.

– Какие действия предпринимает 
«Свеза» для включения интеллекту-
альной собственности компании в ры-
ночный оборот и создания системы 
её защиты?

– Включение интеллектуальной 
собственности в рыночный оборот под-
разумевает получение свидетельства/
патента и последующую коммерческую 
реализацию прав на его использование. 
«Свеза» имеет несколько товарных 
знаков, закрепляющих наши права на 
бренд. Мы регистрируем их не только 
в России, но и за рубежом: на данный 

момент это уже более 20 стран, еще в 
20 странах мы ведём активную работу. 
В нашу деятельность в этом направле-
нии входит не только регистрация, но и 
защита прав на бренд и интеллектуаль-
ную собственность, включая судебные 
процессы.

Наша компания регистрирует не толь-
ко товарные знаки, но и полезные модели, 
промышленные образцы. Так, у нас есть 
целый ряд специализированных продук-
тов с уникальными характеристиками, 
права на которые мы регистрируем.

Мы также защищаем инженерные 
решения, которые наши сотрудники 
разрабатывают в рамках «Фабрики 
идей». Свои наработки автор передаёт 
компании и получает за это определён-
ное вознаграждение. Согласно законо-
дательству, все разработки персонала, 
созданные в рамках трудовых обязан-
ностей, принадлежат компании, но мы 
считаем, что такой труд достоин допол-
нительного поощрения. 

– Удаётся ли вашей компании рас-
считать потребности в инженерных 
кадрах на десять лет вперёд?

– Что касается инженерных специ-
альностей, сейчас наш горизонт плани-
рования – до 2023 года, то есть на пер-
спективу четырёх-пяти лет. Вместе с тем 
«Свеза» осознаёт необходимость расчёта 
на десять лет вперёд. Мы работаем в этом 
направлении, начиная с взаимодействия 
с высшими и средними специальными 
учебными заведениями, и предпримем 
всё необходимое, чтобы создать у себя 
такой резерв.

– Спасибо. Удачи вам и вашему 
коллективу!                               РИ

«Свеза» выпускает 1,4 млн куб. метров высококачественной продукции ежегодно, 
включая фанеру и древесно-стружечные плиты. Продукция «Свезы» завоевала 
доверие потребителей в 80 странах мира на пяти континентах. Она используется в 
строительстве небоскрёбов и олимпийских объектов, производстве магистральных 
автоприцепов, высокоскоростных поездов и СПГ-танкеров, создании экологичной 
мебели и стильных интерьеров. «Свеза» – поставщик № 1 в России для монолит-
ного строительства.
«Свеза» ответственно подходит к использованию лесных ресурсов, что подтверж-
дено международными сертификатами FSC (Forest Stewardship Counсil® – Лесной 
попечительский совет – международная некоммерческая организация, целью 
которой является содействие экологически ответственному лесопользованию и 
управлению лесными ресурсами).



 № 03 (64) СЕНТЯБРЬ 2019 РУБРИКА 3332 РУССКИЙ ИНЖЕНЕР RUSSIAN ENGINEER

Отрасль розничной торговли за 30 
лет экономических реформ пре-
терпела огромные изменения и 

в последнее время консолидировалась 
в руках крупных игроков. Доступ к по-
требителю для организаций московской 
промышленности оказался в основном в 
руках торговых сетей. Создалась практи-
чески олигополия («рынок немногих»), 
что позволяет сетям взимать маркетинго-
вые бонусы, плату за изменение ассорти-
мента, предъявлять другие жёсткие тре-
бования, навязывать условия договоров 
контрагентам и задерживать расчёты за 
поставленную продукцию.

Понятно стремление торговых сетей 
повышать свою рентабельность и гаран-
тировать качество реализуемой продук-
ции. Также понятно, что у международных 
торговых сетей имеются зарубежные по-
ставщики многих товаров – на более при-
влекательных условиях, чем могут пред-
ложить московские предприятия. Но это 
не всеобщее правило, необходимо более 
тесное и системное сотрудничество сетей 
с московскими производителями, учиты-
вающее интересы обеих сторон. 

Пока в Государственной Думе работа-
ют над законодательством, направленным 
на решение данного вопроса, Москов-
ская Конфедерация промышленников 
и предпринимателей (работодателей) –  
МКПП (р) подключилась к его решению 
в Москве. В декабре 2018 года Конфеде-
рация провела расширенное заседание 
правления под председательством Елены 
Паниной, на котором вопросы сбыта через 
торговые сети обсуждались с представи-
телями торговли и госорганами. 

Обсуждались такие болевые точки 
в отношениях, как демпинг, кабальные  
условия договоров, затягивание контрак-
тования и другие. В том числе обсуждалась 
проблема высоких штрафов за незначи-
тельное отклонение от графика поставки, 
что иногда случается из-за транспортных 
проблем Москвы. По каждой из проблем у 
сторон имелись свои соображения. Пред-

ставитель торговых сетей обозначил и 
проблему для приложения совместных 
усилий – утилизацию отходов торговых 
организаций.

Для поиска согласованных решений 
на площадке МКПП (р) была сформиро-
вана рабочая группа с участием заинтере-
сованных сторон. Первое заседание рабо-
чей группы состоялось в апреле 2019 года. 
В её работе приняли участие представи-
тели МКПП(р), Ассоциации компаний 
розничной торговли (АКОРТ), прави-
тельства Москвы (представители Депар-
тамента торговли и услуг, Департамента 
инвестиционной и промышленной поли-
тики). На первом заседании состоялся об-
мен мнениями по проблеме и согласован 
план работы на 2019 год.

План предусматривает проведение 
круглого стола по укреплению взаимодей-
ствия между московскими предприятия-
ми-производителями и предприятиями 
торговли. Совместно с Роспотребнадзо-
ром будет организована подготовка до-
полнительных предложений по борьбе с 
контрафактными товарами. На базе Кон-
федерации организована «Школа постав-
щика» для консультаций предприятиям по 
вопросам взаимодействия с сетевыми тор-
говыми организациями. МКПП(р) будет 
собирать информацию о конфликтных си-
туациях между московскими товаропро-
изводителями и предприятиями торговли 
для их разрешения в досудебном порядке. 
Совместно с департаментами правитель-
ства Москвы будет проработан вопрос соз-
дания зонтичного бренда для московских 
товаров и проведения стимулирующих 
акций с привлечением ресурсов города.

Часть обсуждённых проблем не во-
шла в план работ, было решено, что они 
требуют дополнительной проработки.  
В их числе – вопрос развития фирменной 
торговли. Это, прежде всего, одна из со-
ставляющих по разрушению олигополии в 
сфере розничной торговли. Для предприя-
тий фирменные магазины – это не только 
возможность реализации производимой 

продукции. Это звено их маркетинговой 
работы, через которое они оперативно 
изучают спрос населения на свою продук-
цию и могут вовремя вносить корректи-
ровки в план производства. 

Признание этого факта позволит 
изменить классификацию фирменных 
магазинов как объектов торговли на 
структурные подразделения организа-
ций промышленности и, следовательно, 
облегчить финансовые условия их рабо-
ты. Снизив арендные ставки за аренду 
помещений для организации фирменной 
торговли, отменив торговый сбор для 
них, снизив размер платежей за недви-
жимость, город создаст дополнительные 
условия для её развития. 

И дело не только в том, что сниже-
ние налоговых и других поступлений от 
фирменных магазинов, безусловно, будет 
перекрыто поступлениями, обусловлен-
ными ростом продаж.  Развитие фирмен-
ной торговли, рост реализации продукции 
создаст дополнительные возможности для 
развития и модернизации предприятий, 
расширения ассортимента их продукции, 
роста их конкурентоспособности, укреп- 
ления товарной независимости страны. 
Это, в свою очередь, повлияет и на работу 
сетевых магазинов в части выдвигаемых 
ими условий для приёмки товаров москов-
ских производителей. 

Понятно, что при наличии противо-
положных интересов сложно находить 
консенсус. Но взаимодействие сторон, 
дискуссии по существующим пробле-
мам должны позволить найти решения, 
обеспечивающие рациональный баланс 
интересов сторон. Участие в работе тре-
тьей стороны – города и возможность под-
ключения государства должны позволить 
экономическими и законодательными 
мерами закрепить найденный баланс. 
Работа непростая и небыстрая, но начало 
ей положено. Для успеха будут полезны 
предложения работников промышлен-
ности и торговли. Просим направлять их 
в адрес МКПП(р).                               РИ

Рынок Москвы с населением в 12 млн человек, а с учётом приезжающих – все 15 млн, безусловно, очень 
важен для московских промышленных предприятий, производящих продукцию массового потреб- 
ления. Однако двери в этот огромный и перспективный рынок для столичных производителей не 
всегда открыты, и эту проблему необходимо решать на всех уровнях власти и общественности.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТАРИФНОЙ  
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IMPROVEMENT OF THE TARIFF POLICIES OF MONOPOLY
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АННОТАЦИЯ. В статье рассматривается проблема роста тарифов на услуги монополистов и даются предложения по 
способам их стабилизации.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: тарифы, монополисты, инфляция, целевой фонд, методы расчёта тарифов, сдерживание роста та-
рифов.

ANNOTATION. The article deals with the problem of growth of tariffs for services of monopolists and offers on ways of their stabilization. 

KEYWORD: tariffs, monopolies, inflation, trust Fund, methods of calculation of tariffs, containment of growth of tariffs.

Рост тарифов – один из основных 
факторов, обуславливающих ин-
фляцию, снижение уровня жизни 

населения, конкурентоспособности 
производства. Рост тарифов губителен 
для промышленного производства и раз-
вития экономики. Основными постав-
щиками продукции, услуг, на которые 
устанавливаются тарифы, являются 
монополисты.

Несдерживаемый рост стоимости 
газа, нефти ведёт к росту стоимости 
и электроэнергии. Несдерживаемый 
рост электроэнергии ведёт к росту сто-
имости газа и нефти. Всё вместе это, в 
свою очередь, ведёт к росту стоимости 
металлопроката (в том числе труб для 
транспортировки нефти и газа), желез-
нодорожных перевозок, оборудования 
(в том числе нефтяного и газового), что 
ведёт опять к росту их стоимости. И это 
может длиться без конца, пока выдержи-
вает конечный покупатель. 	

Другая «ветвь спирали» – рост сто-
имости коммунальных услуг вслед за 
ростом стоимости газа и электроэнер-
гии. Падает покупательная способ-
ность населения, что ведёт к падению 
производства, снижению потребления 
предприятиями энергоресурсов, росту 
числа неплательщиков за коммунальные 
услуги. Монополисты же в целях компен-
сации потерь увеличивают тарифы. 

Необходимость компенсации насе-
лению падения покупательной способ-

ности, повышение в этих целях зарплат, 
выплат ведёт к росту инфляции. Высокий 
уровень инфляции, обуславливающий 
высокие процентные ставки на креди-
ты, – одно из основных препятствий для 
развития промышленного производства. 
Высокий уровень инфляции – рост цен 
и тарифов. 

Но почему проводится такая тариф-
ная политика? Одно из достижений «ли-
беральной» мысли – рост тарифов мо-
нополистов как основа, стимул энерго-, 
ресурсосбережения в промышленности. 
«Либеральным мыслителям» было неин-
тересно, смогут ли и захотят ли собствен-
ники предприятий заниматься этим са-
мым энерго-, ресурсосбережением или 
свернут производство, не выдержав 
конкурентной борьбы. Погибнут? Ну, 
тем хуже для них!

Но, может быть, следовало бы доби-
ваться того же результата другими ме-
тодами, не нанося ущерба населению и 
стране? Но это, видимо, слишком слож-
но – напрягает «светлый либеральный 
разум».

На самом деле, в условиях устарев-
ших технологий, оборудования, неподъ-
ёмных процентов на кредит, отсутствия 
кадров, разгула рейдерских захватов и 
коррупции, дополняемых необуздан-
ным ростом тарифов, значительная 
часть добросовестных собственников и 
менеджмента не в силах выдерживать 
конкуренцию. 

Достаточно распространён в поль-
зу роста тарифов и другой аргумент: 
надо включаться в мировую экономи-
ку, выходить на мировой уровень цен. 
И вот уже не только вышли, но и ряд 
развитых стран начали обгонять, но 
это почему-то не останавливает роста 
тарифов, не снижает аппетита моно-
полистов. Можно ли в таких условиях, 
при кратном отставании в произво-
дительности труда, при устаревшем 
оборудовании, рассчитывать на конку-
рентоспособность промышленности? 
Риторический вопрос. 

Монополисты постоянно ставят 
вопрос о недостатке средств для заме-
ны, модернизации, развития их систем. 
Давно забыты графики замены отслу-
жившего оборудования, внедрён новый 
подход: «пусть лежит, пока не сгниёт». 
И, как видится многим специалистам, 
самый простой и оперативный способ 
изменения положения – повышение 
тарифов. Мотивы – дорожает всё: газ, 
металл и т.д. Неплатежи, ставшие пра-
вилом, ставят на грань остановки те-
плоснабжение. 

Следует отметить, что ровно это же 
затем утверждают газовики, транспорт-
ники и другие. Замкнутый круг. Где же 
то звено, как говорил классик, взявшись 
за которое можно поправить ситуацию? 
Откуда ноги растут? А то, что этот круг 
может быть разорван, остановлен рост 
тарифов, а в отдельные периоды они 

Последние 30 лет наблюдается постоянный рост тарифов на электро- и теплоэнергию, газ, 
железнодорожные перевозки. Тарифы на коммунальные услуги за этот период выросли в де-
сятки раз. И это в то время, когда развитые страны не допускают существенного роста 
тарифов монополистов. 

могут и снижаться, говорит и опыт 
ряда стран. Сложившееся положение 
дел – следствие проводимой монопо-
листами политики. Крайне слабо про-
водится модернизация оборудования, 
технических средств монополистов. 
Незначительны затраты монополистов 
на научные исследования, создание и 
внедрение инновационных разработок. 
Эффективность проводимых мероприя-
тий недостаточна для того, чтобы суще-
ственно сказаться на снижении затрат 
монополистов.

Невиданных размеров достигла 
коррупция, нецелевое расходование 
средств, принимаются неэффективные 
управленческие решения. Монополисты 
постоянно ставят вопрос о недостатке 
средств для замены, модернизации, 
развития их систем. Однако резервы 

снижения их затрат значительны. Раз-
рывать сложившийся порочный круг 
необходимо за счёт снижения удельных 
затрат монополистов, себестоимости 
предоставляемых ими услуг.    

В настоящее время считается, что су-
ществующий уровень затрат у монопо-
листа – неизменная данность. Научные 
методы нормирования давно забыты, 
они мешают разворовыванию. Да и ра-
ботать над сокращением затрат много 
сложнее, чем выдавливать из правитель-
ства рост тарифов. С ростом дохода мо-
нополиста растут доходы и его менедж- 
мента. Да и государство не внакладе: 
растут налоговые платежи. 

Принципиальным является изме-
нение методики расчёта тарифов. Не-
обходимо уйти от затратного метода 
их определения, учитывающего рост 
затрат на потребляемые ресурсы и 
услуги и обобщённый учёт инвести-
ционной составляющей. Важнейшим 
моментом реализации такого подхода 
является программа ресурсо-, энергос-
бережения, разработанная по заказу, с 
участием – но не под руководством – 
монополиста. Следует обеспечить жёст-
кий порядок оценки эффективности 
всех его затрат. В программе должны 
быть перечислены конкретные меро-
приятия, которые будут реализованы 
за счёт амортизационных отчисле-
ний, прибыли, заложенных в тарифе, 

собственной экономии монополиста, 
приведены оценки снижения тарифов, 
которые будут достигнуты в результате 
реализации этих мероприятий.

Далее тарифная комиссия должна 
рассмотреть возможность включения 
в тариф инвестиционной составляю-
щей, рассчитываемой на основе раз-
работанной программы мероприятий 
по снижению затрат, что обеспечит, в 
соответствии с конкретным графиком, 
остановку роста, а затем и снижение 
тарифов.

Для создания перелома в практике 
постоянного роста тарифов целесообраз-
но отработать и внедрить механизм «об-
условленного» их роста. Роста, направ-
ленного на обеспечение мероприятий, 
позволяющих снизить затраты и остано-
вить рост, а возможно, и снизить тари-

фы. Расчёт тарифов должен опираться на 
программу модернизации, инновацион-
ного развития монополиста. Основные 
проблемы – это разработка эффективных 
предложений, мероприятий, включае-
мых в программу, и обеспечение их ре-
ализации, финансирования.

Следует создать целевой инвестици-
онный фонд монополистов, в который 
направляются амортизационные отчис-
ления, инвестиционная составляющая 
тарифа, средства из прибыли. Есте-

ственно, должен быть создан механизм 
обеспечения и контроля целевого ис-
пользования фонда. Для этого он может 
размещаться в уполномоченном банке и 
расходоваться только на реализацию ме-
роприятий программы модернизации, 
инновационного развития монополиста.

В целях стимулирования работников 
монополии можно не изымать полно-
стью в течение срока окупаемости (плюс 
два года) полученную монополистом 
экономию от внедрения мероприятий 
программы, а оставлять её часть для 
обеспечения роста зарплаты его работ-
ников, и прежде всего участвующих в 
реализации соответствующих меропри-
ятий. 

Необходимость обеспечения сни-
жения удельных затрат, модернизации 
систем монополистов должна послужить 
мощным стимулом для финансирования 
ими программ исследований, отыскания 
и внедрения инновационных решений, 
подготовки квалифицированных ка-
дров. Публиковалась информация, что 
до 40% патентов в Европе выдаются на 
тему энерго-, ресурсосбережения.

Несмотря на процесс постоянного 
совершенствования механизма прове-
дения конкурсов на поставку материа-
лов, оборудования, необходимо создать 
специальный порядок проведения кон-
курсов по закупкам монополистами 
продукции и услуг, предполагающий 
контроль их проведения обществен-
ными организациями потребителей их 
продукции, услуг. Возможен предвари-
тельный отбор ими потенциальных ис-
полнителей тех или иных работ, которые 
могут быть допущены к конкурсу.

Разумеется, должен проводиться кон-
троль доходов и расходов всех сотрудни-
ков монополии, имеющих отношение 
к проведению конкурсов, должна быть 
определена их персональная ответствен-
ность за его результат.

В условиях устаревших технологий, оборудования, 
неподъёмных процентов на кредит, отсутствия 
кадров, разгула рейдерских захватов и коррупции, 
дополняемых необузданным ростом тарифов 
значительная часть добросовестных собственников  
и менеджмента не в силах выдерживать конкуренцию.
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Удивительно: механизм ценообразо-
вания сбытовых и генерирующих компа-
ний не отличался прозрачностью, и это 
как бы никого не волновало. А на слабые 
намёки со стороны потребителей о необ-
ходимости привлекать для аудиторских 
проверок независимые аудиторские 
компании, отбираемые потребителями, 
следовал твёрдый отказ монополистов.  
С удивительной простотой и прямоли-
нейностью говорилось: «Мы самосто-
ятельный хозяйствующий субъект и 
можем, как и все, сами выбирать при-
глашаемые аудиторские компании».

На самом деле, им нельзя «как всем», 
потому что монополисты не подвержены 
регулированию конкуренцией.

И только когда уровень тарифов до-
стиг неприличного уровня, правитель-
ство заговорило о том, что сбытовые 
компании (большая часть и генерирую-
щих структур сохранила своё монополь-
ное положение) должны перейти «на 
новые прозрачные стандарты». Следует 
разработать порядок привлечения для 
аудиторских проверок монополистов 
независимых аудиторских компаний, 
отбираемых потребителями их продук-
ции, услуг.

Излишне велики расходы моно-
полистов на оплату труда, особенно 

верхнего эшелона управленцев. Тратят 
монополисты на широкую ногу. Ни для 
кого не секрет, что уровень заработ-
ной платы у газовиков, нефтяников, 
энергетиков, железнодорожников 
много выше, чем, например, в лёгкой 
промышленности, в то время как труд 
в лёгкой и других отраслях промыш-
ленности во многих случаях не легче и 
не проще. Необходимо внедрить новую 
систему оплаты труда руководящих и 
рядовых работников монополистов. 
Она должна ощутимо зависеть в ос-
новном от двух показателей: 

– от роста объёма продаж продук-
ции, услуг, но исчисляемых исключи-
тельно в натуральном, не стоимостном 
исчислении. При этом реализация про-
дукции на внутреннем рынке должна 
учитываться с повышающим коэффи-
циентом;

– от снижения материальных и трудо-
вых ресурсов, расходуемых на производ-
ство единицы продукции, объёма услуг 
монополиста.

Дополнительно должно учитываться 
и снижение темпа роста тарифов, воз-
можная остановка роста и снижение его 
уровня.

Целесообразно установить, что до-
ход руководящих менеджеров не может 

превышать более чем в 10 раз средний 
доход сотрудников структуры.

Административные помещения, в 
которых находятся монополисты, стро-
ились и строятся не по самым скупым 
сметам. Структура монополистов вклю-
чает зачастую непрофильные составля-
ющие – газеты, телевидение, элитные 
посёлки и т.д. Их следует исключить. 
Также недопустимо навязывать моно-
полистам неэффективные для них ре-
шения в целях решения политических 
задач. 

Должен быть создан механизм сме-
ны неэффективного менеджмента. 
Существенную роль в формировании 
тарифов играет организационная сто-
рона функционирования монополиста 
или той системы, которая, как в энер-
гетике, создаётся как бы для развития 
конкуренции.

Только ответственная, кропотливая, 
грамотная работа государства по созда-
нию механизма регулирования монопо-
листов может привести и к остановке, и 
к снижению тарифов. 
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Следует создать целевой инвестиционный 
фонд монополистов, в который направляются 
амортизационные отчисления, инвестиционная 
составляющая тарифа, средства из прибыли. 
Естественно, должен быть создан механизм 
обеспечения и контроля целевого  
использования фонда.

Аналитическое выражение (1) для 
расчёта параметров индуктивно-
сти [2] с высокой степенью схо-

димости по результатам эксперимента 
обеспечивает возможность разработ-
ки осесимметричных обмоток любого 
форм-фактора независимо от количе-
ства секций. 

       
 (1),

где μ0 – магнитная постоянная;
ɷ – число витков в обмотке;
Φ – коэффициент связи, зависящий 

от отношения (2).
В расчёт могут быть включены гео-

метрические особенности проводника 

и параметров его электрической изоля-
ции. Тем не менее зависимость коэффи-
циента связи Ф от геометрических раз-
меров обмотки предполагает решение 
системы (9), составленной с использо-
ванием уравнений (2)-(8) для расчёта 
параметров индуктивности модельного  
(М 1:10) реактора типа РБФА-У-6500/3250 

УДК 629.423.32

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РАБОТЫ СГЛАЖИВАЮЩИХ 
РЕАКТОРОВ ФИЛЬТРУСТРОЙСТВ ТЯГОВЫХ 
ПОДСТАНЦИЙ ПОСТОЯННОГО ТОКА НА ПРИМЕРЕ 
МАСШТАБНЫХ МОДЕЛЕЙ
THE COMPARATIVE ANALYSIS OF SMOOTHING REACTOR 
OPERATION OF THE DC TRACTION POWER SUBSTATIONS 
FILTER DEVICE FOR EXAMPLE LARGE-SCALE MODELS

АННОТАЦИЯ. Зафиксированные в ходе опытно-промышленной эксплуатации реакторов нового типа эффекты потребо-
вали их физического объяснения, для чего были изготовлены их масштабные (М 1:10) модели, с использованием которых в 
активно-индуктивной цепи выпрямленного напряжения поставлена серия сравнительных экспериментов. Анализ экспе-
риментальных данных позволил выявить ряд принципиальных особенностей реакторов нового типа, обеспечивающих их 
техническое превосходство в сравнительном отношении.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: система тягового электроснабжения, сглаживающий реактор, тяговая подстанция, выпрямитель, 
индуктивность, пульсации выпрямленного напряжения, пульсации выпрямленного тока.

ABSTRACT. The effects recorded during the pilot operation of the reactors of a new type required their physical explanation, for which 
their large-scale (M 1:10) models were made, using which a series of comparative experiments was put in the active-inductive circuit of 
the rectified voltage. Analysis of the experimental data revealed a number of fundamental features of new type reactors providing their 
technical superiority in comparison.

KEYWORDS:  traction power supply system, smoothing reactor, traction substation, rectifier, inductance, rectified voltage ripple, 
rectified current ripple.

Неизбежное повышение требований к показателям качества электрической энергии и сни-
жению потерь мощности в силовом оборудовании [1] ведёт к пересмотру многих устоявших-
ся конструктивных и технологических решений. Однако банальная замена материала то-
коведущей части, например с относительно более высокой проводимостью при неизменном 
форм-факторе обмотки, в большинстве случаев не способна обеспечить качественное уве-
личение характеристик того или иного электротехнического устройства. Максимальный 
вклад в снижение омического сопротивления обмотки с неизменными параметрами индук-
тивности путём замены медного проводника серебряным составит не более 7,5%, что ещё 
больше обостряет поиск новых технических решений.

Владимир Лобынцев, 
кандидат технических наук, 
начальник лаборатории НИЦ «Курчатовский институт» 
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[3]. Использованные в расчёте исходные 
данные приведены в табл. 1.

Форм-фактор обмотки может быть 
установлен с использованием выраже-
ния:
	  

         
(2)

где l – аксиальная длина соленоида, м.
Аксиальная длина обмотки может 

быть найдена:
	

l = ɷ · dн           (3)

Выражение для определения коэф-
фициента связи имеет вид:

     
(4),

где K и E – соответственно полные эл-
липтические интегралы первого и вто-
рого рода с модулем k:

	  
(5)

(6)

	  

(7).

Из выражения (1), выбор которого 
обусловлен относительно малым от-
ношением диаметра жилы провода dж 
к среднему диаметру обмотки D0 (см. 
табл. 1), выразим ɷ:

            (8)

округляемое в расчёте до ближайшего 
целого числа.

Полученные в ходе решения системы 
уравнений (9) значения могут быть под-
ставлены в выражение (1) для уточнения 
расчётного параметра индуктивности 
модельного М (1:10) реактора фильтр- 
устройства РБФА-У-6500/3250 (см. рис. 1), 
значение которого приведено в табл. 2.

	
 

	
(9)

Для проведения сравнительных экс-
периментов и проверки воспроизведе-
ния физических параметров на основа-
нии ранее выполненных расчётов [4] 
были изготовлены четыре масштабные  

М (1:10) модели реакторов типа РЖФА- 
6500 (см. рис. 2). Дополнительно изго-
товлена наружная обечайка – вторичная 
обмотка с измерительным шунтом ШСМ 
75-200-0,5 для исследования характера, а 
также измерения величины индуцирован-
ного в ней тока. Выбор измерительного 
шунта номиналом 200 А, а также исполь-
зование медных шин сечением 250 мм2 в 
качестве клемм с резьбопаянным присо-
единением ко вторичной обмотке в месте 
её разреза обусловлены необходимостью 
обеспечения чистоты эксперимента, что-
бы не привнести в цепь протекания тока 
дополнительного сопротивления. 

Измерения индуктивности изготов-
ленных моделей проведены методом 
амперметра-вольтметра согласно ГОСТ 
32676-2014 в активно-индуктивной цепи 
при действующем значении перемен-
ного тока 43,2 А, создаваемого синусо-
идальным источником ЭДС с частотой 
50 Гц. Измеренные значения падения 
напряжения на присоединительных 
клеммах моделей представляют собой 
векторную сумму его активной и индук-
тивной составляющих, что учтено в ходе 
вычислений (см. табл. 3) с использова-
нием приведённого ниже выражения: 

       (10),

где ΔUZ – измеренное значение паде-
ния напряжения на присоединитель-
ных клеммах масштабных моделей, В; 
ΔUr 

– падение напряжения на омическом 
сопротивлении обмотки, В; IAC – действу-
ющее значение переменного тока, А;  
f – частота переменного тока, Гц. 

Измерения действующего значения 
тока во вторичной обмотке, выполнен-

ные с использованием наружной обе-
чайки, оснащённой измерительным 
шунтом (см. рис. 2), несмотря на отно-
шение витков ɷ

1
/ɷ

2
 = 33/1, показали, 

что реальный коэффициент трансфор-
мации близок к единице. Объяснение 
этому факту вытекает из конструк-
тивных особенностей реактора типа 
РЖФА-6500 (см. рис. 3) – его радиаль-
но-цилиндрическая бронестержневая 
магнитная система остаётся сбаланси-
рованной в широком диапазоне рабо-
чих токов. Нарушение баланса намаг-
ничивающих сил может происходить 
при частичном переходе в насыщение 

Таблица 1

Параметр Условное обозначение Значение Размерность

Необходимая индуктивность L0 0,25 мГн

Средний диаметр обмотки D0 207 мм

Наружный диаметр провода dн 7,06 мм

Диаметр токоведущей жилы dж 3,57 мм

Таблица 2

Параметр Условное обозначение Значение Размерность

Число витков в обмотке ɷ 51 шт.

Индуктивность обмотки L 0,249 мГн

Таблица 3

Параметры Модели РЖФА-6500 Модель РБФА-У-6500/3250ФА-У-6500/3250

001 002 003 004 -

RDC, Ом 0,0221 0,0280 0,0278 0,0279 0,0628

ΔUr, мВ 227,5 279,5 278,0 278,5 627,0

IDC, А 9,99

L(f = 50 Гц), мГн 0,237 0,246 0,249 0,244 0,249

ΔUZ, В 3,355 3,550 3,580 3,520 4,33

ΔUL, В 3,216 3,338 3,373 3,310 3,375

IAC, А 43,2

Т, °С 20

Рис. 1. Сравнение габаритных размеров масштабных 
М (1:10) моделей реакторов сглаживающего 
фильтрустройства РБФА-У-6500/3250 (слева)  
и РЖА-6500 (справа)

центрального стержня, вследствие чего 
коэффициент трансформации начинает 
увеличиваться по мере снижения коэф-
фициента магнитной связи, приводя к 
росту тока I2 во вторичной обмотке [5].

В целях проверки наличия баланса 
намагничивающих сил в магнитной 
системе РЖФА-6500 наряду с прямым 
измерением индуцированного во вто-
ричной обмотке тока посредством 
измерительного шунта было принято 
решение использовать пояс Роговского 
для регистрации в ней тока, обусловлен-

ного потоком размагничивания, – тока 
релаксации. Синхронно с единым шагом 
по времени в ходе проведения экспери-
ментов выполнено осциллографирова-
ние тока в первичной обмотке, падения 
напряжения на ней, индуцированного 
тока во вторичной обмотке и тока ре-
лаксации (см. рис. 4). Для проведения 
контрольного эксперимента была вы-
брана модель РЖФА-6500 под номером 
003 с идентичными параметрами индук-
тивности модели РБФА-У-6500/3250 (см. 
табл. 3). 

Эксперименты повторили неодно-
кратно, но каждый раз угол сдвига фаз 
между током в первичной обмотке мо-
дели и падением напряжения на ней 
оставался близким к нулю. Объяснение 
зарегистрированному эффекту было 
найдено позже, при анализе характера 
индуцированного и тока релаксации 
во вторичной обмотке, которые имели 
квазирезонансное соотношение, приво-
дившее к нулевому углу сдвига фаз на 
первичной стороне. В пользу квазире-
зонансного соотношения токов говорит 
тот факт, что их алгебраическая сумма 
не равна нулю, имея характер, близкий к 
изменению напряжения на уравнитель-
ном реакторе шестипульсовой нулевой 
схемы выпрямления [6]. Полученный 
в результате обработки эксперимен-
тальных данных характер мгновенной 
мощности потерь во вторичной обмот-
ке говорит о том, что использование 
нешихтованных элементов магнитной 
системы в конструкции РЖФА-6500 бу-
дет сопровождаться их дополнительным 
разогревом от потерь на гистерезис и 
вихревые токи.

Экспериментальные исследования 
были продолжены в активно-индуктив-
ной цепи выпрямленного тока, питаемой 
от двухпульсовой мостовой, трёхпульсо-
вой нулевой и шестипульсовой мостовой 
схем выпрямления, для чего был разра-
ботан и изготовлен выпрямитель с из-
меняемой топологией схемы, имеющий 
принудительное воздушное охлаждение 
(см. рис. 5). Последний позволил прове-
рить работоспособность и стабильность 
индуктивности моделей РЖФА-6500 на 
частотах пульсаций выпрямленного 
тока: 100, 150 и 300 Гц соответственно.

В ходе экспериментов согласно пред-
ставленной на рис. 5 схеме в цепь выпрям-
ленного тока, питаемую выпрямителем 
2, поочерёдно подключалась индуктив-
ность 4, либо L

d1 – модель РЖФА-6500, 
либо Ld2 – модель РБФА-У-6500/3250. 
Измерения характера падения напря-
жения на индуктивности 4 и характера 
выпрямленного тока в собранной n-пуль-
совой схеме выпрямления проводились 
при одинаковых параметрах активного 
сопротивления нагрузки 3 и величине Id, 
контролируемой по показаниям измери-
тельного шунта. Регулирование величи-
ны выпрямленного тока обеспечивалось 
путём изменения выходного напряже-
ния лабораторного автотрансформатора 
1. Дополнительно проводились измере-
ния действующего значения напряже-
ния в фазе по показаниям вольтметра 
V1, падения напряжения на активном 
сопротивлении нагрузки по показаниям 
вольтметра V2 и действующего значения 
падения напряжения на индуктивности 
поочерёдно подключаемых моделей по 
показаниям вольтметра V3.

Показания измерительных приборов 
по результатам проведённых экспери-
ментов с использованием шестипуль-
совой мостовой схемы выпрямления, 
как наиболее наглядные, представлены 
в табл. 4. Осциллограммы токов и на-
пряжений (см. рис. 6-8), построенные 
в едином масштабе времени, позволяют 

Рис. 2. Масштабные М (1:10) модели РЖФА-6500 в 
количестве четырёх штук и наружная обечайка (внизу 
слева) с интегрированным в неё измерительным 
шунтом ШСМ75-200-0,5 

Рис. 3. Схема работы реактора типа РЖФА-6500:
1 – элементы стержня магнитной системы;  
2 – первичная обмотка; 3 – верхний и нижний фланцы 
магнитной системы; 4 – вторичная обмотка из 
ферромагнитного материала

Рис. 5. Выпрямитель с изменяемой топологией схемы: 
внешний вид (слева), принципиальная схема (справа)

Рис. 4. Осциллограммы токов и напряжения в модели 
реактора РЖФА-6500: IW1, IW2 – токи в первичной  
и вторичной обмотках соответственно

Таблица 4

РЖФА

Rd, Ом Uф, В ΔURd, В Uф / URd Id, Ом ΔULd(DC), В ΔULd(300), В Id(300), A RDC, мОм L, мГн

1,270 21,97 46,80 2,13 30,70 1,108 0,545 1,185 27,5 0,244

РБФА

Rd, Ом Uф, В ΔURd, В Uф / URd Id, Ом ΔULd(DC), В ΔULd(300), В Id(300), A RDC, мОм L, мГн

1,270 21,69 40,57 1,87 30,70 2,116 0,874 1,918 62,4 0,242

Без использования реактора в стационарном режиме

Rd, Ом Uф, В ΔURd, В Uф / URd Id, Ом ΔULd(DC), В ΔULd(300), В Id(300), A RDC, мОм L, мГн

1,270 23,8 50,8 2,13 30,70 - - - - -
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анализировать взаимосвязь процессов 
в цепи выпрямленного тока с исполь-
зованием моделей реакторов старого и 
нового типов.

Анализ приведённых на рис. 6–8 
осциллограмм показал, что уровень па-
дения напряжения на индуктивности 
моделей реакторов при работе в цепи 
выпрямленного напряжения прямо про-
порционален отношению омического 
сопротивления их обмоток постоянному 
току 0,0628/0,0278 = 2,23 (см. табл. 3), 
что, казалось бы, должно приводить к 
снижению индуктивности в аналогич-
ной пропорции. Вместе с тем из рис. 7 и 
8 видно, что при работе модели реактора 
РЖФА-6500 в цепи выпрямленного тока 
пульсации визуально более сглажены, 
также отмечено снижение уровня об-
ратного напряжения на диодах выпря-
мителя при равных значениях протека-
ющего через нагрузку постоянного тока. 
Фурье-анализ осциллограмм, снятых при 
работе шестипульсовой мостовой схемы 
выпрямления, показал, что на частоте 
основной гармоники 300 Гц амплитуды 
токов и напряжений на фоне модели ре-
актора РБФА-У-6500/3250 оказались в 1,64 
раза ниже. Последнее говорит о более глу-
боком сглаживании (подавлении) гармо-
ник тока моделью реактора РЖФА-6500. 
Стало быть, о снижении индуктивности 
говорить не приходится, в том числе за 
счёт ранее зарегистрированного эффекта 
упругого гистерезиса [4].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выполненный объём эксперименталь-
ных исследований с использованием 
масштабных моделей подтвердил эф-
фективность работы РЖФА-6500. Ос-

циллограммы тока во вторичной об-
мотке обнажили его характер, близкий 
к характеру падения напряжения на ин-
дуктивности. Обработка осциллограмм 
индуцированного во вторичной обмотке 
тока позволила определить его действу-
ющие значения: по рис. 6 – 24,2 А; по  
рис. 7 – 35,7 А; по рис. 8 – 5,9 А, которые, 
согласно их тактовой частоте 100, 150  
и 300 Гц соответственно, будут проте-
кать не по всему сечению вторичной 
обмотки с сопротивлением постоян-
ному току 0,055 Ом, а по тонкой ленте  
в приповерхностном Скин-слое [7, 8].

Расчёт параметров индуктивности 
моделей хорошо согласуется с результа-
тами измерений, выполненных методом 
амперметра-вольтметра на выпрямлен-
ном токе с последующим разложением 
в ряд Фурье и переменном синусоидаль-
ном токе с частотой 50 Гц. Стабильность 
параметров индуктивности модели 
РЖФА-6500 на уровне 0,249 мГн с учё-
том погрешности измерений отмечена 
во всём диапазоне рабочих частот на 
фоне собственной (геометрической) 
индуктивности первичной обмотки 77,4 
μГн. Следовательно, геометрическая ин-
дуктивность первичной обмотки моде-
ли РЖФА-6500 за счёт использования в 
конструкции ферромагнитных матери-
алов была увеличена в 3,22 раза. Одна-
ко, несмотря на то что геометрическая 
индуктивность обмотки и её активное 
сопротивление прямо пропорциональ-
но связаны, сравнительно меньшее от-
ношение сопротивлений – в 2,23 раза 
обусловлено различием проводимости 
меди. В модели РЖФА-6500 медная не-
отожжённая лента после прокатки оста-
лась в нагартованном состоянии.
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Рис. 6. Осциллограммы токов и напряжений при работе 
в цепи выпрямленного тока, питаемой двухпульсовой 
мостовой схемой выпрямления

Рис. 7. Осциллограммы токов и напряжений при работе 
в цепи выпрямленного тока, питаемой трёхпульсовой 
нулевой схемой выпрямления

Рис. 8. Осциллограммы токов и напряжений при работе 
в цепи выпрямленного тока, питаемой шестипульсовой 
мостовой схемой выпрямления

Согласно основным мировым тенденциям разработки и 
создания систем контроля и диагностики, диагностиче-
ское обеспечение, в состав которого входят аппаратная 

и программная составляющие, может включать: алгоритмы 
подготовки диагностических данных [17], алгоритмы расчёта 
диагностических параметров, алгоритмы анализа и система-
тизации диагностических параметров, алгоритмы постановки 
диагноза, аппаратные средства обработки и визуализации 
информации [9]. Аппаратные средства обработки информа-
ции являются носителями алгоритмов диагностирования, ко-

торые содержат диагностические данные, режимы тестовых 
воздействий, идентифицируют фактические реакции объекта 
исследования на тестовые воздействия [11]. В свою очередь, 
алгоритм диагностирования представляет собой структуриро-
ванную, рациональную последовательность диагностических 
операций [16] и предполагает измерение диагностических 
параметров, которые являются количественными характери-
стиками состояния объекта диагностирования [13]. 

Суммарный угловой зазор как интегральный параметр 
jгарp по ГОСТ 25044-81 характеризует трансмиссию в целом и 
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АННОТАЦИЯ. Статья содержит формализованные диагностические параметры, используемые при оценке технического со-
стояния механической трансмиссии, диагностируемой импульсным способом (с применением запатентованной схемы изме-
рения). Также статья содержит установленные критерии, в соответствии с которыми определяется контролепригодность 
исследуемой кинематической цепи механической трансмиссии, и разработанный алгоритм подготовки диагностических па-
раметров, обеспечивающие автоматизацию процесса оценки контролепригодности диагностируемого объекта.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: диагностические параметры, механическая трансмиссия, импульсный способ, схема измерения, уста-
новленные критерии, контролепригодность, кинематическая цепь, алгоритмы подготовки диагностических параметров, 
диагностируемый объект.

ABSTRACT. The article contains formalized diagnostic parameters used in assessing the technical condition of a mechanical transmission 
diagnosed in a pulsed manner (using a patented measurement scheme). Also, the article contains the established criteria, according to 
which the testability of the studied kinematic chain of a mechanical transmission is determined, and the developed algorithm for the 
preparation of diagnostic parameters that automates the process of assessing the testability of the object being diagnosed.

KEYWORDS: diagnostic parameters, mechanical transmission, pulse method, measurement scheme, established criteria, testability, 
kinematic chain, algorithms for the preparation of diagnostic parameters, diagnosed object.

Подготовка диагностических данных для расчёта значений диагностических параметров, си-
стематизация значительных объёмов диагностической информации предполагают реализацию 
автоматизированной системы принятия решений по анализу результатов диагностирования и 
постановке диагноза [15]. Диагностическое обеспечение, в состав которого входит автоматизи-
рованная система, содержит набор диагностических параметров, способы их оценки, признаки 
наличия дефектов, диагностические симптомы наблюдаемого объекта, алгоритмы и программ-
ное обеспечение для диагностирования, а также показатели контролепригодности объекта [1].
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обладает гарантированной величиной по ГОСТ 1643-81, ГОСТ 
16530-83 в начале этапа эксплуатации объекта диагностиро-
вания [7]:

     (1)

где i, e – количество зубчатых, шлицевых соединений / 
муфт в кинематической цепи соответственно;

jгар
k, q

 – гарантированное значение бокового зазора в пе-
редаче, мм.

Процедура подготовки данных предназначена для расчёта 
характеристик зубчатых передач и диагностических параме-
тров (гарантированных и текущих значений боковых зазоров), 
выражение (1) для кинематической цепи, состоящей из i зуб-
чатых передач и e шлицевых соединений / муфт отдельной 
передачи p, представлено:

      
(2)

Гарантированный боковой зазор зубчатой передачи при 
Δjтек

k
 = 0 определяется выражением:

   
 (3)

Гарантированный боковой зазор шлицевых соединений/
муфт при Δjтек

q
 = 0 определяется выражением:

     
  (4) 

Суммарная величина бокового зазора определяется в за-
висимости от величин износов зубчатых передач кинематиче-
ской цепи [12], которые варьируются от 0 до 100% предельно 
допустимого значения в границах значения износа боковой 
поверхности зубьев (предельные значения Δjпред

ip
, Δjпред

ep
 для 

каждого элемента цепи) [3]. В зависимости от количества зуб-
чатых передач (индекс i) и количества шлицевых соединений/
муфт (индекс e) по рассчитываемой кинематической цепи (2) 
формируются суммы (jгар

k
+Δjтек

k
+jгар

q
+Δjтек

q
) с износом от 0 

до 100% и шагом 25%. Расчёт текущего значения износа для 
k-й зубчатой передачи Δjтек

k
 и q-го шлицевого или муфтового 

соединения Δjтек
q
 осуществляется соответственно с использо-

ванием выражений 5:

     (5)

Значения сумм (jгар
k
+Δjтек

k
+jгар

q
+Δjтек

q
) составляют набор 

диагностических данных, которые используются в алгоритмах 
расчёта диагностических параметров, а также при формиро-
вании диагностической модели отдельной кинематической 
цепи [14]. Алгоритм подготовки диагностических данных по 
отдельной кинематической цепи объекта диагностирования 
представлен на рис. 1.

Алгоритм подготовки диагностических данных, представ-
ленный на рис. 1, дополняется алгоритмом расчёта диагности-
ческих параметров и алгоритмами анализа и систематиза-
ции диагностических параметров [10]. Разработка алгоритма 
расчёта диагностических параметров реализована на основе 
способа диагностирования, приведённого в патенте [20]. На-
чальным этапом разработки алгоритма является выявление 
передачи с наиболее высокой условной вероятностью не-
обнаруженной неисправности [8] (далее – «лимитирующая 
зубчатая передача»).

Следующее выражение:

              (6)

характеризует сумму опорных импульсов (nгар
pk

 + nгар
pq

), со-
ответствующую гарантированным величинам зазоров (jгар

k
 + 

jгар
q
) передач кинематической цепи и сумму опорных импуль-

сов (n
pΔk

 + n
pΔq

), соответствующую величинам износов (Δjтек
k
 + 

Δjтек
q
) передач (2). Критерием определения «лимитирующего 

соединения» является минимальное целочисленное значение 
количества опорных импульсов nгар

pk
 или nгар

pq
, приходящихся 

на один выходной импульс исследуемого соединения. В случае 
отсутствия шлицевого, шпоночного или муфтового соедине-
ния выражение (6) принимает вид:

   
 
(7)

Определение «лимитирующей зубчатой передачи» осу-
ществляется с использованием передаточных чисел передач 
кинематической цепи по исследуемому объекту МТЗ-1221. Для 
передачи № 9 третьего диапазона трансмиссии объекта МТЗ-
1221, обладающей наиболее низким передаточным числом из 
всех передач (u

p
=78,1), значения u

p
 и nгар

pk
 подготовлены и 

сведены в таблицу 1.

Таблица 1. Количество опорных импульсов, приходящихся 
на 1 выходной импульс

Индекс передачи, p 1 2 3 4 5

Передаточное число передачи, up 1,666 3,332 11,382 22,764 78,1

Количество импульсов, nгар
pk 10 20 71 142 488

Таким образом, 

          (8)

при постоянных значениях z
мах 

и z
(вых)

 (поскольку снятие выход-
ного сигнала осуществляется только с источника выходного 
сигнала исследуемой зубчатой передачи) расчёт осущест-
вляется последовательно по каждому зубчатому зацеплению 
(передаче), а передаточное число цепи представляет собой 
произведение передаточных чисел всех зубчатых зацеплений:

u
p 
=

 
u

1 ˟ u2
 ˟ ... ˟ u

i 
,       (9)

 
(10)

Значения nгар
pk

, nгар
pq

 обладают минимальными вели-
чинами при k=1 (для шлицевых соединений в расчётах 

также используется k) и максимальным значением при k, 
равном количеству зубчатых передач в кинематической 
цепи p (табл. 1). Следовательно, «лимитирующим соеди-
нением» является соединение с индексом k=1. Необходимо 
отметить, что вывод относится к понижающим кинемати-
ческим цепям. 

Для «лимитирующего соединения» определяется количе-
ство опорных импульсов, соответствующее гарантированному 
боковому зазору с помощью выражений (2…10) и следующих 
условий:

а). Кинематическая цепь может быть диагностирована, 
когда общий предельный износ Δjтек

k
 «лимитирующей зубчатой 

передачи» соответствует значению: n
pΔk

 = 4 или k
кратΔk

 · n
pΔk

 + 2,  
где 2 – «опорные» импульсы, соответствующие значению «не-
целого импульса», отбрасываемого аппаратными средствами 
при оцифровке сигнала:

   
(11)

где k
кратΔk

 – коэффициент кратности для значения износа зуб-
чатой передачи; применяется в случае, если значение n

pΔk
  

превышает установленное в f раз.
б). Кинематическая цепь может быть диагностирована, 

когда гарантированный боковой зазор jгар
k
 «лимитирующей 

зубчатой передачи» соответствует значению: nгар
pk

 = 4 или 
k

кратk
 · nгар

pk
 + 2, где 2 – «опорные» импульсы, соответствующие 

значению «нецелого импульса», отбрасываемого аппаратными 
средствами при оцифровке сигнала и k

кратk
 – коэффициент крат-

ности для бокового зазора зубчатой передачи; применяется в 
случае, если значение nгар

pk
 превышает установленное в f раз.

При изменении величины износа от 0 до 100% для «ли-
митирующей зубчатой передачи» (u

p
 = 1,666) очевидно, что 

количество опорных импульсов изменяется от 0 до 5, соответ-
ственно не могут быть выполнены приведённые выше усло- 
вия. Предполагается решение задачи поиска параметров, 
которые наилучшим образом удовлетворяют условиям а и б. 
Тогда выражение параметра z

мах
 для задачи будет иметь вид:

      (12)

Присваивая значение nгар
pk

 (при n
pΔk

  = k
кратΔk

 · n
pΔk

 + 2), полу-
чаем требуемое значение z

мах
. В силу невозможности внесения 

конструктивных изменений в кинематическую цепь объекта 
диагностирования изменение параметров j, Δj, m

(вых)
, z

(вых)
, z

мах
 

возможно только на стадии проектирования. В этом случае 
при анализе кинематической цепи интерес представляют ре-
зультаты, полученные с использованием реальных значений 
параметров j, Δj, m

(вых)
, z

(вых)
, z

мах
. При определении величины 

z
мах

 величины n
pk

 и n
pΔk

 подвергаются корректировке таким 
образом, чтобы полученная частота следования опорных им-
пульсов была кратна количеству зубьев маховика:

z
махрасч

 /
 
z

мах 
= s

i
,   (13)

где s
i
 – целое количество первичных преобразователей, уста-

навливаемых возле источника опорного сигнала.
Если в результате подготовки диагностических данных 

найдено значение s
i
 и выполнены условия а и б, проверяют-

ся условия в и г по шлицевому, шпоночному и муфтовому 
соединению.

в). Кинематическая цепь может быть диагностирована, 
когда общий предельный износ Δjтек

q
 «лимитирующего шли-

цевого, шпоночного или муфтового соединения» (шлицы 

вала со шлицевой ступицей или/и с зубчатой полумуфтой 
синхронизатора, шпоночный вал со шпонкой и втулка) со-
ответствует значению: n

pΔq
 = 4, или k

кратΔq
 · n

pΔq
 + 2, где 2 – 

опорные импульсы, соответствующие значению «нецелого 
импульса», отбрасываемого аппаратными средствами при 
оцифровке сигнала:

  
(14)

где k
кратΔq

 – коэффициент кратности для величины износа шли-
цевого, шпоночного или муфтового соединения; применяется 
в случае, если значение n

pΔq
 превышает установленное в f раз.

г). Кинематическая цепь может быть диагностирована, 
когда гарантированный боковой зазор jгар

q
 «лимитирующего 

шлицевого, шпоночного или муфтового соединения» соответ-
ствует значению: nгар

pq
 = 4 или k

кратq
 · nгар

pq
 + 2, где 2 – опорные 

импульсы, соответствующие значению «нецелого импульса», 
отбрасываемого аппаратными средствами при оцифровке 
сигнала и k

кратq 
– коэффициент кратности для зазора шлице-

вого, шпоночного или муфтового соединения; применяется в 
случае, если значение nгар

pq
 превышает установленное в f раз.

Определение «лимитирующего шлицевого, шпоночного 
или муфтового соединения» осуществляется аналогично зуб-
чатой передаче, по передаче № 9 МТЗ-1221. Согласно результа-
там, представленным в табл. 2, очевидно, что для «лимитиру-
ющего шлицевого, шпоночного или муфтового соединения» 
количество «опорных» импульсов составляет 2 при 100%-ном 
износе (u

p
 = 1,666).

Исходя из полученных данных, можно сделать вывод, что 
условия в и г не выполнены. Поиск значения z

мах
, которое удов-

летворяет условиям в и г, осуществляется в соответствии со 
следующим выражением:

  (15)

Таблица 2. Количество опорных импульсов,  
приходящихся на 1 выходной импульс

Индекс передачи, где находится 
шлицевой участок вала, p 

1 2

Передаточное число передачи, up 1,666 3,332

Количество импульсов, nгар
pq 2 3

Задавая значение nгар
pq

 (при n
pΔq

 = k
кратΔq

 · n
pΔq

 + 2), получа-
ем требуемое значение z

мах
. При определении величины zмах 

величины n
pq

 и n
pΔq

 корректируются таким образом, чтобы 
полученная частота следования опорных импульсов была 
кратна количеству зубьев маховика:

z
махрасч

 /
 
z

мах 
= s

e
,    (16)

где s
e
 – целое количество первичных преобразователей, уста-

навливаемых возле источника опорного сигнала.
На завершающем этапе подготовки диагностических па-

раметров осуществляется сравнение значений s
i
 и s

e
: s

i
 < > 

s
e
. По результатам сравнения из s

i
 и s

e
 принимается большее 

значение количества первичных преобразователей. При вы-
полнении условий а, б, в, г, с заданными z

мах
, u

p
, z

(вых)
, m

(вых)
, z

1L
, 

z
2L

, z
1M

, z
2M

, jгар
k
, jгар

q
, Δjтек

k
, Δjтек

q
 пересчитываются диагностические 

параметры nгар
p
, nпред

p
, n

p
, n

pΔk
, n

pΔq
, nгар

pk
, nгар

pq
, nпред

pk
, nпред

pq
, 

n
pΔk

з.к., n
pΔk

ш по каждой зубчатой передаче кинематической 
цепи p объекта диагностирования и результаты заносятся в 
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блок регистрации данных средства диагностирования. При 
диагностировании отдельных сборочных единиц, входящих в 
трансмиссию, используется диагностирование для моноблоч-
ной схемы [21], с отличием в том, что подготовка данных и 
расчёт параметров осуществляются в пределах диагностируе-
мой сборочной единицы (передний дополнительный редуктор, 
коробка передач, задний дополнительный редуктор и т.д.) 
[4]. В случае наличия кинематических цепей p, обладающих 
различными up по объекту диагностирования, полученные 
значения количества датчиков s

i
, s

e
, количества опорных 

импульсов nгар
p
, nпред

p
, n

p
 по каждой кинематической цепи p 

сохраняются в блок регистрации данных [18]. Значения s
i
 и 

s
e
 подлежат сравнению между собой для каждой кинематиче-

ской цепи p с выбором максимального значения s для всего 
объекта диагностирования [19]. По полученному значению s 
и z

мах
 осуществляется пересчёт диагностических параметров 

nгар
p
, nпред

p
, n

p
, n

pΔk
, n

pΔq
, nгар

pk
, nгар

pq
, nпред

pk
, nпред

pq
, n

pΔk
з.к., n

pΔk
ш по 

каждому соединению k и q:

 
(17)

Полученные данные формируют набор диагностических 
параметров, предназначенных для контроля механической 
трансмиссии объекта диагностирования на всех этапах его 
эксплуатации [6] и прогнозирования остаточного ресурса [2] 
отдельных сборочных единиц и объекта в целом [5].
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ИЗМЕРЕНИЕ ОСАДКОВ С УВЕЛИЧЕННОЙ 
ПЛОЩАДЬЮ ВОДОСБОРНИКА

Мурат Жарашуев, 
старший научный сотрудник лаборатории средств 
воздействия отдела активных воздействий ФГБУ 
«Высокогорный геофизический институт», 
кандидат физико-математических наук 

АННОТАЦИЯ. С развитием техники и технологии возрастают требования и к точности измерений осадков. В данной ра-
боте предлагается новый способ сбора и измерения осадков, принципиально отличающийся от существующих значительно 
большей площадью водосбора. На базе исследовательского полигона Высокогорного геофизического института «Кызбурун 1» 
проведены исследования эффективности новой методики измерения осадков. Для исследования были использованы противо-
градовые установки, которые позволяли изменять азимут и угол наклона водосборника, калибровочные вёдра, кровля здания, 
осадкомер Vantege Pro 2. Собирались осадки с двух кровель одинаковой площади, но разных линейных размеров, угол места и 
угол по азимуту менялись. В результате опытов было выявлено, что при повороте установки перпендикулярно направлению 
ветра были незначительные потери в количестве собранных осадков. Это связано с увеличением влияния разбрызгивания. 
Для уменьшения влияния разбрызгивания необходимо устанавливать бортики по периметру водосборника. Чем больше пло-
щадь водосборника, тем меньше влияние погрешностей на измерение осадков, при этом и малые осадки лучше считаются 
плювиографом с большей площадью водосбора. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: плювиограф, кровля, водосборник, осадки, измерение.

ANNOTATION. With the development of technology and requirements to the accuracy of precipitation measurements. In this paper, we 
propose a new method of collecting and measuring precipitation, fundamentally different from the existing much larger catchment area. 
On the basis of the research ground of the High-mountain geophysical Institute «Kyzburun 1» conducted research on the effectiveness of the 
new method of measuring precipitation. For this study, we used anti-hail installation, which allows you to change the azimuth and the angle 
of the drip pan, the calibration of buckets, the roof of the building, rain gauge Vantege Pro2. Collected precipitation from two roofs of the 
same area, but different linear sizes, the angle of the place and the angle of the azimuth changed. As a result of the experiments it was found 
that when the unit was turned perpendicular to the wind direction, there were minor losses in the amount of collected precipitation. This 
is due to the increased effect of spattering. To reduce the effect of spatter, it is necessary to install the sides along the perimeter of the water 
collection. The larger the catchment area, the smaller the impact of errors on the measurement of precipitation, and small precipitation is 
better considered a pluviograph with a larger catchment area.

KEY WORDS:  rain-gauge, roof, catchment, precipitation, measurement.

Надёжность и достоверность данных о количестве выпавших осадков необходимы для решения 
важных синоптических, климатических и экономических задач. Атмосферные осадки с методи-
ческой точки зрения – самая трудноизмеримая метеорологическая характеристика [1, 3, 14, 15].  
С 2009 года идёт модернизация средств измерения выпавших осадков на метеорологической сети  
[7, 16, 18]. Для обеспечения сопоставимости метеорологической информации от станций и постов  
России необходимо иметь типовые средства измерений, отвечать требованиям, предъявляемым 
к инструментальным погрешностям измерения осадков, обеспечивать измерение, архивирование 
и передачу информации о количестве и интенсивности осадков в оперативном режиме [2, 17, 19].

Количество осадков на наблюда-
тельной метеорологической сети 
Российской Федерации с середины 

1950-х годов определяется с помощью 
осадкомера Третьякова. Этот осадкомер 
обладает систематическими погреш-
ностями, вызванными аэродинамиче-
скими свойствами прибора, процессом 
испарения, конденсации и смачивания 
в осадкосборнике, а также количеством 
«ложных» осадков, попадающих в осад-

комер во время урагана [2, 5, 9]. По оцен-
кам исследований 1960–1970-х годов [2, 7, 
13, 19], количество твёрдых и смешанных 
осадков систематически преуменьша-
ется на 10–15% измеренной суммы для 
дождемера и осадкомера, количество 
смешанных осадков – на 30–60% для 
осадкомера и более чем на 50% для дож-
демера с защитой Нифера [4, 6, 10, 11, 13].

Основными компонентами систе-
матической погрешности при измере-

нии осадков и их метеорологические 
и инструментальные факторы можно 
описать следующей формулой [9,12], 
причём причины перечислены в поряд-
ке значимости:

Pk = k1Pc = k (Pg + DP1 + DP2 + DP3 ± 
DP4), (1)

где Pk – скорректированное количе-
ство осадков;

Pc – величина осадков, собранных в 
осадкосборном сосуде;
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k1 – поправочный коэффициент со-
бранных осадков в коллекторе прибора;

Pg – измеренное количество осадков 
в осадкомере;

k – потери по причине деформации 
ветрового поля приёмным отверстием 
осадкомера;

 (DP1+DP2) – потери жидкости за счёт 
смачивания внутренних стенок коллек-
тора и жидкости, оставшейся в осадкос-
борном сосуде после его опорожнения;

DP3 – потери за счёт испарения из 
контейнера;

DP4 – разбрызгивание или забрыз-
гивание.

Целью данной работы является раз-
работка плювиографа с минимизиро-
ванными погрешностями. 

КОНСТРУКЦИЯ ПЛЮВИОГРАФА 
КРОВЕЛЬНОГО ТИПА
Для уменьшения погрешности измере-
ния осадков нами предлагается новый 
тип плювиографа – плювиограф кро-
вельного типа. Принцип работы плюви-
ографа представлен на рис. 1, он состоит 
в том, что кровля может быть использо-
вана как площадка сбора осадков. Для 
этого необходимо рассчитать площадь 
проекции кровли на плоскость и доба-
вить площадь сточных желобов. Сток с 
площади сбора должен быть организо-
ван в одном месте. Подсчитав количе-
ство осадков и разделив их на площадь 
сбора, можно рассчитать количество 
осадков в единице объёма.

Автоматический подсчёт собранных 
осадков предлагается осуществлять сле-
дующим образом: в сточную трубу по-
следовательно включается буферный 
резервуар, электромагнитный водяной 
клапан, автомобильный бак с датчиком 
уровня топлива и сливной электромаг-
нитный клапан.

При неполном баке первый электро-
магнитный клапан открыт, второй за-
крыт, вода попадает в бак датчика уровня 
воды, изменяя сопротивление, показы-
вает степень заполнения бака. После 
того, как бак заполнится, на первый 
электромагнитный клапан поступает ко-
манда – закрыть, а на второй – открыть, 
при этом на компьютер передаётся по 

проводным или беспроводным каналам 
данных информация о заполнении бака 
водой. После слива топливный датчик, 
изменив сопротивление, закроет второй 
клапан, открыв первый, и в бак вновь 
начнёт поступать вода.

Для измерения интенсивности осад-
ков на блок управления (БУ) с заданным 
интервалом времени происходит опрос 
датчика уровня воды. Таким образом, 
можно будет организовать сеть осадко-
меров в любом месте, где есть помеще-
ния.

Основными плюсами данного типа 
плювиографа является большая площадь 
сбора, уменьшающая погрешность за 
счёт объёмов, и доступность данного 
типа плювиографа, которая приведёт к 
удешевлению стоимости автоматизиро-
ванной сети осадкомеров.

МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ
Для оценки влияния деформации ветро-
вого поля на точность измерения осад-
ков были проведены следующие опыты: 
подобраны пять одинаковых вёдер, про-
нумерованных и откалиброванных. Эти 
вёдра были помещены в ветрозащитное 
укрытие. Собранные в результате опы-
та осадки показали, что при отсечении 

влияния деформации ветрового поля по-
грешность измерения не превышает 5%.

Для оценки степени точности изме-
рения осадков при увеличении площади 
осадкоприёмника были собраны три экс-
периментальных комплекса для сбора 
осадков с кровли. 

  На рис. 2 изображены пункты разме-
щения экспериментальных установок, 
при этом расстояние между пунктами 
не превышает 112 метров.

Комплекс № 1 (рис. 3а) состоит из 
листа площадью S = 2,074087 м2, смон-
тированного на противоградовую уста-
новку, наклонённую под углом 11° площа-
дью сбора S

сб
 = 2,036882 м2 и трёх вёдер.  

Одно ведро под номером 4 находится в 
ветрозащитном укрытии, а два ведра под 
номерами 2 и 5 – на расстоянии одного 
метра друг от друга. Опыт с пятью вёдра-
ми в ветрозащитном укрытии показал, 
что погрешность в измерении осадков 
не превышает 10%. Для оценки влияния 
ветра на измерение количества осадков 
одно ведро было помещено в ветроза-
щитное укрытие, а два других располо-
жены на открытом пространстве. Это 
позволит сравнить количество осадков 
в ветрозащитном укрытии и на открытом 
пространстве, позволит также сравнить 
количество осадков, измеренных в двух 
вёдрах, расположенных в непосредствен-
ной близости на открытом пространстве.

Комплекс № 2 (рис. 3б) состоит из 
листа площадью S = 2,1525 м2, смонти-
рованного на противоградовую установ-
ку, наклонённую под углом, равным 15°, 
площадью S

сб
 = 2,079155 м2, и одного ка-

либровочного ведра. Данный комплекс 
позволит сравнить количество осадков 
между осадкомером кровельного типа 
и ведром, между двумя осадкомерами 
кровельного типа с соизмеримой пло-
щадью, расположенными на расстоянии 
140 метров. 

Рис. 2. Расположение экспериментальных установок на полигоне «Кызбурун»
Fig. 2. The location of the pilot plant at the site Kyzburun

Рис. 1. Схема плювиографа кровельного типа / Fig. 1. Scheme pluviograph roof type

Комплекс № 3 рис. 3в) состоит из ли-
ста площадью S = 35,29012 м2 с углом на-
клона 7,5° и площадью S

сб
 = 34,98983 м2, 

одной метеостанции Davis Vantage PRO2, 
и одного калибровочного ведра № 3. Дан-
ный комплекс позволит сравнить пока-
зания метеостанции челночного типа 
c показаниями ведра и плювиографа 
кровельного типа между плювиогра-
фами большой и малой площади. При 
этом калибровочное ведро и осадкомер 
Vantage PRO2 отгоризонтированы и от-
калиброваны.

ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ 
Для расчёта количества осадков, собран-
ных с осадкомера, была использована 
следующая методика:
1)	 Измерялась площадь поверхности 

кровли с поправкой по периметру в 
два сантиметра на разбрызгивание 
дождя.

2)	 Измерялась площадь поверхности со-
суда, в который собирались осадки.

3)	 Площади суммировались.
4)	 Учитывалось направление ветра.

3)	 Собранные осадки делились на пло-
щадь.
По данным, полученным с метео-

станции Vantage Pro2, можно определить 
точное время начала и конца выпадения 
осадков (Таблица 2).

Для оценки влияния площади, во-
досборника и направления ветра были 
проведены следующие опыты. 

Собирались осадки с двух кровель 
одинаковой площади, но разных линей-
ных размеров. При этом угол места и 
угол по азимуту менялись. В результате 
опытов было выявлено, что при пово-
роте установки перпендикулярно на-
правлению ветра были незначительные 
потери в количестве собранных осад-
ков. Это связано с увеличением влия-
ния разбрызгивания. Для уменьшения 
влияния разбрызгивания необходимо 

устанавливать бортики по периметру 
водосборника. 

На рис. 4а) изображён график коли-
чества осадков, измеренных различны-
ми приборами, где У1-У3 – установки 
1, 2, 3; В1–В5 – вёдра 1, 2, 3, 4, 5 соот-
ветственно, В4(*) – ведро в ветроза-
щитном укрытии. Из данного графика 
видно, что расхождения в показаниях 
о количестве осадков резко отличают-
ся, при этом разница доходит до 25%. 
В случае первого опыта, когда за 1 час 
40 минут (Таблица 1) по данным авто-
матического осадкомера выпало 2,6 
мм, данные по другим типам осадко-
меров колебались от 2,49 до 3,17 мм. 
Интересен также факт второго опыта, 
когда осадкомер кровельного типа за 
52 минуты показал количество осад-
ков, равное 0,18 мм, а вёдра и Vantege 
Pro2 показали нулевые значения. По-
следующие опыты показали, что дан-
ные различных типов измерительных 
приборов разнятся. При этом разница 
достигает 30%.

На рис. 4б) изображён график срав-
нения количества осадков, измеренных 
вёдрами, где четвёртое ведро находилось 
в ветрозащитном укрытии. Из данного 
графика видно, что разброс в показаниях 
вёдер достигает 20–25%. При этом ведро, 
находящееся в ветрозащитном укрытии, 
даёт примерно среднее значение по всем 
измерениям. Это связано прежде всего с 
деформацией ветрового поля. 

На рис. 4в) изображён график срав-
нения данных плювиографов кровель-
ного типа. По данному графику видно, 
что расхождения сопоставимы с расхож-
дениями показаний осадкомеров, нахо-
дящихся в ветрозащитном укрытии, и не 
превышают 5%.

Первый опыт показал, что малые 
осадки считаются лучше при больших 
площадях. 13 мая 2017 года выпали 
осадки, осадкомер площадью 34,99 м2 
показал осадки, равные 0,185 мм, при 
том что ни с одного калибровочного ве-
дра не удалось собрать осадки, которые 
можно было бы измерить. Метеостан-
ция также показала нулевой слой осад-

Рис. 3. а) Установка 1, ведра: № 2, № 5, № 4 (в ветрозащитном укрытии); б) Установка № 2, ведро № 1;  
в) Установка № 3, ведро № 3
Fig. 3. a) Installation 1, buckets: № 2, № 5, № 4 (in the wind shelter), b) Installation № 2, bucket № 1  
C) Installation № 3, bucket № 3 

Таблица 2

Дата на-
чала

Время начала Дата оконча-
ния

Время  
окончания

Продолжитель-
ность осадков

Hum. 
Rain

15.08.2017 6:44 15.08.2017 8:24 1:40 2,6

17.08.2017 19:39 17.08.2017 20:31 0:52 0,6

17.08.2017 21:21 18.08.2017 3:01 5:40 16

18.08.2017 3:51 18.08.2017 4:27 0:36 0,6

18.08.2017 4:34 18.08.2017 7:53 3:19 3,8

18.08.2017 10:34 18.08.2017 15:39 5:05 4,6

20.08.2017 18:53 20.08.2017 20:54 2:01 0,8

23.08.2017 16:06 23.08.2017 17:16 1:10 10,8

а) б)

в)

Таблица 1

У1 У2 У3

Ширина, мм 105 52 540

Длина, мм 200 375 650

Угол наклона,° 15 11 7,5

Площадь, м2 2,22 2,07 34,99
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ков, так как минимальный размер осадков, учитываемый 
электронным осадкомером челночного типа Vantage Pro2, 
равен 0,2 мм. Данные с двух других осадкомеров кровель-
ного типа идентичны. 

При интенсивных осадках эффективность плювиографа 
кровельного типа опытным путём была подтверждена. Три 
осадкомера показали практически идентичные результаты, 
осадкомер Vantage Pro2 дал ошибку в 66%.

ВЫВОДЫ 
Проведённые исследования показали, что:
1)	 Малые осадки лучше считаются плювиографом с большой 

площадью водосбора. 
2)	 На показания плювиографа кровельного типа оказывает 

влияние угол наклона, размеры и ориентация кровли от-
носительно направления ветра.

3)	 Показания калибровочных вёдер о сумме выпавших осад-
ков лучше коррелируют с показаниями плювиографа, чем 
осадкомер Vantege Pro 2.
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Рис. 4. Результаты измерений количества осадков разными способами 
Rice. 4. precipitation measurements By different methods.
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