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МЕТАЛЛУРГИЯ ЧЕРНЫХ И ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ 

УДК 669.184.244.66 

Е.В. Протопопов1, А.Г. Чернятевич2, С.А. Филиппенко1, С.В. Фейлер1 
1Сибирский государственный индустриальный университет 

2Национальная металлургическая академия Украины 

ПЕРСПЕКТИВНАЯ КОНСТРУКЦИЯ КИСЛОРОДНОЙ ФУРМЫ ДЛЯ 
КОНВЕРТЕРОВ ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК» ЕМКОСТЬЮ 350 Т 

 
Кислородно-конвертерный цех № 2 ОАО 

«ЕВРАЗ ЗСМК» является единственным цехом 
в отрасли в странах СНГ, где в большегрузных 
конвертерах (емкостью 350 т) для продувки 
ванны кислородом используются четырехсо-
пловые кислородные фурмы. Дутьевой режим 
обусловлен интенсивностью продувки (расход 
1200 – 700 м3/мин) и конструкцией наконечни-
ка, который включает сопла Лаваля критиче-
ского диам. 54 мм, расположенные по окруж-
ности под углом 15º к вертикальной оси фур-
мы. Применение фурмы такой конструкции 
позволяет обеспечить работу агрегатов в усло-
виях «передува» и достичь существенного 
снижения окисленности металла и шлака на 
окончательной стадии продувки конвертерной 
ванны с обеспечением концентрации углерода 
в металлическом полупродукте менее или рав-
ном 0,05 %, что положительно сказывается на 
экономии раскислителей. Вместе с тем харак-
терной особенностью при использовании из-
вестково-магнезиальных флюсов в основном 
периоде продувки являются сложности с фор-
мированием вспененного шлака надлежащей 
основности и жидкоподвижности при повы-
шенном содержании оксидов магния, что спо-
собствует снижению износа периклазоуглеро-
дистой футеровки конвертера. Следует отме-
тить достаточно часто возникающие ситуации 
с продолжительной продувкой ванны в режиме 
«сворачивания» шлака, что приводит к интен-
сивному покрытию металлошлаковыми насты-
лями ствола фурмы, горловины конвертера и 
экранных поверхностей камина газоотводяще-
го тракта. 

Как правило, удаление настылей с кисло-
родной фурмы, горловины конвертера, камина 
обычно сопровождается снижением стойкости 
кислородных фурм, разрушением футеровки 
верхней конической части агрегата и ускорен-
ным выходом водоохлаждаемых элементов 
камина из работы. При этом снижаются произ-
водительность конвертерных агрегатов и вы-
ход годной стали. 

Как показывает практика работы ряда зару-
бежных кислородно-конвертерных цехов [1 – 
3], возможным выходом из создавшегося поло-
жения может быть использование двухъярус-
ных фурм специальных конструкций, обеспе-
чивающих: 

– создание над зоной продувки в конвер-
терной ванне своеобразной газовой завесы из 
дополнительного дозвукового кислородного 
дутья (такая завеса преграждает попадание на 
технологическое оборудование капель метал-
ла, выносимых во встречном потоке отходя-
щих газов); 

– формирование с помощью дополнитель-
ных сопел верхнего яруса фурмы достаточно 
обширной низкоскоростной  области много-
струйных кислородных потоков, обеспечи-
вающих оптимальное дожигание отходящих 
газов (вдоль ствола фурмы и вблизи горлови-
ны конвертера) без агрессивного воздействия 
факелов горения на наружную трубу фурмы и 
футеровку верхней части агрегата.  

На основе накопленного опыта разработки 
и эксплуатации двухконтурных и двухъярус-
ных кислородных фурм [4 – 6] авторами на-
стоящей работы применительно к условиям 
работы конвертеров ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК» ем-
костью 350 т предложена другая конструкция 
двухъярусной фурмы (рис. 1) 

Фурма разработанной конструкции пред-
ставляет собой дутьевое устройство с разде-
ленным кислородным потоком (рис. 1). Ос-
новными элементам фурмы этой конструкции 
являются патрубки подвода кислорода, подво-
да и отвода охлаждающей воды, ствол фурмы, 
верхний сопловой блок и нижний наконечник. 

В соответствии с принятыми техническими 
решениями для облегчения конструкции и по-
вышения ремонтопригодности ствол фурмы 
предлагается выполнять составным из двух 
частей. Верхняя часть ствола включает три 
коаксиально расположенные цельнотянутые 
стальные трубы: центральную для подвода 
технологического кислорода (диам. 219×8 мм), 
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Рис. 1. Конструкция двухъярусной фурмы с разделенным 
кислородным потоком: 

1 – 3 – патрубки подвода кислорода, подвода и отвода 
воды соответственно; 4 – щека; 5 – серьга;  

6 – узел верхнего компенсатора; 7 – распределитель;  
8 – верхний сопловой блок; 9 – нижнее разъемное соеди-

нение; 10 – кольцевое скользящее уплотнение;  
11 – наконечник; 12 – предсопловая камера;  

13 – верхнее разъемное соединение 
 

промежуточную (диам. 273×6 мм) и наружную 
(диам. 426×8 мм) для подвода и отвода охлаж-
дающей воды соответственно. В нижней части 
ствола после верхнего соплового блока по ходу 
потока осуществлена замена наружной трубы 
диам. 426×8 мм на трубу диам. 325×8 мм, длина 
данного участка ствола составляет 2500 мм.  

В верхнем медном сопловом блоке (рис. 2), 
размещенном на расстоянии 2500 мм от торца 
наконечника, расположены 12 цилиндриче-
ских сопел под углом 25º к вертикальной оси 
фурмы для подачи в рабочее пространство 
конвертера дополнительного низкоскоростно-
го потока кислорода. Для прохождения охлаж-
дающей воды (расход 350 м3/ч) в межсопловом 
пространстве блока сделаны 24 цилиндриче-
ские проточки. 

С верхним сопловым блоком герметично 
соединен стальной распределитель (рис. 2), в 
котором расположены четыре цилиндрических 
канала для прохождения дополнительного ки-
слорода в предсопловую камеру блока. При 
этом прохождение охлаждающей воды через 
распределитель обеспечивается посредством 
четырех щелевых проточек. 

С помощью распределителя осуществляет-
ся разделение поступающего по центральной 
трубе общего потока кислорода (1300 –                  
700 м3/мин) на основной поток (1200 –                
650 м3/мин), подаваемый на продувку конвер-
терной ванны через нижний наконечник            
(рис. 1), и дополнительный поток (100 –             
50 м3/мин), подаваемый через верхний сопло-
вой блок  в рабочее пространство конвертера 
(рис. 2). Делается это с целью создания газо-
вой завесы и обеспечения оптимального дожи-
гания отходящих газов для улучшения тепло-
вого баланса плавки и предотвращения заме-
талливания ствола фурмы. 

Предусмотрено использование цельното-
ченного наконечника (рис. 3) с измененной 
системой подвода воды в межсопловое про-
странство головки между четырьмя соплами 
Лаваля, расположенными под углом 15º к вер-
тикальной оси фурмы [7]. Присоединение 
нижнего наконечника к фурме осуществляется 
посредством скользящего уплотнения с рези-
новыми кольцами на штуцере, входящем гер-
метично в  муфту, размещенную на конце цен-
тральной трубы для подвода кислорода.  

               

                      

Рис. 2. Распределитель (а) и сопловой блок (б) к двухъярусной фурме 

а б
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Рис. 3. Цельноточенный четырехсопловый наконечник к двухъярусной фурме 

 
Двухъярусная фурма предложенной конст-

рукции работает следующим образом. Кисло-
род от подводящего патрубка (общий расход 
1300 – 700 м3/мин) поступает по центральной 
трубе (диам. 219×8 мм) к распределителю верх-
ней головки (рис. 2). При этом газовый поток 
кислорода (100 – 50 м3/мин) подается через 12 
цилиндрических сопел верхней головки, что 
приводит к формированию своеобразной газо-
вой завесы из дозвуковых кислородных струй 
на пути встречного потока отходящих конвер-
терных газов, несущего во взвешенном состоя-
нии мелкодисперсную пыль, капли металла и 
шлака. Таким образом снижается интенсив-
ность выноса частиц и покрытия металлошла-
ковыми настылями ствола фурмы и горловины 
конвертера. При этом дожигание оксида угле-
рода отходящих газов происходит без высоко-
температурного воздействия образующихся 
факелов дожигания на футеровку верхней части 
конвертера. Основной поток кислорода по цен-
тральной трубе (диам. 219×8 мм) направляется 
к нижней четырехсопловой головке (рис. 3), 
которая обеспечивает формирование сверхзву-
ковых кислородных струй и продувку в режиме 
глубокого проникновения дутья в расплав при 
рабочей высоте фурмы, интенсивное переме-
шивание и обезуглероживание ванны. 

Охлаждающая вода от подводящего патруб-
ка (расход 350 м3/час) подается через кольцевой 
зазор между центральной (диам. 219×8 мм) и 
промежуточной (диам. 273×6 мм) трубами, 
проходит через четыре щелевые проточки рас-
пределителя и через кольцевые зазоры между 
трубами (диам. 219×8 мм и диам. 273×6 мм) 
поступает к нижнему наконечнику (рис. 3). Об-
ратный поток воды между промежуточной (ди-
ам. 273×6 мм) и наружной (диам. 325×8 мм) 
трубами направляется к верхнему сопловому 
блоку, проходит через 24 цилиндрические про-
точки последнего в кольцевой зазор, образо-
ванный последовательно трубами диам. 3258 

мм и диам. 4268 мм, а затем диам. 2736 мм и 
4268 мм с выходом из отводящего патрубка. 

Компенсация теплового расширения ствола 
фурмы в процессе продувки обеспечивается 
узлом верхнего компенсатора (рис. 1, поз. 6), 
герметично фиксирующего центральную трубу 
фурмы (диам. 219×8 мм), а также кольцевыми 
скользящими уплотнениями на центральной 
трубе (рис. 1, поз. 10) перед наконечником 
нижнего (рис. 1, поз. 9) и верхнего (рис. 1, поз. 
13) разъемных соединений промежуточной 
трубы (диам. 273×6 мм), которые разделяют 
тракты подвода и отвода охлаждающей воды. 

Выводы. Предложены технические решения 
и разработана новая конструкция двухъярусной 
кислородной фурмы для продувки металличе-
ского расплава в конвертере ОАО «ЕВРАЗ 
ЗСМК» емкостью 350 т. 
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ЭЛЕКТРОВЗРЫВНОЕ НАПЫЛЕНИЕ ИЗНОСОСТОЙКИХ ПОКРЫТИЙ СИСТЕМЫ 
TiC – Mo И ИЗУЧЕНИЕ ИХ СТРУКТУРЫ* 

 
Композиционные* покрытия системы TiC – Mo 

обладают высокой износостойкостью и микро-
твердостью [1]. Формирование таких покрытий 
в настоящее время осуществляется методом 
плазменного напыления в воздушной среде [1] 
и в вакууме [2]. Композиционные покрытия 
используются в машиностроении для защиты 
деталей, испытывающих повышенные нагрузки 
при работе в агрессивных средах и высоких 
температурах, в частности, в поршневых систе-
мах автомобильных двигателей внутреннего 
сгорания. Однако структура таких покрытий 
имеет ряд недостатков: например, пористость 
(которая ухудшает теплопроводность покры-
тий), низкую адгезию с основой. 

Одним из перспективных направлений раз-
вития методов электровзрывной обработки 
поверхности металлов и сплавов является раз-
работка способов электровзрывного напыле-
ния (ЭВН) с целью повышения эксплуатаци-
онных показателей и увеличения срока служ-
бы деталей. Электровзрывное напыление – это 
метод нанесения упрочняющих покрытий из 
продуктов электрического взрыва фольг и по-
рошковых навесок; одним из его достоинств 
является возможность формирования покры-
тий с высокой адгезией с основой [3]. Элек-
тровзрывное напыление без оплавления по-
верхности основы позволяет получать единич-

                                                           
* Работа выполнена при финансовой поддержке 

госзадания Минобрнауки № 2.4807. 2011. 

ные слои из того или иного вещества, при мно-
гократном нанесении единичных слоев разных 
материалов можно получать композиционные 
покрытия со слоистой структурой. Электро-
взрывное напыление с оплавлением поверхно-
сти и перемешиванием наносимых материалов 
с материалом основы позволяет получать ком-
позиционные покрытия с наполненной струк-
турой, когда в матрице одного металла распо-
ложены включения других фаз. 

Целью настоящей работы является создание 
методом ЭВН композиционных покрытий сис-
темы TiC – Mo, изучение топографии их по-
верхности и структуры. 

Электровзрывное напыление покрытий про-
водили на модернизированной электровзрыв-
ной установке ЭВУ 60/10М [4]. Установка 
включает емкостный накопитель энергии, им-
пульсный плазменный ускоритель, состоящий 
из коаксиально-торцевой системы электродов с 
размещенным на них проводником, локали-
зующей продукты взрыва разрядной камеры, 
переходящей в сопло, по которому эти продук-
ты истекают в вакуумную технологическую 
камеру с остаточным давлением 100 Па. Элек-
тровзрыв происходит в результате пропускания 
через проводник тока большой плотности при 
разряде накопителя энергии. 

Обработке подвергали образцы стали 45 в 
отожженном состоянии размерами 20×30×2 мм. 
Режим термосилового воздействия на об-
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Рис. 1. Морфология поверхности электровзрывного композиционного покрытия системы TiC – Mo: 
а – общий вид; б – микрокапли; в – композиционная структура микрокапли 

 
лучаемую поверхность задавали выбором за-
рядного напряжения емкостного накопителя 
энергии установки, по которому рассчитывали 
поглощаемую плотность мощности [5]. Элек-
тровзрывное напыление проводили с исполь-
зованием композиционного электрически 
взрываемого материала (КЭВМ) для нанесения 
покрытий; в настоящей работе это двухслой-
ная молибденовая фольга с заключенной в ней 
навеской карбида титана. Параметры ЭВН: 
поглощаемая плотность мощности 4,5 ГВт/м2, 
диаметр молибденового сопла 20 мм, расстоя-
ние образца от среза сопла 20 мм, массы фоль-
ги и порошковой навески 284 и 142 мг (режим 
1), 284 и 213 мг (режим 2) и 284 и 284 мг (ре-
жим 3).  

Исследования топографии поверхности 
проводили с использованием оптического ин-
терферометра Zygo NewViewTM 7300. Скани-
рующую электронную микроскопию (СЭМ) 
осуществляли с использованием растрового 

электронного микроскопа Carl Zeiss EVO50. 
Массу фольг и навесок порошка определяли с 
помощью аналитических весов Shimadzu              
AUX 120. 

Сканирующая электронная микроскопия 
показала, что поверхность покрытий сформи-
рована многочисленными неравномерно рас-
пределенными деформированными микрокап-
лями диам. 1 – 50 мкм, осевшими на ней из 
тыла струи (рис. 1). 

Рентгеноспектральный микроанализ раз-
личных участков покрытия (рис. 2) показал, 
что область набора рентгеновского спектра 1, 
выбранная на включении размером 8 мкм, об-
разована титаном (светлые области округлой 
формы размером 0,1 – 5,0 мкм на  рис. 1, а).  

Область спектра 2, выбранная на участке 
покрытия без включений, образована молиб-
деном, спектров 3 – 5, выбранных на участках 
покрытия, образованными матрицей и вклю- 
чениями, – молибденом и титаном в различном 

 

 
Рис. 2. Области набора рентгеновского спектра покрытия системы TiC – Mo (а) и рентгеновские спектры в  

областях 1 – 5 (б) режим (3) 
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соотношении их содержаний. Содержание ти-
тана и молибдена для спектров 3 – 5 составля-
ет 44 и 56, 52 и 48, 46 и 54 % (по массе) соот-
ветственно. На основании этих данных можно 
утверждать, что покрытие обладает компози-
ционной наполненной структурой, представ-
ляющей собой молибденовую матрицу с рас-
положенными в ней упрочняющими включе-
ниями карбида титана. 

Микрокапли образованы молибденом и 
частицами порошка карбида титана. Частицы 
карбида титана попадают в расплав молибдена 
в процессе формирования струи при электри-
ческом взрыве. Микротрещины на поверхно-
сти покрытия (рис. 1, а, б) образуются вслед-
ствие высокоскоростной кристаллизации по-
крытия. 

Оптическая интерферометрия показала, что 
среднее арифметическое отклонение профиля 
составляет 3,0 мкм. Полученные значения па-
раметров шероховатости обусловлены тем, что 
покрытия были получены при электровзрыв-
ной обработке, для которой характерно осаж-
дение на поверхность преимущественно жид-
ких частиц продуктов взрыва из тыла струи с 
последующей самозакалкой [5]. 

Согласно данным РЭМ поперечных сече-
ний покрытий их толщина составляет 55 –          
70 мкм (рис. 3). Вследствие термосилового 
воздействия плазменной струи на поверхность, 
нагреваемую до температуры плавления, на 
границе покрытия с основой формируется рель-
еф, который позволяет увеличивать адгезию.  

Более детальное изучение структуры по-
крытий методом РЭМ показало, что при всех 
режимах обработки происходит формирование 
композиционных дисперсноупрочненных по-
крытий, когда в матрице расположены вклю-
чения (рис. 4). Размер включений составляет 
0,1 – 8,0 мкм; это соответствует размерам час-
тиц порошка карбида титана, используемого 
для ЭВН. Видно, что соотношения содержания 
веществ матрицы и упрочняющих включений  

 
Рис. 3. Характерное изображение структуры покрытия 

системы TiC – Mo (прямой шлиф) 
 

составляют 2:1, 1,5:1 и 1:1 для режимов 1, 2 и 3 
соответственно (рис. 4). Покрытия характери-
зуются отсутствием пористости. 

Выводы. Впервые электровзрывным спосо-
бом получены покрытия из молибдена и кар-
бида титана, параметр шероховатости которых 
изменяется в пределах 3,0 мкм. Морфология 
поверхности покрытий представлена компози-
ционными микрокаплями TiC – Mo диам.          
1 – 50 мкм. Толщина покрытий составляет        
55 – 70 мкм. На границе покрытия с основой 
формируется рельеф. Покрытие обладает ком-
позиционной наполненной структурой, пред-
ставляющей собой молибденовую матрицу с 
расположенными в ней упрочняющими вклю-
чениями карбида титана, причем соотношения 
содержания вещества матрицы и упрочняю-
щих включений составляют 2:1, 1,5:1 и 1:1 при 
различных режимах обработки. 
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ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРНО-ФАЗОВЫХ СОСТОЯНИЙ В ТРОЙНЫХ СПЛАВАХ 
НА ОСНОВЕ БИНАРНОЙ СИСТЕМЫ Cu  Pd 

 
Многокомпонентные сплавы на основе Ag – 

Pd – Au – Cu [1] находят практическое приме-
нение как дентальные материалы благодаря их 
хорошим механическим свойствам и хорошей 
биологической совместимости. Литейные 
сплавы белого золота, широко используемые в 
стоматологии, бывают двух типов: твердые и 
особо твердые. Химический состав этих спла-
вов [1] приведен в таблице.  

Особенности структурно-фазовых состоя-
ний сплавов определяют их механические 
свойства, именно поэтому необходим анализ 
структурно-фазовых состояний многокомпо-
нентных сплавов.  

Для предсказания структурно-фазовых со-
стояний в сплавах Ag – Pd – Au – Cu необхо-
дим анализ фазовых диаграмм от бинарных до 

многокомпонентных систем. Для выявления 
факторов, влияющих на структурно-фазовые 
состояния в многокомпонентных сплавах, не-
обходимо провести систематизацию и анализ 
строения тройных диаграмм состояния спла-
вов Cu – Pd – Au, Cu – Pd – Ag и Cu – Pd – Pt. 
Этому и посвящена настоящая работа. 

Важным при исследовании фазовых равно-
весий и кристаллических структур в системах 
Cu – Au, Cu – Pd, Cu – Pt, Pd – Pt, Cu – Pd – Au 
и Cu – Pd – Pt является определение особенно- 

стей образования геометрически плотно-
упакованных структур на основе ГЦК решетки 
с одномерными и двухмерными длинноперио-
дическими структурами  L12(М) и L12(ММ) и 
на основе ГЦК решетки со структурой L10.

Химический состав сплавав 

Содержание, %, элемента 
Тип сплава 

Au Ag Сu Pd Pt 
Твердый 65  70 7  12 6  10 10  12 4 (макс.) 

Особо твердый * 60  65 10  15 9  12 6  10 4  8 
Особо твердый ** 28  30 25  30 20  25 15  20 3  7 
П р и м е ч а н и е.* и ** – сплав обладает желтоватым и белым цветом. 



Вестник Сибирского государственного индустриального университета № 2(4), 2013 
 

 - 11 -

Система Cu – Pd – Pt 
 
Двойные системы Cu – Pd, Cu – Pt и Pd – Pt, 

ограничивающие тройную систему Cu – Pd – 
Pt, обладают широким спектром сверхструктур 
L10, L11, L12, L12(М), L12(ММ), L13 и В2 (рис. 
1), которые образуются в результате совмещен-
ного фазового перехода порядок – беспорядок и 
структурно-фазовых превращений [2 – 4].  

В системе Cu – Pd при кристаллизации во 
всем концентрационном интервале образуется 
непрерывный ряд твердых растворов на основе 
ГЦК решетки со структурой А1 (Cu, Pd) (рис. 
2) [7, 8]. При понижении температуры в твер-
дом состоянии в результате фазовых перехо-
дов в области стехиометрических составов об-
разуются упорядоченные соединения Cu3Pd 
при температуре 508 °С с образованием сверх-
структур L12, L12(M), L12(MM) (рис. 1).  В ра-
ботах [7, 8] обнаружено два перитектоидных 
равновесия (вставка на рис. 2 [5]) с образова-
нием одномерных и двухмерных длиннопе-
риодических сверхструктурных фаз L12(М) и 
L12(ММ) [8]. 

По данным работ [5, 6] путем геометриче-
ского построения многокомпонентных фазо-
вых диаграмм получена пространственная диа-
грамма системы Cu – Pd – Pt (рис. 3) [9, 10]. 
Эта пространственная диаграмма в высоко-
температурной области наглядно показывает, 
как плавный ход линий ликвидуса и солидуса 
в двойных металлических системах проециру-
ется в тройной системе. Гладкая поверхность 
ликвидуса и солидуса без складок, гребней и 
сингулярных линий в тройной системе отра-
жает ситуацию, что в тройной металлической 
системе Cu – Pd – Pt происходит образование 
непрерывных твердых состояний в процессе 
кристаллизации. 

 

 
 

Рис. 1. Элементарные ячейки разупорядоченной структу-
ры А1 (а) и упорядоченных сверхструктур L12 (б), В2 (в), 

L12(М) (г), L12(ММ) (д), L11 (е, ж): 
е – псевдокубическая; ж – ромбоэдрическая 

 
 

 
 

Рис. 2. Бинарные диаграммы систем Cu – Pd, Cu – Pt,       
Pd – Pt [5] и изотермическое сечение тройной системы 

Cu – Pd – Pt при 400 C [6] 
  
В температурных областях ниже 800 ºС в 

тройной системе Cu – Pd – Pt в результате 
сложных взаимоотношений компонентов в 
тройных металлических сплавах происходят 
структурно-фазовые переходы из разупорядо-
ченной фазы со структурой А1 в упорядочен-
ные длиннопериодические сверхструктуры, 
которые отражают поверхности превращений 
в твердом состоянии (рис. 3).  

Сплавы в системе Cu – Pt при кристаллиза-
ции образуют непрерывный ряд твердых рас-
творов на основе ГЦК решетки со структурой 
А1. Начиная с температур порядка 800 °С в 
широком интервале концентраций в этой сис-
теме образуются упорядоченные структуры со 
стехиометрическими составами Cu3Pt, CuPt, 
CuPt3 и CuPt7 (рис. 2) [3 – 5].  

 

 
Рис. 3. Схема пространственной диаграммы состояния 

системы Cu – Pd – Pt 
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В системе Pd – Pt при кристаллизации обра-
зуется непрерывный ряд твердых растворов на 
основе ГЦК решетки со структурой А1 (рис. 2) 
[5]. В твердом состоянии никаких упорядочен-
ных структур не обнаружено.   

В бинарных системах Cu – Pt и Cu – Pd в 
области составов Cu3Pt и Cu3Pd образуются 
упорядоченные фазы L12, которые имеют об-
ласти составов с длиннопериодическими 
структурами на основе L12 структур. В трой-
ной системе Cu – Pd – Pt обнаружена широкая 
область распространения тройного соединения 
переменного состава на основе стехиометри-
ческих сплавов Cu3 (Pt,Pd) с L12 сверхструкту-
рой. 

С учетом существования длиннопериодиче-
ских структур, как показано в работах [3, 4], 
атомы третьего элемента начинают преимуще-
ственно располагаться на антифазных грани-
цах.  

 
Система Cu – Pd – Ag 

 
В системах Au  Ag и Au – Pd образуется 

непрерывный ряд твердых растворов. Темпера-
тура ликвидуса в системе Au  Ag плавно по-
нижается от точки плавления золота 1064 °С до 
точки плавления серебра 960 °С. Аналогичное 
явление наблюдается и в системе Au – Pd [5].  

Диаграмма состояния системы Cu – Ag от-
носится к системам эвтектического типа с ог-
раниченной растворимостью компонентов 
друг в друге. Согласно фазовой диаграмме эв-
тектическая температура находится в области 
778 °С [5]. 

В тройной системе Cu  Pd  Ag упорядо-
ченные фазы занимают ограниченные области. 
Область твердого раствора в основном распо-
ложена в палладиевом углу изотермического 
треугольника. Значительная часть на тройной 

диаграмме Cu  Pd  Ag приходится на эвтек-
тическую смесь (рис. 4, а) [11]. 

 
Система Cu – Pd – Au 

 
В сплавах системы Au  Сu ниже темпера-

туры солидуса образуется непрерывный ряд 
твердых растворов (рис. 4, б) [5]. При медлен-
ном охлаждении в результате фазовых перехо-
дов порядок – беспорядок в зависимости от 
химического состава образуется ряд сверх-
структур L12 и L10 (рис. 5). В сплаве AuCu при 
фазовых переходах порядок – беспорядок об-
разуется фаза AuCu II (длиннопериодическая 
структура на основе L10, существующая при 
380 – 410 °С [1, 5, 11]). При температуре ниже 
380 °С образуется упорядоченная фаза AuCu I, 
имеющая тетрагональную решетку, сверх-
структура L10 (отношение параметров решетки 
с/а = 0,92).  

В бинарной системе Au  Pd сплавы золота 
с палладием кристаллизуются с образованием 
непрерывного ряда твердых растворов во всем 
интервале концентраций [1, 5]. 

В тройной системе Cu  Pd  Au упорядо-
ченные фазы имеют широкие области гомо-
генности в основном в области квазибинарно-
го разреза AuCu  CuPd (рис. 4, б) [12]. 

Выводы. Анализ фазовых диаграмм трой-
ных систем Cu – Pd – Ме (Me = Au, Pt) показы-
вает, что упорядочивающие отжиги в темпера-
турных областях ниже 800 С должны приво-
дить в стоматологических сплавах Ag – Pd – 
Au – Cu к изменению структурно-фазовых со-
стояний с образованием упорядоченных фаз на 
основе L12 и L10 сверхструктур. Такое измене-
ние структурно-фазовых состояний коррели-
рует с увеличением механических свойств в 
многокомпонентных сплавах. 

 
Рис. 4. Изотермические сечения тройных систем: 

а  Cu – Pd – Ag при 400 C [11]; б  Cu  Pd  Au при 350 C [12] 
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Рис. 5. Элементарные ячейки упорядоченных фаз в  

системе Cu – Au: 
а – CuAu3; б – CuAu I; в – Cu3Au; г – CuAu II [13] 
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Сибирский государственный индустриальный университет 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО ОКИСЛЕНИЯ И 
ОБЕЗУГЛЕРОЖИВАНИЯ ЛЕГИРОВАННЫХ СТАЛЕЙ МАРОК 40ХН, 34ХН1М, 

5ХНM ПРИ НАГРЕВЕ ПОД ОБРАБОТКУ ДАВЛЕНИЕМ 
 

Легированные стали марок 40ХН, 34ХН1М, 
5ХНM получили широкое распространение 
для изготовления деталей и металлоизделий 
различного назначения. В частности, конст-
рукционная легированная хромоникелевая 
сталь марки 40ХН применяется для изготовле-
ния ответственных нагруженных деталей (осей, 
валов, шатунов, зубчатых колес, муфт, шпинде-

лей, болтов, рычагов и др.), подвергающихся 
вибрационным и динамическим нагрузкам. К 
этим изделия предъявляют требования повы-
шенной прочности и вязкости. Конструкцион-
ную легированную сталь марки 34ХН1М при-
меняют для изготовления аналогичных, особо 
ответственных высоконагруженных деталей, 
работающих при температурах до 500 °С. Ин-
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струментальную штамповую сталь марки 
5ХНM используют для изготовления штампов 
паровоздушных и пневматических молотов с 
массой падающих частей свыше 3 т, прессовых 
штампов и штампов машинной скоростной 
штамповки при горячем деформировании лег-
ких цветных сплавов, блоков матриц для вста-
вок горизонтально-ковочных машин.  

При производстве всех этих деталей сталь-
ные слитки или заготовки подвергают нагреву 
в печах перед обработкой давлением. Контакт с 
окислительной атмосферой печи сопровождает-
ся окислением и обезуглероживанием стали. 
Безвозвратные потери металла от угара в зави-
симости от температурного режима нагрева мо-
гут достигать 1 – 3 % [1, 2]. В связи с этим ис-
следование закономерностей окисления и обез-
углероживания стали при нагреве в печах акту-
ально и имеет практическое значение. 

В настоящей работе проведено исследование 
влияния температурно-временного фактора на 
высокотемпературное окисление и обезуглеро-
живание рассматриваемых марок сталей, а так-
же температур начала плавления их окалины. 
Химический состав исследуемых сталей пред-
ставлен ниже: 

 
Содержание, %, элемента 
в образце из стали марки Элемент 

34ХН1М 40ХН 5ХНМ 
C 0,370 0,430 0,550 

Mn 0,630 0,630 0,690 
Si 0,280 0,290 0,320 
Cr 1,440 0,60 0,670 
Ni 1,340 1,070 1,50 
Cu 0,080 0,070 0,070 
Mo 0,220 – 0,187 
S 0,011 0,008 0,010 
P 0,012 0,014 0,018 
Al 0,014 0,009 0,024 
N – 0,007 – 

 
В экспериментах использовали образцы, 

имеющие форму дисков диам. 30 и толщиной 
10 мм, которые вытачивали из слитков. Масса 
исходных образцов составляла 65 – 75 г. На-
грев осуществляли в электрической печи со-
противления СУОЛ-0,25.1/12,5-И1 с нагрева-
телями из карбида кремния в атмосфере воз-
духа. Температуру металла измеряли хромель-
алюмелевой термопарой и многоканальным 
программным регулятором температур «Тер-
модат 19Е2». Образцы нагревали до темпера-
тур 1000, 1100 и 1200 °С и выдерживали при 
этих температурах 20, 40 и 60 мин. Угар опре-
деляли с помощью гравиметрического метода 
по потере массы образцов. Взвешивание об-

разцов проводили на весах Vibra AF-220CE с 
точностью до 0,1 мг. Окалину с поверхности 
образцов удаляли посредством травления в 
растворе серной кислоты. Глубину обезугле-
роженного слоя определяли с помощью метал-
лографического метода. Для определения тем-
пературы плавления печной окалины использо-
вали образцы размером 4×4×10 мм, которые 
для более точного измерения температуры 
крепили непосредственно к спаю термопары. 
Начало плавления окалины фиксировали визу-
ально через окно печи.  

По результатам статистической обработки 
экспериментальных данных с применением па-
кета программ Stastica в координатах lnk = 
f(1/Т) определяли эмпирические коэффициенты 
А и В для расчета константы k окисления по 
соотношению 

 

                    
exp( ),

B
k A

T
 

            
(1) 

 
где Т – температура, К. 

На рис. 1 представлена зависимость вели-
чины lnk от температуры.  

Для прогнозных расчетов получены соот-
ношения, позволяющие определять угар в за-
висимости от температуры и времени нагрева 
для сталей следующих марок: 

 
40ХН 
          У = 1,18 ехр(–5097,0/Т)  ;            (2) 
34ХН1М  
        У = 806,23 ехр(–14439,5/Т)  ;           (3) 
5ХНМ  
       У = 4301,16 ехр(–16840,5/Т)  ,          (4) 

 
где τ – время выдержки, мин. 

 

 
 

Рис. 1. Зависимость логарифма константы скорости 
окисления от температуры для сталей марок 40ХН (○), 

34ХН1М (□), 5ХНM (Δ) 
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Погрешность аппроксимации эксперимен-
тальных данных составляет не более 10 %. Ре-
зультаты анализа экспериментальных данных 
показывают, что увеличение температуры с 
1000 до 1200 °С и времени выдержки от 20 до 
60 мин приводят к росту угара стали марок 
40ХН с 0,09 до 0,29 г/см2 (в 3,2 раза), 34ХН1М 
– с 0,05 до 0,39 г/см2 (в 7,8 раза), а 5ХНМ – с 
0,03 до 0,36 г/см2 (в 12 раз). С точки зрения 
интенсификации угара сталь марки 40ХН ме-
нее чувствительна к температурному фактору. 
При аналогичном содержании других леги-
рующих элементов в исследуемых сталях мо-
либден, присутствующий в образцах из стали 
марок 5ХНМ и 34ХН1М, оказывает двоякое 
влияние на интенсивность окисления. По дан-
ным работы [3], при малых концентрациях и 
температурах 600 – 1000 °С он формирует со-
единение Fe2MoO4, способствующее повыше-
нию защитных свойств окалины и замедляю-
щее окалинообразование. В то же время из-
вестно, что при взаимодействии с кислородом 
молибден образует летучий оксид MoO3 с тем-
пературами испарения и плавления около 600 
и 795 °С, интенсивно разрыхляющий окалину и 
снижающий ее защитные свойства [1, 4]. Это, 
вероятно, является причиной большего угара 
молибденсодержащих сталей по сравнению со 
сталью 40ХН при температурах 1150 – 1200 °С.  

Стали 5ХНМ и 34ХН1М имеют примерно 
одинаковую интенсивность окисления во всем 
исследуемом температурном интервале не-
смотря на то, что в стали марки 34ХН1М, по 
сравнению с маркой 5ХНМ, содержится почти 
в 2 раза больше хрома, способствующего по-
вышению защитных свойств окалины.  

В целях снижения угара при нагреве под об-
работку давлением для сталей марок 5ХНМ, 
34ХН1М и других молибденсодержащих, анало-
гичных по составу, выдержку или томление с 
целью повышения равномерности нагрева и про-
грева слитков или заготовок рекомендуется про-
водить при температурах менее 1000 – 1050 °С. 

В результате проведенных исследований 
установлено, что температура tп подплавления 

окалины исследуемых марок сталей близка к 
температуре плавления вюстита, которая со-
ставляет 1377 °С (см. таблицу). Полученные 
данные согласуются с результатами исследо-
ваний [1]. Для окалины стали марки 34ХН1М 
характерно более высокое содержание никеля 
и хрома, способствующих повышению темпе-
ратуры подплавления. По сравнению с окали-
ной стали марки 40ХН меньшее содержание 
кремния в образцах из стали 34ХН1М способ-
ствует повышению температуры подплавления 
окалины. Такой химический состав окалины 
предопределяет более высокую, по сравнению с 
другими исследуемыми сталями, температуру 
подплавления окалины стали марки 34ХН1М. 
Молибден ввиду малого содержания, по-
видимому, не оказывает существенного влия-
ния на температуру подплавления окалины.  

Анализ данных, представленных в таблице, 
показывает, что содержание кремния в окали-
не несколько больше, чем его содержание в 
стали. Никеля, хрома и молибдена в окалине 
содержится меньше, чем в стали. 

На рис. 2 представлено изменение глубины 
обезуглероженного слоя от температуры и вре-
мени выдержки. Анализ полученных результа-
тов показывает идентичность динамики форми-
рования обезуглероженного слоя для молиб-
денсодержащих сталей марок 34ХН1М и 
5ХНМ. Для этих сталей с ростом температуры 
нагрева и времени выдержки глубина δ обезуг-
лероженного слоя увеличивается и имеет мак-
симальное (0,69 мм) значение при времени вы-
держки τ = 60 мин и температуре металла t = 
1200 °С. Структура основного (не обезуглеро-
женного) металла всех образцов из стали марки 
34ХН1М состоит из бейнита и мартенсита, 
марки 5ХНМ – бейнита, мартенсита и перлита. 

 Различие динамики формирования обезуг-
лероженного слоя в исследуемых сталях при 
температурах более 1100 °С, вероятно, связано 
с различным содержанием легирующих карби-
дообразующих элементов молибдена и хрома, 
а также необразующего карбидов никеля. В 
частности, наличие молибдена снижает
 

Результаты спектрального анализа и температура подплавления окалины                                 
исследуемых марок сталей 

 
Содержание элементов в стали/окалине, % 

Марка стали 
Ni Cr Si Mo 

tп, °С 

34ХН1М 1,34/0,80 1,44/0,61 0,28/0,47 0,22/0,14 1379 

40ХН 1,07/0,70 0,60/0,35 0,29/0,55 –/0,09 1368 

5ХНМ 1,50/0,57 0,67/0,20 0,32/0,46 0,19/0,09 1362 
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Рис. 2. Зависимость глубины обезуглероженного слоя от температуры и времени выдержки, а также фотографии микро-
структуры поверхности образцов с максимальной глубиной обезуглероженного слоя (увеличение 200): 

а – в – образцы сталей марок 34ХНМ, 40ХН, 5ХНМ соответственно 
 

термодинамическую активность углерода и 
интенсивность процессов обезуглероживания. 
Однако после достижения определенных тем-
ператур карбиды молибдена растворяются и 
процесс обезуглероживания интенсифициру-
ется. Никель, наоборот, способствует интен-
сификации обезуглероживания, при этом 
влияние оказывает не только термодинамиче-
ский, но и диффузионный факторы. По дан-
ным работы [1], увеличение концентрации ни-

келя в интервале 0,94 – 4,96 % приводит к 
ощутимому росту коэффициента диффузии 
углерода в легированном аустените. Посколь-
ку в стали марки 40ХН никеля содержится 
меньше, чем в сталях 34ХН1М и 5ХНМ           
(1,07 % против 1,34 и 1,50 % соответственно), 
то и интенсивность ее обезуглероживания в 
высокотемпературной области понижается, а 
преобладание скорости окисления стали над 
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скоростью обезуглероживания приводит к по-
глощению обезуглероженного слоя окалиной. 

Выводы. В целях снижения угара при на-
греве под обработку давлением для сталей ма-
рок 5ХНМ, 34ХН1М и других молибденсо-
держащих, аналогичных по составу, выдержку 
или томление с целью повышения равномер-
ности нагрева и прогрева слитков (заготовок) 
рекомендуется проводить при температурах 
менее 1000 – 1050 °С. Для исследуемых марок 
сталей характерно образование окалины с тем-
пературой плавления, близкой к температуре 
плавления вюстита. 
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ГОРНОЕ ДЕЛО И ГЕОТЕХНОЛОГИИ 

УДК 669(571):904 

Я.М. Гутак1, Г.Г. Русанов2 

1Сибирский государственный индустриальный университет 
2Алтайская государственная академия образования 

О ВОЗРАСТЕ ЖЕЛЕЗОПЛАВИЛЬНЫХ ПЕЧЕЙ УРОЧИЩА КУЯХТАНАР            
(ГОРНЫЙ АЛТАЙ) 

 
Остатки древних железоплавильных печей 

в урочище Куяхтанар (юго-восточная часть 
Горного Алтая) давно известны историкам, 
геологам, краеведам. Они вполне заслуженно 
входят в перечень геологических памятников 
природы Республики Алтай. Сведения о них 
имеются во многих краеведческих музеях 
Южной Сибири, например в музее Горного 
дела города Змеиногорск (Алтайский край). 
Вместе с тем ряд вопросов, связанных с ними, 
до настоящего времени остаются нерешенны-
ми. Главные из них, на наш взгляд, какой ме-
талл выплавляли, из чего, когда? 

Если по первому пункту большинство ис-
следователей имеют одинаковое мнение: вы-
плавлялось железо (Куяхтанар в переводе с 
тюркского – надень кольчугу), то по осталь-
ным вопросам мнения расходятся. Общепри-
знано, что в пределах территории Западной 
Сибири человек начал осваивать железо толь-
ко в пятом веке до нашей эры. В Горном Алтае 
это время ассоциируется с Пазырыкской куль-
турой и скифами. Было бы очень заманчиво 
связать печи урочища Куяхтанар с этими степ-
ными кочевниками, однако для этого требуют-
ся веские основания. Дело в том, что скифов 
на территории Горного Алтая сменили вначале 
гунны и сарматы, а затем тюрки, и все они 
также использовали железо. Прямых датиро-
вок времени функционирования печей до на-
стоящего времени неизвестно. В отдельных 
работах, посвященных древней металлургии 
Алтая, даже указывается, что «датирующие 
вещи при раскопках не обнаружены» [1].  Та-
кие выводы нам не совсем понятны, поскольку 
указывается, что в раскопанных в Балыктыюле 
и Тюргуне печах имелись не только остатки 
древесного угля, но и несгоревшие головешки 
дров. И одни, и другие − прекрасный материал 
для радиоуглеродного датирования, самого 
точного и надежного метода определения аб-
солютного возраста событий на сегодняшний 
день.  

Наши исследования остатков железопла-
вильных печей Куяхтанара велись попутно: 
вначале при проведении групповой геологиче-
ской съемки территории (1983 − 1993 гг.), а за-
тем при проведении тематических стратигра-
фических исследований и работ по созданию 
Государственной геологической карты региона 
масштаба 1:200000. При посещении района в 
2002 г. нами были отобраны образцы шлаков из 
железоплавильных печей с впаянными в них 
кусками древесного угля. Поиск таких кусков 
занял довольно продолжительное время, но 
только эти образцы могли однозначно опреде-
лить время плавок (трактовка датировок от-
дельных обособленных кусков древесного угля 
неизменно сопровождалась бы сомнениями на 
счет их принадлежности к конкретному метал-
лургическому процессу).   

Местом отбора образца являются: долина 
реки Чуя, правый берег приустьевой части 
правого рукава ручья Куяхтанар, в 700 м к 
юго-западу от моста на Чуйском тракте (ниже 
по течению), уступ высокой поймы этого ру-
чья на абсолютной высоте 1750 м, остатки 
древней железоплавильной печи (см. рисунок). 
Генетический тип отложений − образцы шлака 
с крупными кусками древесного угля; тип да-
тированного образца − древесный уголь. Оп-
ределение абсолютного возраста выполнила 
Л.А. Орлова в лаборатории геологии и палео-
климатологии ИГМ СО РАН. Радиоуглерод-
ный возраст составил 1775 ± 35 лет (СОАН-
5040). 

Если привязывать этот возраст к 1950 г., то 
время функционирования печи определяется 
175 годом нашей эры ± 35 лет и ее следует свя-
зывать с гунно-сарматским временем, шибин-
ский этап (пазырыкский этап относится, по 
классификации М.П. Грязнова, к V − III вв. до 
н. э.). 

В ходе исследований был получен одно-
значный ответ на вопросы, какой металл и из 
какой руды выплавлялся в печах Куяхтанара. 
Содержание породообразующих окидов в да-



Вестник Сибирского государственного индустриального университета № 2(4), 2013 
 

 - 19 -

 
 

Положение участка с железоплавильными печами в долине ручья Куяхтанар 
 

тированном шлаке следующее: 33,22 % SiO2; 
0,07 % TiO2; 1,87 % Al2O3; 6,12 % Fe2O3; 56,51 
% FeO; 0,08 % MnO; 0,24 % MgO; 0,88 % CaO; 
0,02 % Na2O; 0,39 % K2O; 0,04 % P2O5; 0,10 % 
CO2; 0,10 % Sобщ; 0,05 % ППП.   

Очень высокое содержание в образце окси-
да FeO однозначно указывает на железо как 
конечный продукт металлургического переде-
ла и гематит (Fe2O3) − как исходную руду. По-
близости от остатков печи были обнаружены 
реликты первичной руды – гематит чешуйча-
той разновидности, известный под названием 
железная слюдка, или спекулярит. Крупных 
скоплений этого минерала поблизости от уро-
чиша Куяхтанар неизвестно, однако в 150 км к 
юго-востоку в хребте Сайлюгем имеется круп-
ное месторождение спекулярита − Рудный лог. 
При его изучении геологами отмечались ос-
татки древних горных выработок, из которых, 
на наш взгляд, отбиралась руда для печей Ку-
яхтанара (очень жаль, что деревянная крепь из 
этих выработок не была подвергнута радиоуг-
леродному датированию). Удаленность печей 
от коренного месторождения объясняется тем, 
что в Сайлюгемском хребте отсутствует лес, 
без которого металлургический процесс был 
невозможен. А поскольку леса требовалось 
многократно больше, чем руды, то проще было 
возить руду к лесу, чем лес к руде. И урочище 
Куяхтанар было ближайшим от месторожде-
ния Рудный лог удобным местом для налажи-
вания металлургического производства.  

В Куяхтанаре, как и в других местах, пла-
вильные печи делались в виде ям, куда загру-

жались древесный уголь и руда. При сыродут-
ном способе получения железа руда (в нашем 
случае гематит) и древесный уголь загружа-
лись в печь в пропорции 1:4. Нижний слой уг-
ля поджигался. В результате горения угля об-
разовывались оксид углерода и углекислый 
газ. Поднимаясь вверх и проходя через слои 
руды, газы вступали во взаимодействие с ок-
сидом железа. При этом последовательно про-
исходил ряд реакций, восстанавливавших ок-
сид железа до металла. Восстановленные ка-
пельки железа постепенно опускались книзу, 
образуя на дне печи спекшийся ком металла. 
Образовавшиеся в течение процесса жидкие 
шлаки время от времени выпускались. Восста-
новление железа начинало происходить при 
температуре около 400 ºС и наиболее интен-
сивно − от 700 до 900 ºС. После окончания 
процесса получался ком железа − крица, в пус-
тотах которой имелся шлак. В дальнейшем 
вынутую из горна крицу проковывали молот-
ком [2]. 

Обычно плавильня использовалась только 
один раз. Для новой плавки сооружалась новая 
печь. К настоящему времени  в урочище Куях-
танар опознано шесть печей, однако новые пе-
чи могли накладываться на старые. Вполне 
возможно также, что к настоящему времени 
выявлены не все печи этого урочища. Так или 
иначе этот район можно по праву считать од-
ним из древнейших в Горном Алтае металлур-
гических центров. Процесс датирования мест 
металлургического передела в Горном Алтае 
(Балыктуюль, Тюргунь, Курайка и др.) следо-
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вало бы продолжить по нашей методике с оп-
ределением времени плавок, состава выплав-
ляемого металла и исходной руды. Получен-
ные материалы могли бы значительно допол-
нить знания по ранней истории Южной Сиби-
ри.   

Выводы. Приведены первые данные абсо-
лютного датирования железоделательных пе-
чей урочища Куяхтанар. Определен возраст 
плавки. Установлено, что руда выплавлялась 
из спекулярита, месторождение которого рас-
положено в хребте Сайлюгем. 
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К КОНЦЕПЦИИ ФОРМИРОВАНИЯ ИНФРАСТРУКТУРЫ ТРАНСПОРТНОГО 
КОРИДОРА ЗАПАД – ВОСТОК (УЧАСТОК ЯКУТСК – УЭЛЕН) 

 
Историческая эволюция процессов переме-

щения грузов и пассажиров привела к разделе-
нию и специализации труда по их перемеще-
нию от начального до конечного пункта, а 
также к необходимости управлять этими про-
цессами. В связи с появлением и развитием 
различных видов транспорта, изменением их 
функциональной и экономической значимости, 
углублением проникновения в различные сфе-
ры хозяйственной деятельности управление 
перемещением грузов и пассажиров значи-
тельно усложнилось. Появились мегаглобаль-
ные иерархические системы, обладающие, с 
одной стороны, концептуальным единством 
цели, с другой – разнообразными мотивирую-
щими функциями и целями на каждом иерар-
хическом уровне для обеспечения устойчиво-
сти функционирования всей системы.   

Политические и социально-экономические 
изменения в мировом сообществе в конце 
прошлого столетия открывают новые возмож-
ности глобальных межгосударственных инте-
грационных процессов в различных сферах 
мирового хозяйства. К началу ХХI в. стала 
вполне реальной мобилизация ресурсов пере-
довых стран для решения ряда глобальных за-
дач, например, для создания и реализации про-
ектов таких систем, как: 

– всемирная энергетическая, обеспечиваю-
щая мировому сообществу единое энергетиче-
ское пространство (предложение американских 
инженеров (1960-е годы) об объединении энер-
госистем СССР и США через тоннель). Реали-
зация мультитранспортного коридора ICL – 
World Link, включающего ЛЭП, создает пред-
посылки создания «энергетического моста», 
который предполагает экономию в десятки 
миллиардов долларов ежегодно; 

– всемирная информационная – для успеш-
ного функционирования единого информа-
ционного пространства. 

Все чаще выдвигаются идеи о едином 
транспортном пространстве (в частности, в Ев-
ропейском экономическом сообществе, в сооб-
ществе Центрально-Азиатских государств), о 

Европейской системе транспортных коридоров. 
Эти идеи находят свое воплощение в реальных 
проектах, многие из которых уже находятся на 
стадии осуществления.  

Идея создания транспортных коридоров на 
территории России также нашла поддержку и 
воплощение [1].  

На панъевропейской транспортной конфе-
ренции, проводившейся на о. Крит в 1994 г., 
были определены девять панъевропейских 
транспортных коридоров (в обиход вошло их 
название «критские коридоры»), которые реко-
мендованы международным финансово-
инвестиционным институтам в качестве перво-
очередных для установления связей с государ-
ствами Центральной и Восточной Европы. В  
развитии коридоров достигнут значительный 
прогресс. 

Анализ формирования инфраструктуры дей-
ствующих и строящихся  транспортных кори-
доров показывает, что: 

– в основном они проходят по территории с 
разветвленной железнодорожной и автомо-
бильной сетью дорог, выходящей на крупные 
морские и речные порты; 

– на их территории высокая плотность насе-
ления, обеспечивающая достаточные трудовые 
ресурсы; 

– они обслуживают мультимодальные и ин-
термодальные перевозки с большой номенкла-
турой грузов, которые способствуют участию 
региональных хозяйствующих субъектов в ос-
нащении этих коридоров;  

– они оборудованы большим количеством 
сборно-распределительных терминалов, обес-
печивающих продвижение товаров на внешний 
рынок региональных хозяйствующих субъектов 
и дистрибуцию товаров с внешнего рынка и т.д.  

В 2005 г. разработана «Транспортная стра-
тегия Российской Федерации на период до 
2020 г.» (Москва, 2005 г.). Миссией государст-
ва в сфере функционирования и развития 
транспортной системы Российской Федерации, 
в числе прочего, определено превращение гео-
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графических особенностей России в ее кон-
курентное преимущество.  

Географической особенностью России яв-
ляется возможность использования ее терри-
тории для перемещения грузов и пассажиров 
по сухопутным магистралям. Транспортный 
коридор Евразия – Америка является недос-
тающим звеном в мировой глобальной транс-
портной системе, вопрос о его строительстве 
является актуальным. 

В 2007 г. в рамках реализации целевой про-
граммы «Развитие Дальнего Востока и Забай-
калья» одобрено решение о строительстве до-
роги Беркакит – Томмот – Якутск (Амуро-
Якутская железнодорожная магистраль) до 
Магадана (Колымский тракт), являющейся 
важным элементом проекта ICL – World Link 
на территории России. 

В апреле 2007 г. Президент РФ Владимир 
Путин принципиально одобрил стратегию раз-
вития железнодорожного транспорта России 
на период до 2030 г., предусматривающую 
строительство трансконтинентальной желез-
нодорожной магистрали Правая Лена – Зырян-
ка – Уэлен протяженностью свыше 3,5 тысяч 
километров с выходом к Беренговому  проли-
ву. Эта магистраль является ключевым эле-
ментом проекта ICL – World Link на террито-
рии России.  

В контексте принятой Минтрансом РФ 
стратегии была разработана схема строитель-
ства новых железнодорожных линий до 2030 г. 
(см. рисунок). Еще ранее вопрос о строитель-
стве  трансконтинентальной магистрали под-
нимался мировым сообществом.   

В 1996 г. Правительство США выделило 
бюджет (10 миллионов долларов) на исследо-
вания по проекту ICL – World Link. В Анко-
ридже (США, штат Аляска) прошло совещание 
рабочей группы по сотрудничеству «Россий-
ский Дальний Восток – Западное побережье 
США». По итогам работы группы России и 
США рекомендовали поддержать программу 
исследований по проекту, как имеющему зна-
чительный потенциал. Проект включен в со-
став приоритетных программ Комитета по со-
трудничеству Стран Азиатско-Тихоокенского 
Региона. Штат Аляска принял специальное 
постановление о резервировании земель под 
трассу будущей дороги. 

По плотности размещения железнодорож-
ных линий (см. рисунок) видно, что предла-
гаемая трасса  ICL – World Link проходит по 
территории с практически неразвитой инфра-

структурой, в трудных горно-геологических 
условиях, с низким потенциалом трудовых ре-
сурсов. Развернувшаяся критика проекта 
«трасса ICL – World Link» (как техническая, 
так и экономическая) свидетельствует о том, 
что серьезной методологической  проработки 
этапности формирования инфраструктуры и 
самой линии еще нет. 

Эта магистраль должна стать крупнейшим 
транспортным коридором в мире. Во время 
строительства должны быть опробованы и 
разработаны различные новые технологии в 
области машиностроения, транспорта и т.д. 
При этом одной из ключевых концепций реа-
лизации проекта ICL – World Link, опреде-
ляющей ее конкурентоспособность в сфере 
транспортных услуг, станет энергетическая 
эффективность.  

Энергетическая эффективность транспорт-
ных перевозок вызывает интерес ученых с се-
редины прошлого столетия. Появились иссле-
дования, имеющие целью установить общий 
закон функционирования транспорта. Следст-
вием этих исследований явилась выработка 
нового критерия энергосбережения на транс-
порте.     

В 80-х гг. прошлого столетия П. Кузнецов и 
Р. Образцов [2] из теоретических соображений 
выработали новый критерий оценки работы 
транспорта – тран, учитывающий три фактора 
(тонны, километры и квадрат скорости достав-
ки), и предложили использовать его в эконо-
мических расчетах, так как тран отражает 
энергетическую сущность транспортного про-
цесса (рассеяние мощности на 1 км пути при 
доставке 1 т груза). Транспортная услуга в          
1 тран равна полезной работе, затраченной на 
перемещение груза массой 1 т на расстояние      
1 км со среднерейсовой скоростью движения     
1 км/ч. Размерность трана т·км3/ч2. По мнению 
авторов работы [2] тран позволил бы вырабо-
тать более точную и объективную систему по-
требления энергетических ресурсов при выбо-
ре системы обслуживания пользователей 
транспортных услуг. 

Важнейшим условием энергосбережения в 
транспортных технологиях является использо-
вание нового критерия оценки работы транс-
порта – трана, дающего возможность получить 
значительный синергетический эффект как в 
части выбора вида транспорта, так и в части 
стадийного формирования инфраструктуры 
трансконтинентального транспортного кори-
дора Запад – Восток (проект ICL – World Link).



 

 

- 23 -

В
естник С

ибирского государственного индустриального университета №
 2(4), 2013 

Схема строительства новых железнодорожных линий до 2030 г. 



Вестник Сибирского государственного индустриального университета № 2(4), 2013 
 

 - 24 -

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
 

1. З е н к и н  А.А. Концепция развития 
транспортной инфраструктуры междуна-
родного значения (история, современное 
состояние, перспективы) // Промышлен-
ный транспорт ХХ1 век. 2012 г. № 3.  

2. Б у р д а к о в  В.Д., С м и р н о в  Г.В. Аль-
тернатива тонно-километрам. – М.: Знание, 
1990. – 64 с. (Новое в жизни, науке, техни-
ке. Сер «Транспорт», № 4).  

 
© 2013 г. И.В. Воскресенский, 

 Т.П. Воскресенская 
Поступила 22 мая 2013 г. 

 

 

 

УДК 656.3 

А.М. Островский1, А.А. Жаркова2 
1Сибирский государственный университет путей сообщения (г. Новосибирск) 

2Сибирский государственный индустриальный университет 

СПЕЦИФИКА И ПРОБЛЕМЫ ПЕРЕВОЗКИ ГРУЗОВ ПРОМЫШЛЕННЫХ 
ПРЕДПРИЯТИЙ В ВАГОНАХ ОПЕРАТОРСКИХ КОМПАНИЙ 

 
Реформирование российского железнодо-

рожного транспорта в соответствии с Про-
граммой структурной реформы на железнодо-
рожном транспорте в РФ находится на треть-
ем, завершающем этапе, который предусмат-
ривает в первую очередь развитие рынка же-
лезнодорожных транспортных услуг.  

В ходе реформирования ОАО «РЖД» со-
вместно с консультационной группой 
McKinsey разработали Целевую модель рынка 
грузовых железнодорожных перевозок. Стра-
тегической целью этой модели предлагалось 
принять создание условий для устойчивого 
социально-экономического развития России, 
возрастания мобильности населения и оптими-
зации товародвижения, укрепления экономи-
ческого суверенитета, национальной безопас-
ности и обороноспособности страны, сниже-
ния совокупных транспортных издержек эко-
номики, повышения конкурентоспособности 
национальной экономики и обеспечения лиди-
рующих позиций России на основе опере-
жающего и инновационного развития желез-
нодорожного транспорта, гармонично увязан-
ного с развитием других отраслей экономики, 
видов транспорта и регионов страны [1]. 

В настоящее время услуги по предоставле-
нию вагонов под перевозку выполняют около 
2450 владельцев, большинству из которых 
принадлежит от нескольких единиц до не-
скольких сотен грузовых вагонов. Так, парком 
более пяти тысяч вагонов владеют всего 12 

собственников, более одной тысячи вагонов – 
около 90, менее 100 вагонов – 1730, а по одно-
му вагону – около 200 [2]. 

По оценкам аналитиков издания «Промыш-
ленные грузы» общий объем парка российских 
вагонов, имеющих право выхода на магист-
ральные пути, на конец 2011 г. составлял около 
1 060,7 тыс. единиц. Парк вагонов ОАО «ПГК» 
насчитывал 191 тыс. единиц, ОАО «ВГК» при-
надлежало 173,1 тыс. вагонов, в инвентарном 
парке ОАО «РЖД» находилось 71,1 тыс. ваго-
нов и еще 625,5 тыс. грузовых вагонов числи-
лись в собственности прочих организаций [3]. 

В приватном подвижном составе от всего 
грузооборота перевозят порядка 30 – 32 % уг-
ля, 17 % нефти и нефтепродуктов, 10 – 12 % 
строительных материалов, 8 – 9 % металлов, 7 
– 8 % железной руды. Таким образом, три 
крупнейших вида грузов обеспечивают при-
мерно 60 % от всех перевозок грузов. 

Большинство мелких операторов ориенти-
руются на предоставление вагонов для мар-
шрутных отправок, которые обеспечивают бо-
лее высокую производительность вагонного 
парка, а также позволяют концентрироваться 
на нескольких крупных клиентах. Доля мар-
шрутных отправок в вагонах частных операто-
ров выше, чем у инвентарного парка ОАО 
«РЖД», и превышает 41 %. 

Изначально появление операторских ком-
паний на рынке железнодорожных перевозок 
планировалось для обновления парка подвиж-
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ного состава за счет частного капитала и раз-
вития этих компаний в дальнейшем в само-
стоятельных перевозчиков, для создания нор-
мальной конкуренции и приемлемых ценовых 
условий. 

Сегодня практика показывает, что сложив-
шаяся ситуация в значительной мере осложня-
ет работу общей сети железных дорог и созда-
ет существенные сложности в работе путей 
необщего пользования.  

В настоящее время значительное число 
владельцев вагонов, низкая концентрация 
рынка, несовершенство принципов управления 
небольшими парками, фрагментация парка 
грузовых вагонов ухудшают показатели эф-
фективности использования подвижного со-
става в целом и увеличивают нагрузку на ин-
фраструктуру, это снижает эффективность пе-
ревозок железнодорожным транспортом в 
удовлетворении спроса на перевозки, создает 
дополнительные сложности в организации ра-
боты железных дорог. 

Яркий тому пример ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК» в 
г. Новокузнецке, являющийся одним из круп-
нейших металлургических предприятий стра-
ны, где перевозки грузов осуществляются в 
вагонах как мелких операторских компаний, 
так и крупных предприятий, таких как ПГК. 
Таких компаний, которые обеспечивают ком-
бинат подвижным составом для доставки сы-
рья и вывоза готовой продукции, насчитывает-
ся порядка сорока. Основной проблемой этого 
металлургического гиганта является необосно-
ванный перепростой частных вагонов мелких 
операторских компаний. 

В свою очередь для мелких компаний-
операторов ситуация осложняется также и тем, 
что, не имея собственной инфраструктуры, им 
попросту негде осуществлять отстой вагонов и 
самое главное их ремонт. Подобная длитель-
ная задержка операторских вагонов на путях 
необщего пользования происходит не только 
из-за тарифной политики ОАО «РЖД», но и 
из-за несвоевременного востребования вагонов 
операторских компаний с путей необщего 
пользования их собственниками.  

Таким образом, существующая схема взаи-
модействия субъектов на рынке грузовых пе-
ревозок не удовлетворяет сегодняшним по-
требностям, в связи с чем можно заключить, 
что: 

– эффективное использование парка ваго-
нов возможно только лишь при достаточно 
большом масштабе одного или нескольких 
участников рынка; 

– жизнеспособными являются две основные 
модели операторского бизнеса: это мелкие 

компании-операторы, специализирующиеся на 
маршрутных отправках для ограниченного 
числа клиентов, и крупные сетевые компании, 
предлагающие все типы отправок для широкой 
клиентской базы.  

К основным проблемам существующей мо-
дели взамодействия субъектов можно отнести: 

– неравенство экономических и технологи-
ческих условий при перевозках в парке грузо-
вых вагонов, принадлежащих перевозчику, и в 
собственых/арендованных вагонах; 

– неэффективность и необъективность та-
рифов на перевозки в собственных поездных 
формированиях; 

– недостаточное законодательное регулиро-
вание деятельности операторов подвижного 
состава, их взаимодействия с грузовладельца-
ми, перевозчиками и собственниками инфра-
структуры; 

– недостаточный уровень контроля над со-
стоянием собственного/арендованного под-
вижного состава, условиями его эксплуатации 
и ремонта, отсутствие нормативной системы 
ответственности владельцев подвижного со-
става за последствия транспортных инциден-
тов по причинам несоответствия подвижного 
состава стандартам и регламентам; 

– недостаточная степень нормативного ре-
гулирования функционирования железнодо-
рожного транспорта необщего пользования. 

В связи с этим ОАО «РЖД» предлагает но-
вую схему взаимодействия субъектов на рынке 
грузовых перевозок. Согласно предлагаемой 
модели, ОАО «РЖД», сохраняя статус общесе-
тевого перевозчика, прекращает владение гру-
зовыми вагонами, к перевозкам принимаются 
грузы в собственном/арендованном подвиж-
ном составе. При этом организационное отде-
ление инфраструктуры от грузовых перевозок 
не происходит, так как это ведет к падению 
эффективности деятельности железнодорож-
ного транспорта общего пользования и не соз-
дает предпосылок для развития конкуренции 
перевозчиков на всей инфраструктуре общего 
пользования, а также существенно увеличивает 
риски прекращения обслуживания мелких гру-
зоотправителей и малоинтенсивных станций.  

В настоящее время прорабатывается еще и 
вариант взаимодействия с операторскими ком-
паниями, при котором ОАО «РЖД» может вы-
ступать в качестве «агента оператора железно-
дорожного подвижного состава» и в случае 
невозможности осуществления перевозки из-за 
отсутствия вагонов предоставить грузоотпра-
вителю частные вагоны оператора. В этих це-
лях подготовлен проект типового агентского 
договора между ОАО «РЖД» и оператором о 
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предоставлении собственных вагонов в управ-
ление ОАО «РЖД». 

Оперативные технологические связи вла-
дельцев инфраструктур с другими участника-
ми рынка реализуются через процедуру дис-
петчерского управления инфраструктурой, ло-
комотивными парками, вагонными парками и 
др. Для этого необходимо повышение общего 
качества планирования. Должен быть отлажен 
механизм оперативного взаимодействия опе-
раторских компаний, ОАО «РЖД» и промыш-
ленных предприятий на основе единой инфор-
мационной системы и выработан оптимальный 
порядок досудебного разрешения конфликт-
ных ситуаций, без чего невозможна эффектив-
ная работа всей системы в целом. 

На этой основе рассматривается идея обра-
зования пулов на основе операторских компа-
ний, т.е. объединений операторских компаний 
с целью обобщения и укрупнения парка под-
вижного состава. Такая мера позволила бы 
обеспечить промышленные предприятия необ-
ходимым количеством вагонов, своевремен-
ную их подачу и уборку, а собственники ваго-
нов имели бы возможность наиболее рацио-
нально использовать свои ресурсы, а также 
осуществлять ремонт своего подвижного со-
става. 

Подобные меры в современных условиях мог-
ли бы решить важнейшую проблему промыш-
ленности – своевременную и бесперебойную 
транспортировку сырьевых материалов (руды, 
угля, флюсов и др.), а также готовой продукции 
потребителям. Для реализации этой идеи необхо-
димо решить следующие основные задачи: 

– расширить сферы взаимодействия маги-
стрального и промышленного транспорта; 

– привлечь коммерческие структуры для 
организации транспортного процесса; 

– повысить безопасность движения на 
транспорте и техники личной безопасности 
работающего персонала. 

Решение поставленных задач возможно 
только при четкой и слаженной работе не толь-
ко транспорта промышленных предприятий, но 
и магистрального на конечный результат – про-
изводство и перевозку тонны выплавленного 
металла, добытой тонны угля, руды и других 
производств труда и потребления. 

Учитывая концентрацию в Кузбассе круп-
ных металлургических заводов-комбинатов, 
угольных шахт, рудников и других промыш-
ленных предприятий, его территорию можно 
считать регионом с интенсивным взаимодей-
ствием промышленного и магистрального 
транспорта.  

Аренда или взятие на баланс региона объ-
ектов технического оснащения магистрального 
транспорта (вагонов, локомотивов) позволят 
осуществлять все внутрирегиональные пере-
возки с наименьшими затратами. В этой связи 
представляется важным создание в Кузбассе 
под эгидой администрации индустриально-
транспортной компании (ИТК), которая может 
контролировать работу производственных 
предприятий и транспорта в вопросах техники 
безопасности движения, решать вопросы пер-
спективного развития перевозочного процесса 
с привлечением финансов банков и коммерче-
ских структур. 

Взаимоотношения между промышленными 
предприятиями Кузбасса, магистральным 
транспортом и ИТК по вопросам транспорт-
ных перевозок должно осуществляться на ос-
нове «Положения о внутрирегиональных пере-
возках». 

ИТК совместно с ОАО «РЖД» позволит ор-
ганизовать всю работу транспорта на регио-
нальном уровне, устанавливать местные тари-
фы, контролировать вопросы безопасности 
движения и техники безопасности. Например, 
подобное объединение можно было бы создать 
в Кузбассе в промышленных узлах на базе од-
ной из станций ОАО «РЖД», обслуживающей 
соответствующий промышленный узел. Такая 
станция может являться сортировочным пунк-
том для составов, прибывающих в адрес про-
мышленных предприятий, а также опорным 
пунктом, где объединенные операторские 
компании могли бы осуществлять на правах 
аренды отстой и ремонт своих вагонов, создать 
единый логистический центр для приема и об-
работки заявок на подвижной состав. Эти ме-
ры позволили бы не только решить многие 
проблемы операторских компаний, но и про-
блему несвоевременной подачи приватных 
вагонов и долговременного их простоя на пу-
тях ветвевладельца. Особенно это может пози-
тивно отразиться на мелких операторских 
компаниях, а также работе транспорта про-
мышленных предприятий. На начальном этапе 
решения проблемы, изложенной выше, необ-
ходимо выполнить технико-экономические 
исследования. 

Выводы. Для осуществления внутрирегио-
нальных перевозок предлагается в Кузбассе 
создать индустриально-транспортную компа-
нию, которая смогла бы контролировать рабо-
ту производственных предприятий и транс-
порта в вопросах техники безопасности дви-
жения, решать вопросы перспективного разви-
тия перевозочного процесса с привлечением 
финансов банков и коммерческих структур. 
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ВЛИЯНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ РАЗМЕРОВ И ЕМКОСТИ СТАЛЕРАЗЛИВОЧНЫХ 
КОВШЕЙ НА ТЕПЛОВУЮ ЭФФЕКТИВНОСТЬ СТЕНДОВ 

ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО РАЗОГРЕВА 
 

Перед приемом жидкого металла просушен-
ную футеровку сталеразливочных ковшей под-
вергают разогреву, который преследует две ос-
новные цели: снижение скорости охлаждения 
жидкой стали вследствие аккумуляции тепла 
кладкой и уменьшение интенсивности теплово-
го удара, который испытывают огнеупоры при 
разливке расплава. Наибольшее распростране-
ние получил высокотемпературный разогрев 
футеровки до 1100 – 1200 ºС, для осуществле-
ния которого применяют в основном стенды, 
отапливаемые природным газом [1]. 

В настоящее время в эксплуатации находит-
ся значительное количество сталеразливочных 
ковшей, отличающихся геометрическими раз-
мерами и емкостью. Наиболее крупные произ-
водители стали, имеющие в своем составе кон-
вертерные и электросталеплавильные цеха, ис-
пользуют в основном сталеразливочные ковши 
средней (70 – 220 т) и большой (220 – 480 т) 
емкости [2]. 

В условиях конкурентной борьбы металлур-
гических предприятий за снижение себестои-
мости выпускаемой продукции актуальным и 
перспективным является повышение тепловой 
эффективности работы стендов, внедрение 
энерго- и ресурсосберегающих технологий, на-
правленных на экономию топлива и повышение 
стойкости футеровок. В связи с этим практиче-
ский интерес представляет исследование влия-
ния геометрических размеров и емкости ковша 
на тепловую эффективность работы стендов. 

В настоящей работе на базе комплексной 
детерминированной математической модели 
тепловой работы стендов для разогрева футе-
ровок сталеразливочных ковшей [3] проведено 
исследование влияния емкости (геометрических 
размеров) ковша на технико-экономические 
показатели работы стенда. Многовариантные 
расчеты осуществляли на примере разогрева 
сталеразливочных ковшей номинальной емко-
стью Е, равной 90, 130, 220, 350 и 480 т, 
имеющих геометрические размеры, представ-
ленные в табл. 1 [2]. 

Рабочий слой футеровки выполнен из алю-
мопериклазоуглеродистого смолосвязанного 
огнеупора с содержанием углерода 8 %; арма-
турный – из огнеупора марки МКРКП-45; между 
рабочим и арматурным слоями находится бу-
ферная засыпка марки ВГБМ-80; теплоизоляци-
онный слой выполнен из материала МКРКГ-400; 
броня ковша из низколегированной стали. 

Принимали, что разогрев футеровки осуще-
ствляли на оборудованом теплоизолированной 
крышкой стенде, отапливаемом природным га-
зом следующего химического состава: 91,50 % 
СН4; 3,07 % С2Н6; 1,73 % С3Н8; 0,9 % С4Н10;  
2,34 % N2; 0,45 % CO2;  0,01 % O2. Между крыш-
кой и ковшом предусмотрен технологический 
зазор b, величину которого в расчетах принима-
ли равной 50, 150 и 250 мм. При проведении 
расчетов коэффициент расхода окислителя при-
нимали равным 1,1, а температуру воздуха, по-
даваемого на горение, – 10, 200 и 400 ºС. 

 
Т а б л и ц а  1 

Геометрические размеры сталеразливочных ковшей 

Е, т Мш, т D1, мм D2, мм h, мм δ1, мм δ2, мм δ3, мм δ4, мм 

90 4,2 2767 3189 3180 150 100 10 20 
130 4,8 3265 3600 3350 180 110 10 24 
220 6,0 3386 3950 4700 190 120 10 25 
350 10,0 4015 4750 5250 200 125 10 40 
480 14,5 4615 5340 5660 250 150 10 40 
П р и м е ч а н и е. Мш – масса шлака; D1 и D2 – внутренний и наружный диаметры ковша; h – высота 

ковша; δ1, δ2, δ3 и δ4 – толщина рабочего, арматурного, теплоизоляционного слоев и кожуха. 
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В качестве основного расчетного режима 
приняли разогрев с постоянной, максимально 
допустимой по условиям трещинообразования 
скоростью увеличения температуры поверхно-
сти рабочего слоя, которая по рекомендациям 
производителей огнеупоров для алюмоперик-
лазоуглеродистых марок находится на уровне 
50 – 60 С/ч. Соответственно время τ разогрева 
предварительно высушенной футеровки при-
няли 24 ч. Характерный график температурно-
го режима разогрева представлен в работе [4].  

При оценке тепловой эффективности рабо-
ты стендов возникает необходимость в показа-
теле, характеризующем экономичность его 
работы и отражающем удельные затраты топ-
лива на разогрев, отнесенные к единице массы 
стали, транспортируемой в ковше. При разра-
ботке такого параметра за основу принят 
удельных расход условного топлива, затрачи-
ваемого на тепловую обработку тонны стали, 
используемый при оценке экономичности и 
эффективности тепловой работы металлурги-
ческих печей [5]. Для стендов разогрева в об-
щем случае удельный расход условного топ-
лива на тонну транспортируемой стали может 
быть определен по соотношению 

 

             
  ,29,3 ш

н

р

уд МЕ
QQ

В


             (1) 

 
где Qр

н – теплота сгорания топлива (природно-
го газа), МДж/м3; Q – суммарный объем газа, 
затрачиваемого на разогрев, м3. 

Если разогрев производится при постоян-
ном расходе топлива, то расчет можно произ-
водить по следующему уравнению: 
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
              (2) 

 
где В – средний расход топлива за период ра-
зогрева, м3/ч. 

В табл. 2, 3 и на рис. 1 представлены ре-
зультаты многовариантных расчетов для 45 
различных режимов разогрева сталеразливоч-
ных ковшей.  

Анализируя полученные данные, можно 
сделать следующий вывод. Тепловая эффек-
тивность и экономичность стендов разогрева 
зависят прямо пропорционально от емкости 
сталеразливочных ковшей для всех серий зна-
чений температуры подогрева воздуха и вели-
чины зазоров между крышкой и ковшом.  

Для ковшей емкостью 90 т увеличение тем-
пературы подогрева воздуха от 10 до 400 ºС 
в комплексе с уменьшением величины зазора  

 Рис. 1. Зависимость удельного расхода условного топли-
ва от емкости ковша и температуры подогрева воздуха 

при величине зазора между крышкой и ковшом 50 мм (а), 
150 мм (б) и 250 мм (в) 

 
между крышкой и ковшом с 250 до 50 мм при-
водит к росту КПД стенда с 37,0 до 58,3 % и 
снижению удельного расхода условного топ-
лива с 40,8 до 26,0 кг у.т./т транспортируемой 
стали, т.е. почти в 1,6 раза. Для 480-т ковшей 
аналогичные изменения температуры подогре-
ва воздуха и зазора между крышкой стенда и 
ковшом приводят к росту КПД стенда с 47,4 до 
66,1 % и снижению удельного расхода ус-
ловного топлива с 23,8 до 17,0 кг у.т./т транс-
портируемой стали, т.е. в 1,4 раза. 
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Т а б л и ц а  2 
Параметры и характеристики исследуемых режимов нагрева 

 
E, т b, мм tподг, ºC tп.кон, ºC tр-а, ºC tкож, ºC Q, м3 В, м3/ч КПД, % 

50 400 1747 72,8 58,3 

150 400 1914 79,8 53,2 

250 400 2129 88,7 47,8 

50 200 1980 82,5 51,4 

150 200 2172 90,5 46,9 

250 200 2419 100,8 42,1 

50 10 2244 93,5 45,4 

150 10 2464 102,7 41,3 

90 

250 10 

1195 1059 306 

2749 114,5 37,0 

50 400 2400 100,0 60,1 

150 400 2576 107,3 56,0 

250 400 2800 116,7 51,5 

50 200 2721 113,4 53,0 

150 200 2923 121,8 49,4 

250 200 3181 132,5 45,4 

50 10 3084 128,5 46,8 

150 10 3316 138,2 43,5 

130 

250 10 

1189 1020 300 

3612 150,5 40,0 

50 400 3395 141,5 61,9 

150 400 3585 149,4 58,6 

250 400 3825 159,4 54,9 

50 200 3849 160,4 54,6 

150 200 4067 169,4 51,7 

250 200 4343 181,0 48,4 

50 10 4360 181,7 48,2 

150 10 4611 192,1 45,6 

220 

250 10 

1189 1001 287 

4929 205,4 42,6 

50 400 4548 189,5 64,5 

150 400 4773 198,9 61,4 

250 400 5056 210,7 58,0 

50 200 5154 214,8 56,9 

150 200 5413 225,5 54,2 

250 200 5739 239,1 61,1 

50 10 5839 243,3 50,2 

150 10 6137 255,7 47,8 

350 

250 10 

1193 989 248 

6511 271,3 45,0 

50 400 6231 259,6 66,1 

150 400 6463 269,3 63,7 

250 400 6749 281,2 61,0 

50 200 7063 294,3 58,3 

150 200 7330 305,4 56,2 

250 200 7659 319,1 53,8 

50 10 8003 333,5 51,5 

150 10 8310 346,3 49,6 

480 

250 10 

1183 906 198 

8689 362,0 47,4 

П р и м е ч а н и е. tподг, tп.кон, tр-а, tкож – температуры подогрева воздуха, поверхно-
сти футеровки в конце разогрева, на стыке рабочего и арматурного слоев, кожуха ковша. 
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Т а б л и ц а  3 
Тепловой баланс стендов для исследуемых вариантов нагрева 

 
Qак.ф, % 

в том числе по слоям 
E, 
т 

b, 
мм 

tподг, 
ºC 

Qт
х

, 

% 
Qок, 
% 

Qоб
х, 

% 
Qтеп, 

% 
Qд, 
% 

Qн.п, 
% 

Qиз, 
% всего 

раб. арм. теп. кож. 
50 83,4 13,7 2,9 8,8 33,6 6,8 1,8 49,0 31,7 15,0 0,2 2,1 

150 83,6 13,8 2,6 8,1 34,3 6,7 6,1 44,8 29,0 13,8 0,1 1,9 
250 

400 
83,8 13,8 2,4 7,3 35,0 6,6 10,7 40,4 26,2 12,4 0,1 1,7 

50 90,1 7,1 2,8 8,4 36,5 6,6 1,7 46,7 30,3 14,3 0,1 2,0 
150 90,3 7,1 2,5 7,7 37,2 6,5 5,8 42,7 27,7 13,1 0,1 1,8 
250 

200 
90,6 7,1 2,3 6,9 38,0 6,5 10,2 38,5 25,0 11,8 0,1 1,6 

50 97,4 – 2,6 8,0 39,6 6,4 1,6 44,4 28,8 13,6 0,1 1,9 
150 97,6 – 2,4 7,3 40,3 6,3 5,5 40,6 26,3 12,5 0,1 1,7 

90 

250 
10 

97,9 – 2,1 6,5 41,1 6,3 9,6 36,5 23,7 11,2 0,1 1,5 
50 83,7 13,8 2,5 7,2 33,9 6,7 1,4 50,7 34,0 14,3 0,2 2,2 

150 83,8 13,8 2,4 6,7 34,4 6,7 4,8 47,3 31,8 13,3 0,1 2,1 
250 

400 
84,0 13,8 2,2 6,2 34,9 6,4 8,5 43,6 29,3 12,3 0,1 1,9 

50 90,4 7,1 2,4 6,9 36,8 6,6 1,4 48,4 32,5 13,6 0,2 2,1 
150 90,6 7,1 2,3 6,4 37,4 6,5 4,6 45,1 30,4 12,7 0,1 1,9 
250 

200 
90,7 7,1 2,1 5,9 38,0 6,5 8,1 41,6 28,0 11,7 0,1 1,8 

50 97,8 – 2,3 6,5 39,8 6,4 1,3 46,0 30,9 13,0 0,1 2,0 
150 97,9 – 2,1 6,1 40,4 6,3 4,4 42,8 28,8 12,1 0,1 1,8 

130 

250 
10 

98,0 – 2,0 5,6 41,1 6,3 7,7 39,4 26,5 11,1 0,1 1,7 
50 83,5 13,8 2,7 6,2 33,7 6,7 1,1 52,1 35,0 14,8 0,2 2,1 

150 83,6 13,8 2,6 5,9 34,1 6,7 3,7 49,4 33,3 13,9 0,2 2,0 
250 

400 
83,8 13,8 2,4 5,6 34,6 6,7 6,7 46,4 31,2 13,1 0,1 2,0 

50 90,3 7,1 2,6 6,0 36,7 6,6 1,0 49,8 33,6 14,0 0,2 2,0 
150 90,4 7,1 2,4 5,6 37,1 6,5 3,6 47,2 31,8 13,4 0,1 1,9 
250 

200 
90,6 7,1 2,3 5,3 37,6 6,5 6,4 44,2 29,8 12,5 0,1 1,8 

50 97,6 – 2,4 5,7 39,7 6,4 1,0 47,3 31,9 13,4 0,1 1,9 
150 97,7 – 2,3 5,4 40,1 6,4 3,4 44,8 30,2 12,7 0,1 1,8 

220 

250 
10 

97,8 – 2,2 5,0 40,6 6,3 6,1 42,0 28,3 11,9 0,1 1,7 
50 83,5 13,8 2,7 4,2 33,7 6,8 1,0 54,3 36,5 14,8 0,1 2,9 

150 83,6 13,8 2,6 4,0 34,0 6,7 3,4 51,8 34,9 14,0 0,1 2,8 
250 

400 
83,8 13,8 2,4 3,8 34,4 6,7 6,0 49,0 33,0 13,3 0,1 2,6 

50 90,3 7,1 2,6 4,0 36,6 6,6 0,9 51,8 34,9 14,0 0,1 2,8 
150 90,4 7,1 2,4 3,9 37,0 6,5 3,2 49,4 33,3 13,4 0,1 2,6 
250 

200 
90,5 7,1 2,3 3,6 37,4 6,5 5,8 46,7 31,4 12,7 0,1 2,5 

50 97,6 – 2,4 3,8 39,6 6,4 0,9 49,3 33,2 13,4 0,1 2,5 
150 97,7 – 2,3 3,7 40,0 6,4 3,0 46,9 31,6 12,7 0,1 2,6 

350 

250 
10 

97,8 – 2,2 3,5 40,5 6,3 5,5 44,3 29,8 12,0 0,1 2,3 
50 83,8 13,8 2,4 2,7 33,9 6,7 0,8 55,9 39,8 14,0 0,1 2,0 

150 83,9 13,8 2,3 2,6 34,2 6,7 2,6 53,9 38,3 13,5 0,1 2,0 
250 

400 
83,9 13,8 2,2 2,5 34,5 6,7 4,6 51,7 36,8 12,9 0,1 1,9 

50 90,6 7,1 2,3 2,6 36,8 6,6 0,7 53,3 37,9 13,3 0,1 2,0 
150 90,6 7,1 2,2 2,5 37,1 6,5 2,5 51,4 36,6 12,8 0,1 1,9 
250 

200 
90,7 7,1 2,1 2,4 37,5 6,5 4,4 49,2 35,0 12,3 0,1 1,8 

50 97,8 – 2,2 2,4 39,9 6,4 0,7 50,6 36,0 12,6 0,1 1,9 
150 97,9 – 2,1 2,3 40,2 6,3 2,3 48,8 35,0 12,1 0,1 1,8 

480 

250 
10 

98,0 – 2,0 2,2 40,5 6,3 4,2 46,7 33,2 11,7 0,1 1,7 
П р и м е ч а н и е. Qт

х – химическое тепло топлива; Qок – физическое тепло окислителя; 
Qоб

х – химическое тепло обезуглероживания огнеупора; Qтеп – потери тепла теплопроводностью 
через футеровку в окружающую среду; Qд – потери тепла с уходящим дымом; Qн.п – неучтенные 
потери; Qиз – потери тепла излучением через зазор между крышкой стенда и ковшом; Qак.ф – тепло, 
аккумулируемое футеровкой (рабочим, арматурным, теплоизоляционным слоями и кожухом).  
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Характерно, что увеличение температуры по-
догрева воздуха от 10 до 400 ºС для всех иссле-
дуемых вариантов приводит к снижению пара-
метра Вуд примерно в 1,3 раза. Уменьшение вели-
чины зазора b с 250 до 50 мм для ковшей различ-
ной емкости оказывает различный эффект. В ча-
стности, для 90-т ковшей снижение Вуд составляет 
порядка 1,2 раза, а для 480-т – всего 1,08 раза. 

Из полученных данных следует, что стенды 
для разогрева 90-т ковшей по сравнению со стен-
дами разогрева 480-т ковшей имеют фактически в 
1,5 – 1,6 раза больший удельный расход условно-
го топлива и соответственно менее экономичны. 
По удельным расходам условного топлива нагрев 
480-т ковша на стенде без подогрева воздуха с 
зазором b = 250 мм примерно аналогичен разогре-
ву 90-т ковша на стенде с подогревом воздуха до 
температуры 400 ºС и величиной b = 50 мм.  

Для установления причин этого явления прове-
дем анализ взаимосвязи геометрических характе-
ристик ковша, тепловых параметров и массы 
транспортируемой стали. Из данных, представлен-
ных в табл. 3, видно, что для ковшей меньшей ем-
кости характерны более высокие потери тепла теп-
лопроводностью через кладку, достигающие для 
90-т ковшей 6,5 – 8,8 %, а для 480-т – 2,2 – 2,7 %, и 
меньший расход тепла на аккумуляцию тепла фу-
теровкой, который составляет 36,5 – 49,0 и 46,7 – 
55,9 % соответственно. Из табл. 2 видно, что для 
ковшей малой емкости характерна более высокая 
температура кожуха, как следствие – более высо-
кие теплопотери теплопроводностью. В то же вре-
мя важное значение имеют объем (или масса, 
влияющая на теплосодержание) футеровки и пло-
щадь поверхности кожуха, предопределяющая те-
плопотери в окружающую среду. На рис. 2 а, б 
представлены зависимости удельных площади      
Sуд, м

2/т, поверхности кожуха и объема Vуд, м
3/т, 

т.е. отношения площади поверхности кожуха и 
объема футеровки к номинальной емкости ковша. 
Видно, что для ковшей исследуемых емкостей 
удельная площадь снижается в 2 раза, а удельный 
объем почти не изменяется. В связи с этим, если не 
принимать во внимание различие теплового состоя-
ния футеровок ковшей различной емкости, меньшие 
значения Вуд для ковшей большей емкости связаны в 
первую очередь с меньшей удельной площадью по-
верхности кожуха.  

Выводы. На основе проведенных многовари-
антных расчетов при использовании детермини-
рованной математической модели установлено, 
что тепловая эффективность и экономичность 
стендов разогрева зависят прямо пропорциональ-
но от емкости сталеразливочных ковшей для всех 
серий значений температуры подогрева воздуха и 
зазоров между крышкой и ковшом. Меньшие зна-
чения Вуд для ковшей большей емкости связаны в 
первую очередь с меньшей удельной площадью 
поверхности кожуха. 

 

Рис. 2. Изменение удельных площади поверхности кожу-
ха (а) и объема футеровки (б) в зависимости от емкости 

ковша 
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УДК 331.461.2 

А.Н. Поздняков, С.А. Лежава 

Сибирский государственный индустриальный университет 

ТЕХНИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЛИНГ КАК ФУНКЦИЯ ПОДДЕРЖКИ УПРАВЛЕНИЯ 
АВАРИЙНОСТЬЮ 

 
Анализ произошедших в ОАО «Южно-

Кузбасская ГРЭС» инцидентов произведен за 
11 лет: с 2000 по 2010 гг. Для сравнения при-
ведена статистика инцидентов, произошедших 
в этом предприятии за 5 лет: с 2006 по 2010 гг. 
(по данным годовых отчетов соответственно 
ОАО «Южно-Кузбасская ГРЭС» и ОАО «Куз-
бассэнерго»). 

Из табл. 1, 2 следует, что за 3 года (с 2008 
по 2010 гг.) в ОАО «Южно-Кузбасская ГРЭС» 
выросло количество инцидентов. Указанный 
факт связан со значительным износом основ-
ных фондов этого предприятия, которые экс-
плуатируются с 28.04.1951 г. В ОАО «Куз-
бассэнерго» после некоторого роста в 2010 г. 
наметилась тенденция к снижению количества 
инцидентов (как в целом, так и по отдельным 
видам оборудования). Здесь и далее классифи-
кация данных по инцидентам приведена в со-
ответствии с документом [1]. 

По видам поврежденного оборудования в 
процентном соотношении в ОАО «Южно-
Кузбасская ГРЭС» и ОАО «Кузбассэнерго» 
имеют место одинаковые тенденции. На первом 
месте превалируют инциденты на котельном 
оборудовании (69,48 и 65,55 % соответственно), 
на втором – на электротехническом (14,86 и 
18,12 % соответственно), на третьем – на тур-
бинном (13,25 и 10,29 % соответственно). 

Из табл. 1, 3 следует, что за 4 года (с 2007 по 
2010 гг.) в ОАО «Южно-Кузбасская ГРЭС» 
имеет место рост количества инцидентов, свя-
занных с повреждением поверхностей нагрева 
котлов. В ОАО «Кузбассэнерго» после значи-
тельного роста в 2010 г. наметилась тенденция 
к снижению количества указанных инцидентов. 

В ОАО «Южно-Кузбасская ГРЭС» среди 
инцидентов, связанных с повреждением по-
верхностей нагрева котлов, на первом месте 
экранные трубы (49,62 %), на втором – трубы 
водяных экономайзеров (34,59 %), на третьем 
– трубы пароперегревателей (15,79 %). 

В табл. 4 приведены классификационные 
признаки организационных причин инциден-
тов в ОАО «Южно-Кузбасская ГРЭС» за 11 
лет (с 2000 по 2010 гг.) [1]. 

Среди классификационных признаков орга-
низационных причин инцидентов в ОАО 
«Южно-Кузбасская ГРЭС» на первом месте 
несоблюдение сроков, невыполнение в тре-
буемых объемах технического обслуживания 
оборудования (47,12 %), на втором – ошибоч-
ные или неправильные действия привлеченно-
го персонала (21,36 %), на третьем – ошибоч-
ные или неправильные действия оперативного 
персонала (12,54 %); на четвертом – ошибоч-
ные или неправильные действия ремонтного и 
наладочного персонала (6,78 %). 

Т а б л и ц а  1 
 

Статистика инцидентов, произошедших в ОАО «Кузбассэнерго» за 5 лет  
(с 2006 по 2010 гг. ) [1]  

 
Показатель 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 

Всего инцидентов 70 81 132 132 32 
Количество инцидентов по  
вине оперативного персонала 

3 2 5 3 0 

Количество инцидентов на котельном  
оборудовании 

35 51 84 95 28 

Количество инцидентов на  
поверхностях нагрева котлов 

24 40 72 86 28 

Количество инцидентов на  
турбинном оборудовании 

11 17 7 11 0 

Количество инцидентов на  
электротехническом оборудовании 

23 13 24 19 2 

Недоотпуск электроэнергии, тыс.кВт·ч 103,3 185,9 0 0 0 
Недоотпуск теплоэнергии, Гкал 2173,5 21,83 0 0 0 
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Т а б л и ц а  2 
 

Статистика по видам поврежденного оборудования в ОАО «Южно-Кузбасская ГРЭС» за 11 лет 
(с 2000 по 2010 гг.) [1] 

 

Вид поврежденного оборудования 

Год котель-
ное 

турбин-
ное 

электро-
техниче-
ское 

подъемно-
транспортное 

элементы гид-
ротехнических 
сооружений 

Итого 

2000 11 3 2 0 1 17 
2001 9 7 0 1 0 17 
2002 6 2 5 0 0 13 
2003 8 2 0 0 0 10 
2004 11 4 2 0 0 17 
2005 8 2 4 0 0 14 
2006 5 0 3 0 1 9 
2007 10 2 2 0 0 14 
2008 32 6 7 0 0 45 
2009 30 2 8 0 0 40 
2010 43 3 4 3 0 53 
Итого: 173 33 37 4 2 249 

% от общего количества 
 69,48 13,25 14,86 1,61 0,80 100 

 
Значительная доля (немного менее 50 %) 

инцидентов по причине несоблюдения сроков, 
невыполнения в требуемых объемах техниче-
ского обслуживания оборудования происходит 
в результате хронического недофинансирова-
ния отрасли, так как тарифы на электрическую 
и тепловую энергию регулируются государст-
вом. Ошибочные или неправильные действия 
привлеченного персонала (более 20 %), зани-
мающие второе место, обусловлены низким 
качеством оборудования, материалов и услуг, 
предоставляемых сторонними организациями 
по договорам. Ошибочные или неправильные 

действия оперативного, ремонтного и нала-
дочного персонала (немного менее 20 %), за-
нимающие третье и четвертое места, соответ-
ственно, обусловлены высокой текучестью 
кадров, в результате отставания уровня оплаты 
труда по сравнению с другими отраслями про-
мышленности в регионе. 

Из табл. 1, 4 следует, что в ОАО «Южно-
Кузбасская ГРЭС» и ОАО «Кузбассэнерго» 
после некоторого роста наметилась тенденция 
к снижению количества инцидентов, связан-
ных с ошибочными или неправильными дей-
ствиями оперативного персонала. 

Т а б л и ц а  3 
 

Количество инцидентов, связанных с повреждением поверхностей нагрева котлов в ОАО 
«Южно-Кузбасская ГРЭС» за 11 лет (с 2000 по 2010 гг.) [1] 

 

Количество инцидентов, связанных с повреждением поверхно-
стей нагрева котлов 

Год 
экранных 
труб 

труб паропере-
гревателей  

труб водяных эко-
номайзеров  

Всего  

2000 3 2 1 6 
2001 4 0 4 8 
2002 3 0 2 5 
2003 3 1 1 5 
2004 3 1 4 8 
2005 3 1 4 8 
2006 4 0 1 5 
2007 4 2 4 10 
2008 7 4 14 25 
2009 13 7 5 25 
2010 19 3 6 28 
Итого: 66 21 46 133 

% от общего количества 
 49,62 15,79 34,59 100 
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Т а б л и ц а  4 
 

Классификационные признаки организационных причин инцидентов в ОАО «Южно-
Кузбасская ГРЭС» за 11 лет (с 2000 по 2010 гг.) [1] 

 

Классификационные признаки организационных причин инцидентов 
Год 

I II III IV V VI VII VIII IX Итого 

2000 5 0 2 2 0 1 8 1 0 19 

2001 1 0 4 2 1 0 9 0 0 17 
2002 3 0 2 2 1 0 4 1 1 14 
2003 1 0 2 0 0 0 7 0 0 10 
2004 2 0 7 0 0 0 6 1 1 17 
2005 1 0 3 1 0 0 9 0 1 15 
2006 1 0 1 0 0 0 7 1 0 10 
2007 0 0 1 2 0 0 10 1 0 14 
2008 10 0 15 5 3 0 19 1 0 53 
2009 6 0 12 2 5 2 27 0 0 54 
2010 7 1 14 4 3 2 33 4 4 72 
Итого: 37 1 63 20 13 5 139 10 7 295 

% от общего количества 
 12,54 0,34 21,36 6,78 4,41 1,69 47,12 3,39 2,37 100 

П р и м е ч а н и е. I – V – ошибочные или неправильные действия оперативного персонала (I), 
персонала служб (подразделений) энергопредприятия, энергосистемы (II), привлеченного персона-
ла (III), ремонтного и наладочного персонала (IV), руководящего персонала (V); VI – неудовлетво-
рительное качество производственных или должностных инструкций; VII – несоблюдение сроков, 
невыполнение в требуемых объемах технического обслуживания оборудования; VIII – воздействие 
посторонних лиц и организаций; IX – воздействие стихийных явлений. 

 

Из табл. 5 следует, что в ОАО «Южно-
Кузбасская ГРЭС», начиная с 2006 г., намети-
лась тенденция к росту годовых затрат на пре-
дотвращение аварий и инцидентов. Значитель-
ные инвестиции (540691 тыс. руб) в 2003 г. свя-
заны с завершением замены и вводом в экс-
плуатацию объекта капитального строительства 
– турбогенератора № 5. Кроме того, в ОАО 
«Южно-Кузбасская ГРЭС», начиная с 2007 г., 
наметилась тенденция к значительному росту 

размера годового экономического ущерба от 
инцидентов. Указанный факт связан как с су-
щественным износом основных фондов, так и 
увеличением штрафных санкций со стороны 
системного администратора за каждый факт 
повреждения и, соответственно, неготовности 
генерирующего оборудования к несению элек-
трических нагрузок в соответствии с заданным 
диспетчерским графиком. 

Т а б л и ц а  5 
 

Статистика годовых затрат на предотвращение аварий и инцидентов и годового экономическо-
го ущерба от инцидентов в ОАО «Южно-Кузбасская ГРЭС» за 11 лет (с 2000 по 2010 гг.) [1] 

 

Годовые затраты на предотвращение аварий и инцидентов, 
тыс. руб 

Год 

К
ол
ич
ес
тв
о 
ин

-
ци
де
нт
ов

 

Э
ко
но
м
ич
ес
ки
й 

ущ
ер
б,

 т
ы
с.

 р
уб

 

Н
ед
оо
тп
ус
к 

эл
ек
тр
оэ
не
рг
ии

, 
ты
с.

 к
В
т·
ч 

Н
ед
оо
тп
ус
к 
те
п-

ло
эн
ер
ги
и,

 Г
ка
л 

Ремонтный фонд Инвестиции Итого 

2000 17 2139,177 0 0 72296 58430 130726 
2001 17 2862,221 0 0 110429 74743 185172 
2002 13 1395,413 0 0 155263 124658 279921 
2003 10 972,7 0 0 161991 540691 702682 
2004 17 2530,893 0 0 107391 191955 299346 
2005 14 600,6 0 0 133440 122218 255658 
2006 9 11303,7 0 0 137948 107452 245400 
2007 14 5715,994 0 0 129660 158239 287899 
2008 45 17864,719 0 0 189700 130438 320138 
2009 40 27574,273 819,74 10,97 194842 145506 340348 
2010 53 77704,493 67876,97 1660,07 213833 204877 418710 
Итого: 249 150664,18 68696,71 1671,04 1606793 1859207 3466000 
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Т а б л и ц а  6 
 

Распределение по структурным подразделениям инцидентов/несчастных случаев в ОАО «Юж-
но-Кузбасская ГРЭС» за 11 лет (с 2000 по 2010 гг.) 

 
Распределение инцидентов/несчастных случаев  

по структурным подразделениям Год 
ЦТП КЦ ТЦ ЭЦ ЦЦР ЦТАИ ХЦ ТСЦ Управление Итого 

2000 – 12/– 3/– 2/– –/2 – – – –/2 17/4 
2001 1/1 9/– 7/– – –/2 – – – –/1 17/4 
2002 – 6/– 2/– 5/– – – –/1 – –/1 13/2 
2003 – 8/– 2/– –/1 – – – – – 10/1 
2004 – 11/– 4/– 2/– – –/1 –/1 – – 17/2 
2005 – 8/– 2/– 4/– – – – – – 14/0 
2006 – 6/1 – 3/– – – – – – 9/1 
2007 –/1 10/– 2/– 2/– – – – – – 14/1 
2008 – 32/– 6/– 7/– –/1 – – – – 45/1 
2009 – 30/– 2/– 8/– –/1 – – –/2 – 40/3 
2010 3/– 43/1 3/1 4/– – – –/1 – – 53/3 
Итого: 4/2 175/2 33/1 37/1 –/6 –/1 –/3 –/2 –/4 249/22 

П р и м е ч а н и е. ЦТП – цех топливоподачи; КЦ – котельный цех; ТЦ – турбинный цех; ЭЦ – 
электрический цех; ЦЦР – цех централизованного ремонта; ЦТАИ – цех тепловой автоматики и изме-
рений; ХЦ – химический цех; ТСЦ – теплосетевой цех. 

 
Среди признаков инцидентов в ОАО «Юж-

но-Кузбасская ГРЭС» на первом месте с боль-
шим отрывом находится повреждение обору-
дования электростанции (79,52 %), что опять 
же обусловлено износом основных фондов; на 
втором – отключение оборудования электро-
станции, электрической подстанции, электри-
ческой или тепловой сети, котельной действи-
ем автоматических защитных устройств или 
персоналом из-за недопустимых отклонений 
технологических параметров (13,26 %); на 
третьем – неправильное действие защит и ав-
томатики (3,21 %); на четвертом – нарушение 
договорных обязательств по отношению к по-
требителям из-за полного или частичного пре-
кращения производства и передачи электриче-
ской и тепловой энергии (2,81 %); на пятом – 
повреждение гидросооружений (0,80 %); на 
шестом – нарушение работы систем диспет-
черского и технологического управления, вы-
звавшее полную потерю связи диспетчера с 
управляемым объектом на срок более 1 ч           
(0,40 %) [1]. 

Среди структурных подразделений указан-
ного предприятия по количеству инцидентов 
(табл. 6.) на первом месте с значительным от-
рывом находится КЦ (175), на втором – ЭЦ 
(37), на третьем – ТЦ (33); по количеству не-
счастных случаев (табл. 6.) на первом месте 
ЦЦР (6), на втором – управление (4), на треть-
ем – ХЦ (3), четвертое место делят ЦТП (2), 
КЦ (2) и ТСЦ (2). 

Если разбить по кварталам произошедшие в 
ОАО «Южно-Кузбасская ГРЭС» за 11 лет (с 

2000 по 2010 гг.) инциденты, то на первом 
месте с некоторым отрывом находится IV квар-
тал (34,14 %), на втором – I квартал (23,69 %), 
что связано с несением максимальных тепло-
вых и электрических нагрузок (и соответствен-
но повреждаемостью оборудования) в осенне-
зимний период, на третьем – II квартал                
(21,29 %) и на четвертом – III квартал (20,88 %). 

Среди классификационных признаков тех-
нических причин инцидентов [2] в ОАО «Юж-
но-Кузбасская ГРЭС» на первом месте корро-
зионный и эрозионный износ (14,23 %), на 
втором – дефект сварного соединения (шва) 
(13,87 %), на третьем – золовой износ              
(12,41 %), на четвертом – термическое повре-
ждение, перегрев, пережог (9,85 %), на пятом – 
исчерпание ресурса (9,12 %), на шестом – не-
классифицированные причины (7,66 %). 

Таким образом, в ОАО «Южно-Кузбасская 
ГРЭС» наметилась негативная тенденция рос-
та количества инцидентов как в целом, так и 
по котельному оборудованию в частности. 
Кроме того, за 4 года с 2007 по 2010 гг. имеет 
место значительный рост размера годового 
экономического ущерба от инцидентов не-
смотря на рост годовых затрат на предотвра-
щение аварий и инцидентов с 287899 до 
418710 тыс. руб (или на 45,44 %) за указанный 
период времени. Поэтому повышение эффек-
тивности управления выходит на уровень пер-
востепенных задач для руководства этого 
предприятия. 

Документ [3] ввел в практику управления в 
энергетике основы методологии осуществле-
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ния контроллинга, который является важным 
звеном в процессе дальнейшего совершенство-
вания системы управления энергетическим 
производством и повышения качества управ-
ления энергокомпаниями в целом. С учетом 
того, что контроллинг – это также система 
управления по целям, он позволяет опреде-
лить, кто отвечает за тот или иной результат, 
кто планирует и проводит мероприятия по 
достижению целей.  

Контроллинг как технология внутреннего 
контроля в организации осуществляет и обес-
печивает: 

– регулярный контроль (измерение и оцен-
ка) фактических значений показателей; 

– анализ и выявление причин отклонений 
фактических значений показателей от плано-
вых (целевых); 

– выявление и прогнозирование проблем-
ных тенденций; 

– подготовку проектов управленческих ре-
шений по минимизации отклонений; 

– контроль за исполнением управленческих 
решений. 

В задаче обеспечения эффективности, на-
дежности и безопасности производственной 
деятельности энергокомпаний существенную 
роль играет технический контроллинг как тех-
нология поддержки производственного ме-
неджмента. Технический контроллинг как 
функция управления осуществляется произ-
водственным менеджментом, как функция 
поддержки управления – подразделениями 
технического контроллинга (техническими 
контроллерами). В производственном ме-
неджменте большую роль играют методы при-
нятия решений и качество принимаемых ре-
шений, поэтому существенное место в техни-
ческом контроллинге отводится рефлексии. 
Указанная функция реализуется преимущест-
венно производственным менеджментом, но 
при информационно-аналитической и эксперт-
ной поддержке управления, осуществляемой 
подразделениями технического контроллинга 
энергокомпании, качество ее выполнения су-
щественно повышается [4]. 

Целью системы технического контроллинга 
на энергетическом предприятии является свое-
временное выявление рисков нарушения бес-
перебойного энергоснабжения потребителей и 
обеспечение разработки проектов управленче-
ских решений, направленных на повышение 
надежности, безопасности и эффективности 
объектов технического контроллинга: энерго-
компаний и их филиалов. 

Достижение целей технического контрол-
линга и решение входящих в его область задач 

основывается на выполнении следующих 
функций: 

– мониторинга технического состояния 
энергетических объектов и технологических 
процессов через регулярный контроль (изме-
рение и оценка) фактических значений показа-
телей; 

– экспертно-аналитической функции – ана-
лиз и выявление причин отклонений фактиче-
ских значений показателей от целевых или за-
данных их значений, включая задачи рассле-
дования причин технологических нарушений и 
травматизма; 

– сервисной функции – обеспечение анали-
тической информацией для подготовки и при-
нятия управленческих решений; 

– управляющей функции через оценку, вы-
бор и подготовку проектов управленческих 
решений; 

– консалтинговой функции через внутренние 
консультации и участие в подготовке внутрен-
них документов (стандартов, регламентов, по-
ложений, инструкций, программ, мероприятий 
и т.п.) по вопросам улучшения состояния и по-
вышения эффективности и качества человеко-
машинных систем и процессов; 

– контрольной функции через контроль и 
анализ технико-экономических показателей 
работы энергопредприятий; исполнения тре-
бований технических регламентов, стандартов, 
технических проектов, заводских и местных 
стандартов и инструкций; показателей готов-
ности производственного персонала к качест-
венному и надежному выполнению производ-
ственных обязанностей; хода и результатов 
исполнения управленческих решений; хода, 
своевременности и результатов устранения 
замечаний и предписаний надзорных органов, 
а также рекомендаций внешних и вышестоя-
щих аудиторов; эффективности систем внут-
реннего контроля и самоконтроля. 

Экспертные системы контроля и оценки со-
стояния и условий эксплуатации энергетиче-
ского оборудования позволяют обеспечить ме-
тодологический подход к исследованию и ана-
лизу причин повреждений и перейти к расши-
рению концепции управления рисками и, соот-
ветственно, надежностью и безопасностью. 

Характерной особенностью оценок направ-
лений является то, что они с учетом объектив-
но-субъективных подходов определяют не ко-
личественное значение, например число отка-
зов из-за упущений персонала, а качественную 
оценку «уровня соответствия оцениваемого 
направления задачам производства». Таким 
образом, оценка состоит из объективной части, 
в которой оценивается полнота выполнения 
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нормативно-технических и организационно-
распорядительных документов, и субъектив-
ной части, в которой производится сравни-
тельная оценка объекта или оборудования экс-
пертами, в роли которых выступают специали-
сты и технические руководители предприятия 

или объекта. Для оценки состояния и условий 
эксплуатации котлов как наиболее нагружен-
ного и повреждаемого оборудования тепловых 
электростанций была разработана матрица-
вопросник, включающая в себя 28 направле-
ний, приведенных в табл. 7 [5]. 

Т а б л и ц а  7 
 

Матрица-вопросник оценки состояния и условий эксплуатации  
котлоагрегатов тепловых электростанций 

 

Уровень оценки № Направление экспертной оценки 
1. Удельный вес остановов из-за повреждений поверхностей нагрева в об-

щем числе остановов котлов 
2. Число учтенных аварийных остановов котлов из-за повреждений по-

верхностей нагрева 
3. Удельный вес остановов по вине персонала в общем числе аварийных 

остановов 

1. Система учета и анализа 
причин повреждаемости 
поверхностей нагрева, объ-
ективность и достаточность 
разрабатываемых мероприя-
тий по повышению надеж-
ности работы котлов 4. Наличие и исполнение мероприятий, разрабатываемых по результатам 

анализа аварийности 
5. Используемый водно-химический режим, организация контроля за его 

качеством 
6. Соблюдение технологии подготовки добавочной воды, очистки конден-

сата и коррекции водно-химического режима 
7. Качественный и количественный анализы отложений на внутренних 

стенках поверхностей нагрева 

2. Состояние водно-
химического режима и уро-
вень отложений на внутрен-
них стенках труб поверхно-
стей нагрева. Эффектив-
ность и достаточность при-
нимаемых мер 8. Своевременность и качество химических очисток и пассиваций 

9. Оснащенность средствами контроля водно-химического режима в соот-
ветствии с требованиями НТД 

10. Состояние устройств подготовки пробы, поддержание требуемой темпе-
ратуры конденсата пробоотборников 

11. Наличие химико-технологического мониторинга (или его внедрение) 

3. Оснащенность тракта во-
доподготовки, котла или 
энергоблока и линий возвра-
та конденсата средствами 
автоматизированного хими-
ческого контроля и аварий-
ной сигнализации 

12. Наличие средств аварийной сигнализации и соответствующих указаний 
персоналу 

13. Оснащенность средствами автоматики процессов горения топлива и 
температурного режима 

14. Оснащенность средствами автоматизированного контроля за температу-
рой металла поверхностей нагрева 

15. Наличие и качество режимных карт. Своевременность испытаний режимов 

4. Организация режима горе-
ния топлива и температурно-
го режима котла. Контроль 
за ведением технологическо-
го режима обслуживающим 
персоналом. Наличие ре-
жимных карт, их качество 

16. Контроль за ведением технологического режима обслуживающим пер-
соналом 

17. Соблюдение требований НТД по вырезке образцов для контроля металла 
18. Использование инструментальных методов контроля без вырезки образ-

цов 
19. Контроль за состоянием защитной оксидной пленки металла, принятие 

мер 

5. Организация контроля за 
состоянием металла труб 
поверхностей нагрева, зона-
ми и причинами поврежде-
ний с использованием инст-
рументальных  средств кон-
троля 

20. Учет ресурса металла, наличие формуляров наработки и повреждений 
поверхностей нагрева 

21. Соблюдение технологии ремонта, входной, текущий и приемочный контроль 
22. Объективность и достаточность принимаемых решений по замене по-

верхностей нагрева 
23. Объем и качество технического обслуживания поверхностей нагрева 

6. Организация и проведе-
ние ремонтных работ. Ме-
тодика принятия решений 
по замене поверхностей на-
грева, мер по снижению на-
ружной коррозии и износа 

24. Методы предотвращения наружной коррозии и абразивного износа ме-
талла поверхностей нагрева 

25. Анализ пусков оборудования с разбором и принятием мер по недостаткам 
26. Организация контроля и учета за выбегами температур и принимаемые 

меры 
27. Наличие в инструкциях указаний персоналу по действиям 

при недопустимых отклонениях водно-химического режима от нормы 

7. Принятие мер по исклю-
чению негативного воздей-
ствия персонала на состоя-
ние и ресурс металла по-
верхностей нагрева. Качест-
во инструкций и уровень 
подготовки персонала 

28. Наличие в программе спецподготовки вопросов надежности поверхно-
стей нагрева 
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Экспертная система контроля и оценки со-
стояния и условий эксплуатации котлоагрега-
тов тепловых электростанций основывается на 
выставлении по каждому из 28-ми указанных в 
матрице обследуемых направлений оценки 
уровня эксплуатации котлов по шкале: В – 
высший уровень, ВС – выше среднего, С – 
средний, НС – ниже среднего, Н – низший 
уровень. Оценка каждого рассматриваемого 
направления позволяет получить среднюю 
общую оценку «состояния и уровня эксплуа-
тации котлов» на соответствующей электро-
станции. При расчете средней оценки условно 
приняты цифровые эквиваленты: В – 1,0; ВС – 
0,8; С – 0,6; НС – 0,4; Н – 0,2 [5]. 

В задаче определения соответствующего 
нормальной эксплуатации уровня оценки до-
пущена некоторая относительность, которая 
исходит из необходимости иметь ориентир – 
границу оценивания уровня эксплуатации со-
стояния котлов. 

Учитывая значительный разбег фактиче-
ского состояния эксплуатации котлов на элек-
тростанциях и, соответственно их надежности, 
условно допускаем, что достаточным положи-
тельным ориентиром является оценка в зоне 
ВС – В, т.е. от 0,8 до 1,0. 

Выводы. Проведен ретроспективный анализ 
аварийности в ОАО «Южно-Кузбасская 
ГРЭС». Выявлены наиболее повреждаемые 
виды оборудования, а также поверхности на-
грева котлов. Установлены наиболее часто 
встречающиеся признаки произошедших ин-
цидентов, а также организационные и техни-
ческие причины их возникновения. Выявлены 
структурные подразделения и кварталы года, в 
которых произошло наибольшее количество 
инцидентов. На этом предприятии наметилась 
негативная тенденция роста количества инци-
дентов как в целом, так и по котельному обо-
рудованию в частности. Кроме того, за 4 года с 
2007 по 2010 гг. имеет место значительный 
рост размера годового экономического ущерба 
от инцидентов несмотря на рост годовых за-
трат на предотвращение аварий и инцидентов 
за указанный период времени. Поэтому повы-
шение эффективности управления выходит на 
уровень первостепенных задач. Обоснована 
необходимость внедрения в ОАО «Южно-
Кузбасская ГРЭС» концепции контроллинга 
для поддержания основных функций менедж-
мента: планирования, контроля, учета и анали-
за, а также оценки ситуации для принятия опе-

ративно-тактических и стратегических управ-
ленческих решений. Предложена экспертная 
система контроля и оценки состояния и усло-
вий эксплуатации котлоагрегатов тепловых 
электростанций, основанная на выставлении 
по каждому из 28 указанных в матрице обсле-
дуемых направлений оценки уровня эксплуа-
тации котлов.  
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ДООКИСЛЕНИЯ 
ОКСИДОВ МАРГАНЦЕВОЙ РУДЫ ДО ПИРОЛЮЗИТА 

 
Доокисление низших оксидов марганца до 

MnO2 осуществляется последовательно: MnO 
→ Mn3O4 → Mn2O3 → MnO2. Последняя ста-
дия может быть осуществлена при температу-
ре менее 640 К, при более высоких температу-
рах пиролюзит диссоциирует до Mn2O3: 

 
     4MnO2 → 2Mn2O3 + O2,            (1) 
    lg Po2 = –9680/T + 15,98.            (2) 
 
В соответствии с уравнением (2) диссоциа-

ция MnO2 начинается в присутствии кислорода 
(Po2 = 1 атм) при 333 °С, на воздухе (Po2 =      
0,21 атм) – при 360 °С. Учитывая кинетические 
затруднения, связанные с диффузией газа-
окислителя внутрь крупнозернистого материа-
ла, необходимо проводить окисление при мак-
симально возможных температурах, обеспечи-
вая хорошее перемешивание материала с це-
лью устранения диффузии в слое шихты. 

Схема экспериментальной установки пред-
ставлена на рисунке.  

В качестве объекта исследования использо-
валась марганцевая руда ЮАР фракции 1 –          
3 мм, содержащая примерно 35,8 % Mn; 9,45 % 
Fe; 6,9 % SiO2; 10,9 % CaO; 0,1 % S; 1,0 % 
P2O5. 

 

 
Экспериментальная установка для окисления руды: 

1 – сушильный шкаф; 2 – шихта; 3 – вращающийся кон-
тейнер; 4 – механизм вращения; 5 – водяной затвор; 6 – 
манометр; 7 – емкости для газа-окислителя; 8 – сальни-
ковое уплотнение; 9 – милливольтметр; 10 – термопара; 

11 – кран; 12 – трубка-воздуховод 
 

Рентгенофазовый анализ руды показал при-
сутствие в ней марганца в основном в виде 
криптомелана (K2-yMn8-z)(O16-х,OHх), из осталь-
ных минералов показано присутствие микро-
клина, мусковита, кварца, в очень малых коли-
чествах присутствуют гематит и другие при-
меси. При температуре 600 °С криптомелан 
диссоциирует по схеме 

 
криптомелан → курнакит (β Mn2O3) → га-

усманит (Mn3O4). 
 
Опыт проводился при температуре 280 – 

320 °С. Навеска руды фракции 1 – 3 мм в ко-
личестве 15,4 г помещалась в контейнер из 
нержавеющей стали, который при помощи 
электропривода вращался в вертикальной 
плоскости со скоростью 3 оборота в минуту, 
при этом шихта постоянно пересыпалась из 
положения I в положение II, за счет чего обес-
печивался хороший контакт окислителя с по-
верхностью зерен руды. 

При достижении температуры в сушильной 
камере 280 °С внутрь контейнера по непод-
вижной трубке-воздуховоду начинали подачу 
газа-окислителя, при этом в течение 46 мин 
через водяной затвор подавался воздух в коли-
честве примерно 80 см3/мин, далее при дости-
жении температуры примерно 320 °С в тече-
ние 70 мин продувался кислород. Общее коли-
чество введенного для окисления кислорода 
составило около 6,3·10–3м3 (коэффициент из-
бытка воздуха по отношению к теоретически 
необходимому составляет примерно 10). 

Рентгенофазовый анализ образцов руды ис-
ходного и прошедшего термоокислительную 
обработку оказался полностью идентичным. 
Пики содержания криптомелана на дифракто-
грамме идеально совпадают. Образования но-
вых соединений, в том числе пиролюзита, не 
обнаружено. Очевидно, что кристаллическая 
решетка криптомелана, сцементированная ио-
нами калия, в условиях эксперимента неспо-
собна разрыхляться в такой степени, чтобы 



Вестник Сибирского государственного индустриального университета № 2(4), 2013 
 

 - 41 -

позволить атомам кислорода внедряться в ее 
структуру и обеспечивать ее перестройку в 
решетку пиролюзита. Очевидно, для реализа-
ции процесса необходимы более жесткие 
окислительные режимы, например повышение 
парциального давления кислорода (при этом 
возможно и повышение температуры термиче-
ской обработки), растворение калия в водных 
растворах; возможно совмещение гидротер-
мальной и термоокислительной обработки при 
повышенных давлениях. 

Выводы. При изучении возможности до-
окисления низших оксидов марганца до пиро-
люзита выявлено, что в процессе окисления в 
представленном в работе режиме разрушения 
решетки криптомелана и образования пиролю-
зита не происходит. 
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АРХИТЕКТУРА И СТРОИТЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО 

УДК 624.151 

С.В. Платонова 
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ОБЛЕГЧЕННЫЕ ФУНДАМЕНТЫ ДЛЯ МАЛОЭТАЖНОГО ЖИЛИЩНОГО 
СТРОИТЕЛЬСТВА 

 
Наметившийся курс на увеличение доли 

индивидуального жилищного строительства 
придает особое значение обеспечению условий 
разумного использования как природных 
свойств грунтовых оснований, так и конструк-
ций фундаментов. Малонагруженные фунда-
менты обладают рядом специфических 
свойств, влияющих на выбор материала фун-
даментов, их конструктивные особенности, 
технологию работ нулевого цикла, возможно-
сти фундирования в особых геологических и 
гидрогеологических условиях и др.  

В жилищно-гражданском строительстве в 
настоящее время применяются, в основном, 
ленточные (под стены) и отдельностоящие 
(под колонны) фундаменты – сборные или мо-
нолитные. Индустриальность возведения 
сборных фундаментов в котловане строящего-
ся здания существенно выше, чем при возве-
дении монолитных фундаментов; стоимость 
сборных фундаментов, как правило, несколько 
выше, чем монолитных, однако в условиях 
Сибири, где фактор времени иногда является 
решающим, общая стоимость строительного 
комплекса в случае применения сборных фун-
даментов может оказаться ниже, чем при уст-
ройстве монолитных.  

Совершенствование конструкций сборных 
фундаментов шло по пути уменьшения их ма-
териалоемкости  применение ребристых 
блок-подушек, использование пустотелых сте-
новых блоков, изготовление ребристых стено-
вых панелей, разработка тонкостенных фунда-
ментов-оболочек под колонну. Однако умень-
шение расхода бетона в ряде случаев               
сопровождалось необходимостью увеличения 
расхода арматуры (ребристые блок-подушки, 
тонкостенные фундаменты-оболочки), в дру-
гом случае  уменьшалась область применения 
из-за возможного разрушения бетона силами 
морозного пучения (облегченные стеновые 
блоки). По названным причинам это направле-
ние усовершенствования конструкций фунда-
ментов мелкого заложения не нашло широкого 
применения в практике строительства. Прак-

тически оправданным оказалось лишь устрой-
ство сборных прерывистых ленточных фунда-
ментов, когда соседние блоки-подушки укла-
дываются на определенном расстоянии друг от 
друга. При наличии распорных усилий в рам-
ных конструкциях надземной части сельскохо-
зяйственных сооружений целесообразно при-
менение сборных фундаментов с наклонной 
подошвой [1]. 

С целью экономии бетона и арматуры при 
устройстве сборных ленточных или одиноч-
ных фундаментов под средней частью подош-
вы вместо песчаной подготовки рекомендуется 
применять жесткие бетонные плиты [1]. Тол-
щина плит принимается равной толщине пес-
чаной подготовки; ширина плиты определяет 
эффективность ее применения по отношению к 
величине максимального изгибающего момен-
та и поперечной силы в опасном сечении фун-
дамента. Наличие жесткой плиты под подош-
вой фундамента приводит к трансформации 
эпюр контактных давлений, уменьшению уси-
лий в опасном сечении и к заметному увели-
чению осадок. Последнее обстоятельство при 
давлениях под подошвой до значений менее 
0,3 МПа и средне- и слабосжимаемых грунтах 
основания обычно не является препятствием 
для применения под подошвой фундамента 
жесткой плиты [2].  

Применение транспорта и монтажных кра-
нов с высокой грузоподъемностью на строи-
тельных площадках малоэтажных зданий, как 
правило, нецелесообразно. Коэффициент ис-
пользования автотранспорта по грузоподъем-
ности при транспортировке сборных железо-
бетонных конструкций ниже, чем при перевоз-
ке бетонной смеси. При использовании моно-
литных конструкций сырье и материалы пер-
вичной обработки транспортируют от места 
производства до строительной площадки толь-
ко один раз. Применение же сборных конст-
рукций вызывает в ряде случаев необходи-
мость в двойных перевозках: сначала до завода 
железобетонных изделий (ЖБИ) в виде сырья 
и материалов, затем  с завода на площадку в 
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виде готовых конструкций и деталей. Несмот-
ря на заводские условия трудоемкость изго-
товления сборных фундаментов, как правило, 
выше чем монолитных. Технологические про-
цессы изготовления сборных элементов на за-
водах ЖБИ в части формования и уплотнения 
почти не отличаются от таковых на строитель-
ной площадке. На заводах ЖБИ, кроме того, 
изготовление сборных фундаментов требует 
выполнения ряда дополнительных операций 
(загрузка в пропарочные камеры, пропаривание, 
выгрузка изделий, транспортировка их на склад 
готовой продукции, погрузка изделий для от-
правки на строительную площадку и др.). 

Производство работ по устройству моно-
литных фундаментов в зимнее время давно 
перестало быть проблемой, и сейчас имеются 
проверенные практикой способы зимнего бе-
тонирования и фундаментов, и наземных кон-
струкций [3]. Таким образом, по основным 
технико-экономическим показателям сборные 
фундаменты нередко уступают монолитным. 

Внедрение облегченных фундаментов  ре-
альный путь получения существенного эконо-
мического эффекта, уменьшения их материа-
лоемкости. Одной из разновидностей облег-
ченных фундаментов, исследованных и экспе-
риментально, и с применением различных ме-
тодов, являются щелевые [1, 4]. Изготовление 
щелевых фундаментов заключается в следую-
щем. В устойчивых грунтах с помощью одно-
баровых или двухбаровых машин нарезаются 
узкие щели (шириной 100 – 300 мм) глубиной 
от 1 до 3 м и заполняются бетонной смесью. 
Вместо бетонной смеси в щели могут погру-
жаться или забиваться бетонные элементы. 
Полученные таким образом бетонные стенки, 
расположенные параллельно, образуют лен-
точный фундамент, расположенные взаимно 
перпендикулярно  образуют одиночный фун-
дамент. Сборные стенки могут иметь верти-
кальные и наклонные грани. Сверху стенки 
объединяются монолитной или сборной пли-
той  ростверком, опирающимся на грунт или 
расположенным выше поверхности грунта. 
Таким образом, в щелевом фундаменте, вы-
полненном из двух или трех параллельных 
стенок, грунтовый «сердечник» заменяет бетон 
сплошного фундамента. Особенности работы 
щелевого фундамента заключаются в концен-
трации напряжений под подошвой стенок и 
уменьшенных давлениях на грунт под подош-
вой грунтового сердечника. Концентрация на-
пряжений под стенками (до величины пре-
дельных по прочности грунта) обеспечивает 
возможность передачи на основание значи-
тельных внешних нагрузок, а уменьшение дав-

ления под грунтовым сердечником ограничи-
вают осадки щелевого фундамента и возмож-
ность прогнозирования их известными мето-
дами расчета с применением модели линейно-
деформируемой среды. 

При малой ширине подошвы стенок пре-
дельное состояние грунта под их подошвой 
возникает уже при малом их смещении, а 
осадки всего фундамента определяются, глав-
ным образом, давлениями под подошвой грун-
тового сердечника (сердечников). Такой ха-
рактер работы щелевого фундамента отражен 
в инженерном методе расчета [5]. В основу 
этого метода положены системы уравнений 
равновесия грунтового сердечника, всего фун-
дамента и условие равенства осадок подошвы 
стенки и подошвы плиты жесткого щелевого 
фундамента. По установленным значениям 
контактных давлений традиционными метода-
ми рассчитывают осадки и внутренние усилия 
в любом сечении фундамента. 

Оценка влияния пластических деформаций, 
возникающих под подошвой стенок щелевых 
фундаментов, проведена путем решения зада-
чи напряженно-деформированного состояния 
основания двухщелевого фундамента с приме-
нением модели упруго-идеальнопластической 
среды (модификация А.Б. Фадеева) [4]. Уста-
новлено соответствие результатов, получен-
ных расчетом, с экспериментальными данны-
ми [4, 5]; построены графики расчета осадок и 
усилий в опасных сечениях двухщелевых фун-
даментов при различных грунтовых условиях 
и нагрузках на щелевые фундаменты.  

Условия работы щелевых фундаментов с 
высоким и низким ростверком исследованы в 
работе [6], в которой установлено соотноше-
ние реактивных давлений на грунт под подош-
вой стенки и сердечника при изменении рас-
стояния между стенками, увеличении заглуб-
ления стенок; предложена схема расчета оса-
док щелевых фундаментов с использованием 
модели линейно-деформируемого основания. 

Щелевые фундаменты прошли многолетние 
успешные испытания в условиях г. Новоси-
бирска и Новосибирской области при возведе-
нии одно- и двухэтажных жилых зданий, в 
Экибастузе  при строительстве одно- и двух-
этажных коттеджей, в Караганде  при строи-
тельстве пяти- и семиэтажного жилого и па-
нельного домов. Область применения щелевых 
фундаментов ограничивается естественными 
основаниями жилых и общественных зданий в 
бесподвальном варианте при расположении 
инженерных коммуникаций в техническом 
подполье. 
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Выводы. При строительстве малоэтажных 
домов применение рациональных облегченных 
типов фундаментов позволит получить суще-
ственный экономический эффект за счет 
уменьшения их материалоемкости.  
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Сохранившиеся в Кемеровской области зда-
ния и сооружения первой половины ХХ века 
имеют особое значение для истории архитекту-
ры Кузбасса. На всей территории Кузбасса все 
крупные и средние города (Кемерово, Новокуз-
нецк, Ленинск-Кузнецкий, Анжеро-Судженск, 
Прокопьевск) относятся к «молодым» городам, 
которые начали расти в связи с развитием гор-
нодобывающей промышленности и индустриа-
лизацией первых пятилеток [1]. 

В настоящее время особую роль играют вы-
явление, охрана, реставрация, а при необходи-
мости – модернизация и реконструкция цен-
ных архитектурных объектов этих городов. 
Благодаря этим объектам промышленные го-
рода с засильем однообразной серийной за-

стройки приобретают некие отличительные 
индивидуальные особенности и визуальные 
ориентиры. К одному из таких «ориентирных» 
типов относятся здания, построенные в стиле 
конструктивизма в 1920 – 1930-е гг. В этот пе-
риод возводились первые крупные здания, ко-
торые и формировали историческую среду но-
вых промышленных городов. Так, в Анжеро-
Судженске в 1920 г. построено первое в Куз-
бассе здание Дома Советов, в 1930 г. – здание 
школы нового типа – фабрично-заводская де-
вятилетка. Эту же стилистику имеют первые 
клубные здания и звуковые кинотеатры, поя-
вившиеся в конце 1920-х – начале 1930-х гг. в 
Ленинске-Кузнецком, Прокопьевске и Ново-
кузнецке. Для этих и других зданий этого пе-
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риода, выполненных в стиле конструктивизма, 
характерны четкость и функциональная целе-
сообразность планировочного и объемного 
решений. 

Необходимо отметить, что отношение к ар-
хитектуре эпохи авангарда в современном об-
ществе неоднозначное. Эта архитектура (в си-
лу своей простоты и грубой геометричности 
форм) порой нелюбима ни городскими властя-
ми, ни самими гражданами. Однако сохране-
ние и восстановление наследия этого периода 
позволит повысить не только социо-
культурный статус городов региона, но и меж-
дународный рейтинг всей страны.  

В настоящее время необходимо прививать 
интерес общественности к проблеме восста-
новления и сохранения зданий периода 20 – 
30-ых гг. Это можно сделать путем проведения 
открытых конкурсов, выставок и других меро-
приятий, демонстрирующих значение архитек-
турного наследия, путем приглашения самих 
горожан к участию в формировании культур-
но-исторического облика своего города в бли-
жайшем будущем.  

В Центральном районе Новокузнецка на 
стыке жилой зоны и промышленной террито-
рии металлургического комбината (КМК) рас-
положен комплекс зданий, построенных в сти-
ле конструктивизма, которые представляют не 
только архитектурное, но и историческое зна-
чение для города и региона. В этих зданиях 
размещался первый в городе и области ВУЗ – 
Сибирский металлургический институт 
(СМИ). С этим учреждением связано возник-
новение культурного и научного центра юж-
ной столицы Кузбасса. Здание СМИ строилось 
(в том числе силами студентов и преподавате-
лей) неподалеку от заводской площадки Куз-
нецкого металлургического комбината (рис. 1) 
и сдавалось в эксплуатацию по частям: первый 
корпус пущен в 1933 г., второй и третий – в 
1935 и в 1938 гг. Контингент обучающихся в 
высшем образовательном учреждении в одну 
смену в те годы насчитывал тысячу человек [2]. 

В 2007 г. здание учебного корпуса СМИ 
приобрело статус памятника архитектуры ре-
гионального значения. Однако сейчас внешний 
и внутренний облик этого здания имеют край-
не неудовлетворительное, запущенное состоя-
ние и не соответствуют данному статусу (рис. 
2); последний раз здание ремонтировалось в 
1974 г.  

Старый корпус СМИ находится на границе 
промышленной зоны КМК и селитьбы, не явля-
ется здесь единственным зданием периода кон-
структивизма. Рядом, на территории КМК, рас-
положены здание Заводоуправления (памятник 

 
 

Рис. 1. Закладка фундамента будущего здания старого 
корпуса СМИ (фото 1932 г.) 

 
архитектуры федерального значения), гости-
ница КМК и др. Именно поэтому необходи-
мым является выполнение реконструкции объ-
екта с учетом ансамблевости и стилистики ок-
ружающей застройки. С градостроительной 
точки зрения важно также место расположения 
здания – на главной автомагистрали основного 
въезда в город.  

Объемно-планировочная композиция зда-
ния асимметрична, оно состоит из трех распо-
ложенных под прямым углом друг к другу че-
тырех- и пятиэтажных корпусов. Внутренняя 
планировка решена по двухсторонней кори-
дорной схеме. Изменение ширины корпусов с 
ризалитами на дворовом фасаде позволило 
создать аудитории разной площади и ширины. 
Гладкие фасады с мерным ритмом окон за-
вершены высокими парапетами, скрывающи-
ми скатную кровлю. Горизонтальное членение 
фасадов подчеркнуто на центральном корпусе 
ленточными балконами, на боковых крыльях – 
горизонтальными тягами, объединяющими 
окна, и темной окраской простенков между 
ними. 

 
 

 
Рис. 2. Существующее состояние старого корпуса СМИ 

(фото автора) 
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Внешний облик здания сохранился без из-
менений, исключением являются козырек 
главного входа и пристройки входного тамбу-
ра правого крыла. В целом здание выглядит 
привлекательно, благодаря добротности ис-
полнения и целостности композиционного и 
планировочного решений. 

В ходе исследовательской работы по рекон-
струкции старого корпуса СМИ была создана 
трехмерная компьютерная модель на основе 
натурных обследований и изучения историче-
ских документов (рис. 3). Воссоздано предпо-
лагаемое аутентичное цветовое решение, об-
следованы конструкции здания, разработаны 
предложения по его новому функциональному 
наполнению (в связи с частичной реновацией и 
модернизацией). 

Новое функциональное назначение ком-
плекса зданий предполагает наряду с учебно-
производственной деятельностью (инноваци-
онные мастерские, технопарк) наличие куль-
турных и социальных объектов (библиотеки, 
медиатеки с возможностью бесплатного дос-
тупа к мировым арт-архивам), творческих сту-
дий, залов для временных экспозиций, поме-
щений для проведения лекций, мастер-классов, 
проведение кинопоказов. Этому зданию мож-
но вернуть прежний статус культурного цен-
тра, для этого необходимо понимать и ценить 
его архитектурно-социальную специфику и 
значимость.  

Очень важным является сохранение для бу-
дущих поколений архитектурного наследия 
периода конструктивизма, тех идей, энтузиаз-
ма, вдохновения, с которыми зодчие советско- 

 
 

Рис. 3. Визуализация объекта реконструкции (3D-модель) 
 

го авангарда творили свои произведения. Ведь 
признано, что в 20-е гг. ХХ века наша страна 
впервые стала центром по формированию не 
только регионального, но и глобального сти-
левого направления. 
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Фталевый ангидрид (ФА), полученный не-

посредственно из конденсаторов наморажива-
ния (сырой), содержит от 3 до 8 % примесей, 
представляющих собой побочные продукты 
реакции окисления нафталина во ФА и смоли-
стые вещества, образующиеся в процессе кон-
денсации этих продуктов. Основными приме-
сями сырого ФА являются 1,4-нафтахинон, 
малеиновый ангидрид, фталевая и бензойная 
кислоты, смолистые вещества. При нарушении 
технологического режима контактирования в 
сыром фталевом ангидриде может присутство-
вать в небольшом количестве нафталин. Далее 

сырой ФА подвергается очистке термической 
обработкой с добавками окисляющих или кон-
денсирующих агентов и последующей дистил-
ляции расплавленного продукта. Термическая 
обработка и добавление окисляющих и кон-
денсирующих агентов способствует разруше-
нию или полимеризации окрашенных приме-
сей, присутствующих во фталевом ангидриде, 
и переходу их в высокоуглеродистые смолооб-
разные продукты, остающиеся при дистилля-
ции в кубовом остатке [1]. 

Получение чистого фталевого ангидрида 
(рис. 1) производится путем термической об-

 
Рис. 1. Схема получения дистиллированного фталевого ангидрида:  

1 – обработчик; 2 – дистиллятор; 3 – дистилляционная колонна; 4 – куб исчерпывающей дистилляции; 5 – сборник очи-
щенного фталевого ангидрида; 6 – сборник сырого фталевого ангидрида; 7 – холодильник; 8 – обратный холодильник;            

9 – ловушка; 10 – холодильник Либиха; 11 – сборник для сброса кубовых остатков; 12 – вентилятор; ——— – жидкая фаза; 
―□― – паровая фаза; ―~― – пар; – – – – вода; — — – азот; ―//― – пароводяная эмульсия 
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работки сырца в обработчике 1 при температу-
ре 200 – 230 ºС в течение 2 ч и дальнейшим 
нагревом до 240 – 270 °С со скоростью 10 °С/ч 
с последующим добавлением едкого калия. В 
процессе термической обработки при темпера-
туре 210 – 230 °С происходит дегидратация 
фталевой кислоты, содержащейся в сыром 
фталевом ангидриде, с выделением паров во-
ды. При температуре 250 – 270 °С происходит 
конденсация 1,4-нафтохинонов с малеиновым 
ангидридом с образованием смолистых про-
дуктов. 

Обработанный ФА подвергается дистилля-
ции. Процесс осуществляется в дистилляторе 2 
при вакууме 0,85 атм и температуре 210 –           
230 °С. После окончания процесса в дистилля-
торе остаются кубовые остатки (около 700 – 
800 м3/г) с содержанием фталевого ангидрида 
согласно технологическому регламенту от 35 
до 80 %, который извлекается в процессе ис-
черпывающей дистилляции. В системе исчер-
пывающей дистилляции основным элементом 
является перегонный куб 4, снабженный на-
ружным змеевиком и мешалкой, который 
представляет собой вертикальный цилиндри-
ческий аппарат с коническим днищем объемом 
6 м3; объем загрузки кубовых остатков 1000 – 
3000 т, мешалка трехлопастная с числом обо-
ротов 6 об/мин. Наружные приваренные к ап-
парату змеевики работают под давлением па-
роводяной эмульсии 90 – 200 атм. Каждый ап-
парат обслуживается самостоятельным паро-
генератором; прием кубовых остатков осуще-
ствляется при вакууме 670 – 700 мм рт. ст., 
температуре в кубе 230 – 250 °С при заполне-
нии его азотом. Отгон фталевого ангидрида 
осуществляется при температуре 250 – 270 °С, 
работающей мешалке и вакууме 650 – 660 мм 
рт. ст.; пары ФА охлаждаются, конденсируют-
ся и по мере накопления пересасываются в 
дистиллятор. По окончании исчерпывающей 
дистилляции при работающей мешалке куб 
охлаждают до 90 °С воздухом от специального 
вентилятора.  

Кубовые остатки исчерпывающей дистил-
ляции представляют собой сыпучий порошок 
темно-коричневого цвета, содержащий до                
15 %. ФА. Эти остатки шнеком направляются 
в бункер и по мере накопления выводятся в 
отвал. Ежегодно в отвал вывозится 500 – 600 т 
кубовых остатков исчерпывающей дистилля-
ции. В действующем производстве при охлаж-

дении куба дистилляции происходит полиме-
ризация кубовых остатков, приводящая к заби-
ванию оборудования системы исчерпывающей 
дистилляции. После охлаждения кубов окон-
чательная выгрузка кубовых остатков (30 –             
40 % от его выхода) производится вручную со 
специальной обдувкой воздухом. 

В основном заложенная проектом система 
исчерпывающей дистилляции не эксплуатиру-
ется, и в отвал вывозятся кубовые остатки ФА 
с содержанием последнего 50 – 65 %. Трудо-
емкость процесса исчерпывающей дистилля-
ции и вывоз в отвал ежегодно значительного 
количества ФА делают целесообразным ис-
ключение этого процесса из действующего 
производства и использование кубовых остат-
ков ФА в качестве товарной продукции. Высо-
кое содержание в них ФА, широко применяе-
мого в производстве полиэпоксидных пласт-
масс, алкидных и полиэфирных смол, являю-
щихся дефицитным сырьем в лакокрасочной 
промышленности, позволяет предположить 
возможность использования этих остатков в 
качестве сырья для получения алкидных лаков 
и грунтовок [2], форпродукта в производстве 
полиэпоксидных и полиэфирных порошковых 
красок [3].  

С целью использование кубовых остатков 
ФА в качестве товарного продукта проведены 
исследования их состава и свойств. Содержа-
ние ФА в кубовых остатках, отобранных в те-
чение года из различных дистилляторов, коле-
балось от 30,9 до 81,2 % и в среднем составило 
49,9 %. Ниже приведена динамика изменения 
состава кубовых остатков дистилляции фтале-
вого ангидрида: 

 

Проба… 1 2 3 4 5 6 

ФА, %... 44,3 54,5 52,6 51,0 50,2 45,5

Проба… 7 8 9 10 11 12 

ФА, %... 34,5 55,7 65,2 42,6 41,9 33,0

Проба… 13 14 15 16 17 18 

ФА, %... 72,2 31,8 30,9 42,0 66,3 81,2

 
Для исследования возможности получения 

порошковых красок рекомендованы пробы с 
содержанием фталевого ангидрида 38,0 и     
53,0 %. Состав кубовых остатков дистилляции 
фталевого ангидрида представлен в таблице.
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Состав кубовых остатков дистилляции ФА 

Содержание, % 
Зольность, % Общая кислотность, % 

веществ, нераствор. 
в толуоле 

малеинового 
ангидрида 

1,4-наф-
тохинона 

Кубовый остаток с 38 % ФА  

3,25 41,00 53,0 0,294 0,020 

Кубовый остаток с 53 % ФА  

3,20 31,57 47,0 0,186 0,023 

 
Характеристики кубовых остатков I-ой 

(первая строка цифр), II-ой (вторая) и III-ей 
(третья) дистилляции представлены следую-
щими данными: 

 
Содержание, 

% 
Элементный состав, %  

ФА золы Ca Ha Na Sa Oa 

41,2 0,74 72,86 2,90 0,30 0,04 – 
44,6 3,96 71,25 2,79 0,20 0,23 – 
41,2 2,34 73,81 2,87 отс. отс. – 
 
Анализ показал, что кубовые остатки ФА с 

различных дистилляционных колонн (I, II, III) 
при соблюдении технологического режима 
имеют практически идентичные характеристи-
ки, кроме содержания золы, которое изменя-
лось от 0,7 до 3,0 %, что зависело от частоты 
пропарок оборудования. Зольный остаток 
представлен 22 элементами, в том числе Si (3 – 
5 %), Ca, Al (0,2 –    0,5 % каждого), Mg, Ba, Li, 
Mn, Ti, Pb, Cu (0,01 – 0,05 % каждого), Cr, V, 
Mo, Zn, Ni, Co, Sn, Bi (0,001 – 0,005 % каждо-
го) и другими, содержание которых менее 
0,0001 – 0,0005 %. Элементный состав органи-
ческой части характеризовался следующими 
данными: 72,64 % Ca; 2,85 % Ha; 0,17 % Na; 
0,75 % Sa; 24,58 % Oa. Кубовые остатки ФА 
содержали 47 – 53 % веществ, нерастворимых 
в толуоле (ацетоне), которые представляют 
собой смесь многокольчатых ароматических 
соединений с плотностью 1,35 – 1,49 г/см3 при 
20 °С.  

Исследования инфракрасных спектров (ИК) 
кубовых остатков, нерастворимых в ацетоне 
веществ, выделенных из кубовых остатков, 
чистого ФА представлены на рис. 2. Так как 
кубовый остаток содержит значительное коли-
чество ФА, для упрощения интерпретации и 
его ИК-спектра был исследован чистый ФА. 

На ИК-спектре ФА (рис. 2, а) наблюдались 
следующие полосы поглощения (п.п.). П.п. 
3090 и 3060 см–1 характерны для валентного 
колебания связи С – Н ароматического кольца, 

п.п. с максимумом 1960 см–1 относятся к асси-
метричным колебаниям связи С = О, п.п. 1780 
и 1760 см–1 – к симметричным колебаниям. 
Набор п.п. 1595, 1520, 1460 и 1360 характерен 
для валентных колебаний связи С = С в арома-
тическом кольце. Валентные колебания ангид-
ридной группировки С – СО – О – СО – С вы-
зывают появление полос с максимумами 1260 
и 1255 см–1. П.п. 1210 см–1 характерна для ва-
лентных колебаний связи С = О. Полосы 1160,  

 

 
 
Рис. 2. Инфракрасный спектр фталевого ангидрида (а), 
кубовых остатков фталевого ангидрида (б), смолистых 
веществ из остатков (нерастворимых в ацетоне) (в) 
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1100 и 1070 см–1 относятся к деформационным 
колебаниям связи С – Н в ароматическом 
кольце. П.п. 1005 см–1 можно отнести к коле-
баниям связи С – Н, 905 см–1 – к валентным ко-
лебаниям связи С – О. П.п. с максимумом     
840 см–1 характерна для внеплоскостных де-
формационных колебаний связи С – Н в аро-
матических соединениях. Серия п.п. 800, 715, 
680 и 640 см–1 относится к внеплоскостным 
деформационным колебаниям связи С = С в 
ароматических структурах. П.п. 540 см–1 мож-
но интерпретировать как колебания аромати-
ческой связи С = С. 

На ИК-спектре кубовых остатков ФА    
(рис. 2, б) наряду с полосами поглощения, ха-
рактерными для ФА, наблюдаются следую-
щие: п.п. 2960 и 2915 см–1 с плечом 2860 см–1 
характерны для валентных колебаний связи    
С – Н алифатических соединений, полоса          
1625 см–1 может быть отнесена к валентным 
колебаниям связи С = С. П. п. с максимумом 
1440 см–1 относится к деформационным коле-
баниям связи С – Н. Полоса 1410 см–1, видимо, 
вызвана колебаниями связи С = С. П.п.           
760 см–1 относится к неплоским деформацион-
ным колебаниям связи С – Н в ароматических 
соединениях. Такие же колебания  связи С = С 
отвечают за появление п.п. 450 см–1. Так как 
химическим методом было показано наличие в 
кубовом остатке ФА эпоксидных групп, оче-
видно, что п.п. 1240 и 910 см–1 наряду со свя-
зями С – О, обусловлены колебаниями кольца 
эпоксигрупп СН – СН2. 

ИК-спектр остатка от растворения в ацето-
не (рис. 2, в) характеризуется следующими от-
личиями от спектра исходного кубового остат-
ка. В этом спектре практически нет п.п. 2960 и 
2915 см–1, характерных для связи С – Н в али-
фатических структурах, и п.п. 1660, 1780, и 
1760 см–1, характерных для групп С = О. Резко 
снижается относительная интенсивность п.п. 
1280 и 1250 см–1 ангидридной группировки       
С – СО – О – СО – С. В то же время интенсив-

ность п.п. 905 см–1 характерной для валентных 
колебаний связи С – О, практически сохраня-
ется без изменений. Также резко возрастает 
интенсивность п.п. 1410 см–1 связи С = С. 

Выводы. Проведенные исследования пока-
зали, что кубовые остатки дистилляции фтале-
вого ангидрида имеют выход 1000 –             
1200 т/г, что достаточно для их промышленной 
переработки; у них относительно стабильный 
химический состав и свойства как в течение 
года, так и от различных дистилляционных 
агрегатов, что при соблюдении заданного тех-
нологического режима позволит получить дос-
таточно стабильного качества сырье для про-
изводства материалов коррозионной защиты. 
Наличие в кубовом остатке фталевого ангид-
рида хинонных групп, гидроксильных и групп 
С – Н алифатических и ароматических соеди-
нений говорит о его высокой реакционной 
способности и возможности вступать в реак-
ции полимеризации и конденсации.  
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ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ 

УДК 330.142.212 

Я.М. Евса 

Сибирский государственный индустриальный университет 

МЕРОПРИЯТИЯ ПО УПРАВЛЕНИЮ ОБОРОТНЫМИ АКТИВАМИ НА 
ПРИМЕРЕ ДЕПАРТАМЕНТА МЕТАЛЛОВ ЗАО «СТРОЙСЕРВИС» 

 
В настоящее время в условиях все повы-

шающейся конкуренции и нестабильности эко-
номической ситуации наблюдается тенденция 
значительного снижения эффективности дея-
тельности многих ведущих металлоторговых 
компаний, в том числе ЗАО «Стройсервис».  

Эффективность − это мера достижения по-
ставленной цели, а целью любого коммерче-
ского предприятия является получение макси-
мально возможного финансового результата. 
Увеличение прибыли за счет повышения тор-
говой наценки в условиях современной ры-
ночной ситуации невозможно. Крупные поку-
патели переходят на закупки через электрон-
ные тендерные площадки, что накладывает 
существенные ограничения на цену продаж, 
при этом цена закупа металлопродукции про-
диктована ценой завода-производителя.   

Таким образом, управление оборотными 
активами является основой политики, направ-
ленной на повышение эффективности деятель-
ности. К оборотным относятся активы, кото-
рые используются (расходуются) в процессе 
повседневной хозяйственной деятельности. В 
их состав входят материальные запасы, 
дебиторская задолженность, денежные средст-
ва, запасы готовой продукции и т.д. Так как 
департаментом металлов ЗАО «Стройсервис» 
осуществляется деятельность по продаже ме-
таллопродукции, то в структуре оборотных 
активов отсутствует готовая продукция. Деби-
торская задолженность занимает 53,15 % от 
оборотного капитала департамента, величина 
запасов − 46,85 %.  

Политика управления запасами представля-
ет собой часть общей политики управления 
оборотными активами предприятия, заключа-
ется в оптимизации общего размера и структу-
ры запасов, минимизации затрат по их обслу-
живанию и обеспечении эффективного кон-
троля за их движением. Товар, лежащий на 
складе без движения или практически без 
движения, является проблемой многих компа-
ний. Неликвиды отвлекают на себя оборотные 
средства и занимают место на складе, ухудшая 

экономические показатели компании. По ре-
зультатам анализа на 01.10.2012 г. на складах 
ЗАО «Стройсервис» хранится металлопродук-
ции на 423 700 тыс. рублей, в том числе: 

– на 12 600 тыс. рублей с отсутствием дви-
жения по складу с 01.01.2012 г.; 

– на 478 тыс. рублей с отсутствием расхода 
(осуществлялись закупки несмотря на наличие 
складского остатка); 

– на 8 834 тыс. рублей продукции, по кото-
рой продажи были, но остаток с 01.01.2012 г. 
так и остался не проданным, при этом были 
осуществлены новые закупки. 

Эти группы товара можно отнести к низко-
ликвидной продукции (21 912 тыс. рублей, или      
5 % от общей величины запасов). Методами 
снижения остатков по такой продукции могут 
служить:  

– анализ продаж по выбранной номенкла-
туре по прочим складам металлотрейдера (фи-
лиалам) для перемещения на склад (филиал), 
где эта номенклатурная позиция пользуется 
спросом; 

– инвентаризация остатков на вопрос соот-
ветствия качеству и размерности; списание 
остатков, непригодных к реализации по раз-
мерности (обрезки) и качеству (коррозия, де-
формация, нарушение целостности);  

– списание в производство при наличии по-
следнего;  

– перевод из категории товаров в материа-
лы, пригодные на собственные нужды (ремонт 
зданий, объектов);  

– реализация товаров по себестоимости или 
с дисконтом; очень важно в начале распрода-
жи предупредить своего менеджера по закуп-
кам, что это распродажа низколиквидной про-
дукции; можно создать некий стоп-лист для 
заказов поставщикам и включить туда распро-
даваемые позиции, иначе вполне допустима 
ситуация, когда менеджер, видя статистику, 
понимает, что товар отлично начал продавать-
ся, и заказывает новую большую партию про-
дукции под увеличившуюся статистику про-
даж;   
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– реализация на металлолом. 
Политика управления дебиторской задол-

женностью должна представлять часть общей 
политики по управлению оборотным капита-
лом и заключается в оптимизации общего раз-
мера задолженности и обеспечении своевре-
менной ее инкассации. В ЗАО «Стройсервис» 
базисом системы по управлению дебиторской 
задолженностью является надлежаще органи-
зованная договорная деятельность, до внедре-
ния которой в компании информацию о за-
долженности клиентов можно было получить 
только из первичных учетных документов (до-
говоров, выставленных счетов). На основании 
этих сведений невозможно было определить 
объем и период просроченной дебиторской 
задолженности в разрезе клиентов, что не по-
зволяло оперативно контролировать добросо-
вестность исполнения обязательств отдельны-
ми контрагентами. Внедрение системы управ-
ления дебиторской задолженностью начато в 
2010 г. с выделением трех основных направле-
ний работы по управлению дебиторской за-
долженностью.  

1. Управление кредитными лимитами поку-
пателей. Кредитный лимит − максимально 
допустимый размер дебиторской задолженно-
сти. Главным принципом определения лимита 
является соотношение потребностей и воз-
можностей клиента (невысокая долговая на-
грузка, положительный финансовый результат 
и достаточность источников погашения). В 
целях установления кредитного лимита осуще-
ствляется анализ кредитных рисков – опреде-
ляется степень риска с учетом всех выявлен-
ных в ходе анализа факторов, которые могут 
негативно повлиять на платежеспособность 
заемщика в течение периода кредитования. 
Информация, необходимая для принятия ре-
шения, содержится в бухгалтерском балансе и 
отчете о прибылях и убытках. Если бизнесу 
контрагента менее года или  финансовые пото-
ки в динамике сокращаются, собственные 
средства и устойчивые пассивы покрывают 
менее 50 % потребности в оборотных средст-
вах, то целесообразнее не кредитовать клиен-
та. В большинстве случаев работа с новым 
клиентом начинается на условиях стопроцент-
ной предоплаты. После того, как накоплена 
статистика платежей и поставок по контраген-
ту, ему может быть предоставлен кредитный 
лимит. Как правило, в департаменте металлов 
ЗАО «Стройсервис» для новых покупателей, 
которые работают с компанией не более года, 
кредитный лимит устанавливается в размере, 
не превышающем среднемесячный объем про-
даж. Утверждение кредитного лимита проис-

ходит созданным кредитным комитетом, в ко-
торый входит ответственный менеджер, фи-
нансист и представитель службы безопасно-
сти, и указывается в договоре с контрагентом.  

2. Контроль дебиторской задолженности. 
Осуществление контроля за дебиторской за-
долженностью стало возможным благодаря 
полной автоматизации процесса на базе про-
граммы 1С8 УПП. Ежедневно финансистами 
вносятся данные по оплате ранее произведен-
ных отгрузок в информационную систему 
компании и формируются отчеты о состоянии 
дебиторской задолженности в информацион-
ном разрезе отдел − менеджер − клиент − до-
говор (см. таблицу). В них включается инфор-
мация о сумме и дате отгрузки, условиях опла-
ты, кредитном лимите, размере долга, сумме 
просроченного платежа и количестве дней 
просрочки. По компании в целом сводный от-
чет можно группировать различными метода-
ми: по ответственным за работу по договорам 
менеджерам, по контрагентам, выбирать дого-
вора с просроченной задолженностью более 
определенного количества дней или с задол-
женностью более определенной величины.   

При загрузке программы 1С у менеджера на 
рабочем столе ПК отображается перечень 
контрагентов, имеющих просроченную деби-
торскую задолженность. Для простоты и ско-
рости работы выдается информация по контр-
агенту, договору, дате неоплаченной отгрузки, 
величине и сумме просрочки. Ответственный 
по договору менеджер обязан обосновать  воз-
никшую задолженность и согласовать с контр-
агентом ожидаемую дату и способ погашения 
(оплата денежными средствами, взаимозачет 
при наличии встречных договоров, дата по-
ступления товаров и услуг при дебиторской 
задолженности поставщика). 

Если срок оплаты пропущен или дебитор-
ская задолженность превышает кредитный ли-
мит, то последующие отгрузки автоматически 
запрещаются. Без погашения просроченной 
дебиторской задолженности для возобновле-
ния отгрузок необходимо согласовать с руко-
водством увеличение кредитного лимита или 
отгрузку с отсрочкой платежа. При вынесении 
положительного решения менеджер по дого-
ворной работе вносит изменения в карточку 
контрагента, тем самым разрешая отгрузку.  
Для получения отсрочки платежа контрагент 
направляет в адрес ЗАО гарантийное письмо 
по оплате в согласованный срок.   

3. Мотивация сотрудников. Как показывает 
опыт по работе с дебиторской задолженно-
стью, в большинстве случаев причиной 
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Пример отчета по просроченной дебиторской задолженности с оборотами за месяц 

 

Организация/  до-
говор 

Условие до-
говора 

Задолжен-
ность на 
начало пе-
риода, руб 

Увеличе-
ние задол-
женности, 

руб 

Умень-
шение 
задол-
женно-
сти, руб 

Задол-
женность 
на конец 
периода, 
руб 

Просро-
ченная 
сумма, 
руб 

Про-
сро-
чено 
дней 

Обоснование Проект 

ЛЭЗ ТК ООО  −31 090 921 807  890 717 890 717    
Дог. № 12 от 
11.04.11 Покупка 
металлопродукции 
(проект) 

− −31 090 921 807 − 890 717 890 717 13 
Получение 
товаров (ус-
луг) − 20.05.12

Лузин Денис 

Метизмаш ООО   82 515 61 269 21 246 21 246    
Дог. № 49/01-10 
Нцк от 11.01.10 От-
грузка металлопро-
дукции 

Предоплата  
100 % 

− 82 515 61 269 21 246 21 246 8 
Намерение 
оплатить − 

06.05.12 

Плавских 
Софья 

МОНОЛИТ ООО  966 269 1 057 050 300 000 1 723 319 666 269    
Дог. № 49 от 
26.01.12  
Отгрузка металло-
продукции 

Лимит  
2026300 руб  
Отсрочка      
30 дней 

966 269 1 057 050 300 000 1 723 319 666 269 43 
Намерение 
оплатить − 

10.05.12 

Берзина На-
талья 

СибПромМетиз 
ООО 

 −339 000 344 415 86 735 −81 320 78 840    

Дог. № 110 от 
25.01.10  
Покупка металло-
продукции 

− −346 895 186 735 − −160 160 − −  Лузин Денис 

Дог. № 109 от 
25.01.10  
Отгрузка металло-
продукции 

Предоплата  
100 % 

7 895 157 680 86 735 78 840 78 840 5 
Взаимозачет 

31.05.12 
(78 840) 

Лузин Денис 
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просрочки платежей становится не сложное 
финансовое положение клиента, а желание ис-
пользовать средства продавца для финансиро-
вания собственной деятельности. При этом 
сотрудники компании могут ссылаться на не-
эффективную работу казначейства, а также на 
забывчивость и отсутствие ключевых сотруд-
ников. Менеджер, ответственный за договор, 
обязан отслеживать возникновение просро-
ченной дебиторской задолженности, вести ра-
боту с клиентом по возможности скорейшего 
погашения, инициировать в случае возникно-
вения проблемной задолженности о прекраще-
нии отгрузок, взаимодействовать с юридиче-
ским отделом по подаче претензий в адрес 
контрагента. В большинстве случаев избежать 
подобных ситуаций можно, направив клиентам 
письмо с уведомлением о необходимости по-
гасить задолженность. Наращивание проблем-
ной дебиторской задолженности и отсутствие 

работы с ней является одним из пунктов де-
премирования менеджеров. 

С внедрением системы управления деби-
торской задолженностью ситуация в компании 
значительно улучшилась. Снизилась просро-
ченная дебиторская задолженность, примерно 
на 20 % увеличилась оборачиваемость.  

Выводы. Успешная реализация политики 
управления оборотными активами департа-
мента металлов ЗАО «Стройсервис» позволяет 
эффективно перераспределить денежные пото-
ки за счет ускорения оборачиваемости деби-
торской задолженности и финансирования за-
пасов, имеющих высокую скорость обращения 
и приносящих наибольшую прибыль, при вы-
свобождении денежных средств из запасов 
низколиквидной продукции. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБУЧЕНИЯ СТУДЕНТОВ В ВУЗАХ 
ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ 

 
В настоящее время при подготовке научно-

технических кадров на передний план высту-
пают новые требования, обусловленные инно-
вационными процессами в  обществе и образо-
вании. Перспективным направлением осмыс-
ления инновационных процессов является ак-
меологический анализ факторов, способст-
вующих и препятствующих развитию этих 
процессов. В техническом вузе к числу рас-
сматриваемых факторов в первую очередь от-
носится организация системы обучения с точ-
ки зрения требований, которые связаны с сис-
темой саморазвития, самореализации, самосо-
вершенствования, образовательной деятельно-
стью студентов. 

 В системе обучения студентов в вузах ин-
женерно-технического профиля наблюдаются 
следующие противоречия: между объективной 
востребованностью общества в высококвали-
фицированных инженерно-технических кад-
рах, имеющих сформированную установку на 
постоянное развитие деятельностных и лично-
стных качеств, которые отвечают потребно-
стям сегодняшнего дня, и недостаточной про-
работкой методологии процесса оптимизации 
профессионального обучения; между необхо-
димостью формирования требуемых профес-
сиональных компетенций в процессе обучения 
будущих инженеров и жестким определением 
критериев оптимизации обучения необходи-
мым дисциплинам в вузе; между требованиями 
современных промышленных и инженерно-
технических предприятий к инженерным кад-
рам и несоответствием уровня компетентности 
педагогических кадров вузов. 

Такая постановка вопроса свидетельствует 
об актуальности осмысления теоретических 
основ и практических путей совершенствова-
ния системы подготовки компетентных спе-
циалистов в вузах инженерно-технического 
профиля. 

Проблемы обучения в высших технических 
учебных заведениях и деятельности инженеров 

в современных условиях анализировались в 
целом ряде исследований [1 – 4]. В общемето-
дологическом и теоретическом планах эти во-
просы нашли отражение в психологических и 
акмеологических исследованиях. Ученые 
справедливо обращают внимание на то, что в 
настоящее время  процесс подготовки научно-
технических кадров должен выстраиваться в 
соответствии с новыми требованиями, связан-
ными с установкой на инновационное образо-
вание, интегрированное с интенсивной науч-
но-исследовательской деятельностью как сту-
дентов, так и педагогов. 

При определении инновационной состав-
ляющей современного российского образова-
ния, ориентированного на международный 
уровень предприятий, прежде всего необходи-
мо определиться с перечнем знаний и навыков, 
которыми должен обладать специалист, чтобы 
быть востребованным этими предприятиями. В 
результате анализа можно выделить следую-
щее. Выпускник вуза должен: 

– безусловно быть специалистом в своей 
области; 

– владеть набором необходимых знаний 
экономики и юриспруденции; 

– владеть иностранным языком; 
– знать принципы постановки задачи и ор-

ганизации ведения научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ (НИОКР); 

– обладать знаниями основных принципов 
коммерциализации  результатов НИОКР;  

– уметь принимать нестандартные решения 
или решать нестандартные задачи.  

Эти требования предполагают развитие как 
у студентов, так и у преподавателей акмеоло-
гических качеств, связанных с наличием не 
только определенных знаний, умений и навы-
ков, но и особых компетенций, которые бы 
позволяли успешно реализоваться в реальном 
профессиональном пространстве при возник-
новении новой конкурентной среды. Это свя-
зано с наличием установки на непрерывный 
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процесс саморазвития и самообразования спе-
циалиста, обусловливает качественные изме-
нения в познавательных возможностях моло-
дого человека, в результате чего возникают и 
развиваются способность анализа нестандарт-
ных ситуаций, умение видеть перспективы в 
решении различного рода возникающих про-
блем. В связи с этим для студента техническо-
го вуза важным этапом профессионального 
обучения становится развитие умственных 
способностей, связанных с теоретическим 
мышлением, умением абстрагироваться, де-
лать обобщения. Все это относится к общим 
требованиям, предъявляемым к современному 
специалисту инженерно-технического профи-
ля [5, 6].  

Важно также учитывать, что  в настоящее 
время функционал будущей профессиональ-
ной деятельности специалистов, работающих 
согласно должностных инструкций на инже-
нерных должностях на предприятиях и в орга-
низациях той или иной отрасли, является дос-
таточно обширным. Так, можно выделить сле-
дующие группы инженеров по выполняемым 
ими функциям: 

− инженеры-организаторы (менеджеры) − 
занимаются организацией работы на произ-
водстве и принимают управленческие решения 
(мастер, начальник участка, цеха, отдела, ла-
боратории, директор предприятия и т.п.);  

− инженеры-конструкторы − занимаются 
проектированием машин, приборов, оборудо-
вания, различных устройств;   

− инженеры-технологи – участвуют в про-
ектировании и внедрении технологических 
процессов;  

− инженеры-эксплуатационники − обеспе-
чивают функционирование производственных 
процессов на заданном уровне (механики, 
энергетики, технологи и т.д.);  

− инженеры-исследователи − занимаются 
научно-исследовательской работой в заводских 
лабораториях или в научно-исследовательских 
организациях;  

− инженеры прочих функциональных под-
разделений (информационно-вычислительные 
центры, отделы научно-технической информа-
ции, материально-технического снабжения, 
патентные бюро и др.) – обеспечивают функ-
ционирование производства. 

Однако социального заказа на инженеров 
определенной специализации не существует, 
поэтому обучение в современных технических 
вузах должно ориентироваться на подготовку 
специалистов расширенного профиля и компе-
тенций, что будет обеспечивать готовность 

специалистов к профессиональной деятельно-
сти в изменяющихся современных условиях [5]. 

По мнению ряда ученых развитие россий-
ского технического образования необходимо 
связывать с его фундаментализацией, которая 
рассматривается как системное насыщение 
учебного процесса фундаментальными зна-
ниями и методами творческого мышления, вы-
работанными именно фундаментальными нау-
ками, создающими основу для разносторонней 
профессионализации будущего специалиста. 
Прикладные науки возникают и развиваются 
на основе постоянного использования фунда-
ментальных законов природы, при этом обще-
профессиональные и специальные дисципли-
ны также становятся носителями фундамен-
тальных знаний. Следовательно, в процесс 
фундаментализации высшего образования 
должны быть вовлечены наряду с естественно-
научными и общепрофессиональные, и             
специальные дисциплины. В технических ву-
зах такой подход обеспечит фундаментализа-
цию обучения на всех этапах, начиная с перво-
го курса обучения.  

В настоящий момент существующую мо-
дель образования исследователи определяют  
как модель «разового образования» из-за при-
сущих ей черт массовости, деиндивидуализа-
ции, ориентации на потребности сегодняшнего 
дня, неспособности обеспечить будущего спе-
циалиста таким набором знаний, умений и на-
выков, которых хватило бы на все время его 
трудовой деятельности в условиях быстро ме-
няющегося и глобализирующегося мира. 

В образовании выделяются следующие тен-
денции, которые будут проявляться в разной 
степени в ближайшем будущем: 

 − осознание каждого уровня образования 
как органической составной части системы 
непрерывного образования;  

− индустриализация обучения, т.е. его ком-
пьютеризация и сопровождающая ее техноло-
гизация, что позволяет действенно усилить 
интеллектуальную деятельность современного 
студента;  

− переход от преимущественно информа-
ционных форм к активным методам и формам 
обучения, т.е. обучению проблемному, с ши-
роким использованием резервов самостоятель-
ной работы обучающихся. 

Важно подчеркнуть, что мышление инже-
нера представляет собой процесс, имеющий 
сложную структуру. Этот процесс содержа-
тельно включает экологический, эргономиче-
ский, экономический, эстетический, управлен-
ческий и коммуникативный компоненты, про-
цесс мышления функционально выражен в ло-
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гических, научных, практических, творческих 
и образно-интуитивных формах мышления. 
Чтобы сформировать такого гармонично раз-
витого специалиста, обладающего системным 
мышлением, преподаватели технического вуза 
должны преодолевать узкоспециальный взгляд 
на задачи обучения и особую роль своей учеб-
ной дисциплины [6 – 8].  

Совершенно очевидно, что на это и направ-
лено реформирование системы образования в 
России с начала XXI века, которое предпола-
гает глубокие изменения, в том числе и в сис-
теме профессионального  высшего образова-
ния. Подписание Болонского соглашения 
(2003 г.) оказало влияние на выдвижение но-
вых требований к личности и деятельности 
преподавателей высшей школы. Такими тре-
бованиями являются: глубокие знания и высо-
кая научная компетентность; эффективная ак-
меолого-психологичесская подготовка, учиты-
вающая современные тенденции развития сис-
темы высшего образования; высокий нравст-
венный потенциал; высокий уровень профес-
сионализма; высокий уровень развития лично-
сти и т.д.  

Перед современной высшей школой стоит 
новый социальный заказ: подготовка специа-
листа, который способен быстро реагировать 
на изменяющуюся социально-экономическую 
среду, быстро адаптироваться к новым услови-
ям профессиональной деятельности. Выпол-
нить такой заказ возможно только при инте-
грации учебного процесса и научно-
исследовательской деятельности, при посто-
янном повышении профессионального мастер-
ства преподавателя и его личностном росте на 
всех этапах профессионального  развития. 

К профессионально-значимым личностным 
качествам преподавателя, которые в полной 
мере отвечают целям и задачам высшего про-
фессионального образования, на современном 
этапе можно отнести: гибкость; мобильность; 
адаптивность; психологическую готовность к 
получению и использованию новой информа-
ции, овладению новыми технологиями; готов-
ность к постоянной образовательной и само-
образовательной деятельности  на всех этапах 
профессионального пути.     

По отношению к студентам основная зада-
ча, выступающая конечной целью обучения и 
воспитания в вузе,  решается преподавателем 
путем преобразования обучения студентов в 
самообучение, путем внешней регуляции их 
действий и поступков в направлении саморе-
гуляции. Преподаватель должен преобразовать 
педагогические цели в психологические цели 
студента. Решить эту сложнейшую педагоги-

ческую задачу можно, осознав общую цель, 
разложив ее на ряд более частных, соподчи-
ненных целей, и преобразовав их в педагоги-
ческие задачи. Иначе говоря, речь идет об оп-
ределенных требованиях, предъявляемых к 
знаниям и умениям современного преподава-
теля высшей школы. При этом важное значе-
ние имеет степень осознания этих требований, 
предъявляемых к самому преподавателю. Это 
еще раз подтверждает, что работа преподава-
теля высшей школы требует от него не только 
абсолютного знания своего предмета, но и все-
сторонней акмеолого-педагогической подго-
товки, глубоких психологических знаний, вла-
дения многообразными приемами методики 
преподавания.  

Совершенствование процесса обучения в 
инженерно-технических вузах возможно при 
организации учебного процесса с учетом по-
следних  достижений педагогической практи-
ки, использования новых моделей и методов 
преподавания в высших учебных заведениях. 
Результатом поиска новых форм, средств и 
методов обучения, освоения новых принципов 
взаимодействия технического вуза с производ-
ственными предприятиями явилась интенси-
фикация технологии обучения путем средств 
самоорганизации.  

Самоорганизация в общем виде понимается 
как процесс интеграции индивидуальных, лич-
ностных, профессиональных свойств человека, 
является показателем его социально-
психологической и творческой зрелости. Этот 
процесс  предполагает высококвалифициро-
ванное сознательное отношение к деятельно-
сти, настойчивость в достижении цели, высо-
кую ответственность за результаты деятельно-
сти, организованность, способность управлять 
собой. Наличие этих качеств в сочетании с 
глубокими профессиональными знаниями, 
развитым творческим мышлением, готовно-
стью к постоянному самообразованию являет-
ся необходимым условием деятельности спе-
циалистов, ориентированных на опережение. 

С этой точки зрения можно говорить о том, 
что в основе интенсивной технологии образо-
вания лежит развивающее обучение, которое 
предполагает преобразование студента в субъ-
екта, заинтересованного в самоизменении и 
способного к нему, преобразование  студента 
из обучаемого в обучающегося. Обеспечение 
условий для такого превращения и является 
основной целью развивающего обучения в 
техническом вузе [9]. 

Условиями для такого обучения являются: 
интеграция аудиторных и внеаудиторных за-
нятий с использованием различных дидакти-
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ческих методов обучения (проблемного, мо-
дульного, компьютерного и т.д.); дифферен-
циация образования по интересам, способно-
стям, в соответствии с природными задатками 
студентов; внедрение в практику обучения 
технических средств, компьютеризация, поиск 
новой психолого-педагогической технологии 
обучения мышлению и т.д. 

В организации самостоятельной работы 
студентов (также, как и в самовоспитании) 
важна ориентация на выбор средств, с помо-
щью которых можно добиться поставленных 
целей. Такими средствами являются: поста-
новка цели, самонаблюдение, самоанализ, са-
мооценка, самоубеждение, самоконтроль, са-
мопоощрение. 

На пути фундаментализации одной из наи-
более острых проблем высшего технического 
образования является преодоление разобщен-
ности учебных курсов естественно-научных, 
общепрофессиональных и специальных дис-
циплин. Связь системообразующих элементов 
методической системы обучения  на основе 
применения информационных технологий 
реализуется путем создания общих целей фор-
мирования устойчивого интереса к обучению, 
путем разработки методики проблемного ме-
тода, который заключается в постановке про-
блемных вопросов на основе моделей профес-
сиональной направленности и межпредметных 
связей. С этой точки зрения при реализации 
системного подхода к применению информа-
ционных технологий и реализации многопла-
новой задачи построения целостной системы 
обучения важным является согласование про-
грамм и содержательной части дисциплин об-
разовательных стандартов, направлений и спе-
циальностей технических вузов. Такой подход 
предполагает:  создание методического обес-
печения лекционных  курсов, практических и 
лабораторных занятий по техническим дисци-
плинам и самостоятельной работы студентов;  
включение научных достижений преподавате-
лей вузов в качестве региональных и вузов-
ских компонентов образовательных стандар-
тов;  разработку и применение интерактивных 
обучающих систем для практических занятий 
и самостоятельной работы студентов; создание 
видеолекций и их использование. 

При этом доминирующей характеристикой 
обучения становится технологичность, которая 
обеспечивает переход на качественно новую 
ступень эффективности, оптимальности обра-
зовательного процесса, отражает направлен-
ность прикладных исследований (в том числе 
педагогических) на радикальное усовершенст-
вование деятельности человека, на повышение 

ее результативности, интенсивности, инстру-
ментальности, технической вооруженности. 

Технология обучения в этом случае вклю-
чает следующие этапы:  

− предварительное проектирование учебно-
го процесса с последующей возможностью 
воспроизведения этого проекта в педагогиче-
ской практике; 

− специально организованное целеобразо-
вание, предусматривающее возможность объ-
ективного контроля за качеством достижения 
поставленных дидактических целей; 

− структурная и содержательная целост-
ность технологии обучения (т.е. изменение в 
одном из ее компонентов должно приводить к 
изменению в других); 

− выбор оптимальных методов, форм и 
средств, которые диктуются вполне опреде-
ленными и закономерными связями всех эле-
ментов технологии обучения;  

− наличие оперативной обратной связи, по-
зволяющей своевременно корректировать про-
цесс обучения.  

Можно сделать вывод: технология обуче-
ния представляет собой целостную дидактиче-
скую систему, позволяющую наиболее эффек-
тивно, с гарантированным качеством решать 
педагогические задачи. 

Все большую значимость в процессе обуче-
ния приобретают сформированные способно-
сти к самообучению, которые являются базо-
вой составляющей компетентности инженера 
(профессиональная инженерная мобильность). 
Профессиональная инженерная мобильность 
рассматривается как способность и готовность 
специалиста достаточно быстро и успешно 
адаптироваться к новым технологическим ус-
ловиям путем освоения новой техники и тех-
нологий, приобретать недостающие знания и 
умения, а также как способность переключать-
ся с одного вида деятельности на другой.  

Предпосылкой совершенствования и опти-
мизации процесса обучения студентов являет-
ся анализ  различных моделей обучения и вы-
деление наиболее приемлемых из них для сту-
дентов инженерно-технического профиля. В 
поисках педагогических технологий, учиты-
вающих современные тенденции российского 
образования, в научно-методической литера-
туре выделяется несколько таких моделей. 
Одной из них является так называемое мо-
дульное обучение; это одна из прогрессивных 
технологий высшей школы. Общие положения 
модульного обучения были сформулированы в 
конце 60-х гг. XX в. в США как альтернатива 
положениям традиционного обучения. Счита-
ется, что модульное обучение является одним 
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из наиболее целостных и системных подходов 
к процессу обучения, обеспечивает высокоэф-
фективную реализацию дидактического про-
цесса.  

Сущность модульного обучения состоит в 
организации относительно самостоятельной 
работы обучаемого по освоению индивидуаль-
ной программы, составленной из отдельных 
модулей (модульных единиц). Основу модуль-
ных программ учебных предметов составляет 
понятие модуля, который представляет собой 
структурированный учебный материал пред-
метного содержания, обладающий целостно-
стью и имеющий некоторую завершенность по 
определенному вопросу. В терминах традици-
онной методики модуль можно охарактеризо-
вать как «укрупненная тема». Одной из отли-
чительных особенностей является его отноше-
ние к другим модулям, которое синтезируется 
в модульных программах учебных дисциплин. 
Модульная программа дисциплины представ-
ляет собой пакет модулей, позволяющий по-
разному выстраивать траекторию освоения 
содержания предмета, гибко реагировать на 
продуктивность изучения, адаптировать учеб-
ный процесс к индивидуальным возможностям 
и запросам обучаемого (с учетом базовой под-
готовки), корректировать процесс обучения.  

Таким образом, суть технологии модульно-
го обучения заключается в том, что для дости-
жения требуемого уровня компетентности 
обучаемых на основе соответствующих прин-
ципов и подходов осуществляется укрупнен-
ное структурирование учебного материала, а 
выбор методов, средств и форм обучения на-
правлен на самостоятельность студента в обу-
чении. При этом последовательность изучения 
модулей должна избираться самим студентом. 
Прогрессивность принципов модульного обу-
чения связана с тем, что такое обучение позво-
ляет каждому студенту по-своему выстраивать 
свой собственный путь учебного познания. 
При этом необходимо учитывать, что при изу-
чении многих дисциплин (например, начерта-
тельной геометрии, высшей математики, элек-
тротехники и др.) в техническом вузе трудно 
соблюдать указанный принцип модульного 
обучения. Содержание большинства учебных 
дисциплин в технических вузах можно вы-
страивать лишь линейно со слабой возможно-
стью различного пути продвижения по моду-
лям. Это связано со спецификой учебного ма-
териала, предусматривающего определенную 
логическую структуру изучаемых понятий, в 
результате чего избирательность освоения 
учебного материала практически неосущест-
вима. Именно поэтому применение модульно-

го обучения в техническом образовании требу-
ет его модификации. Модификация модульно-
го обучения связана с тем, что его технология 
в инженерном образовании предполагает дея-
тельностный подход не только к процессу об-
разования, но и к его содержанию. 

В техническом образовании  очень важным 
является так называемый «метод проектов», 
стимулирующий активность студентов. На се-
годняшний день метод проектов находит все 
большее распространение в системах образо-
вания; с помощью этого метода более успешно 
развиваются профессиональные компетенции 
у выпускников высшей школы. Этот метод 
был предложен Дж. Дьюи, одним из видней-
ших представителей педагогической школы 
Запада, и получил распространение в 20-ые гг. 
прошлого столетия. Изначально основная за-
дача проектов состояла в решении проблем, 
поиске наиболее эффективных методов реше-
ния образовательных задач. Ценность проект-
ной деятельности заключается в том, что она 
ориентирует на создание образовательного 
продукта, а не просто на изучение определен-
ной дисциплины. Студенты индивидуально 
или по группам за определенное время выпол-
няют познавательную, исследовательскую, 
технологическую работу на заданную тему. 
Задача студентов – получить новый продукт, 
решить научную или технологическую про-
блему. В ситуациях освоения профессиональ-
ной деятельности метод проектов сводится к 
осмыслению мотивов и целей этой деятельно-
сти, принятию решений, построению про-
граммы действий, достижению целей, само-
оценке результатов и при необходимости их 
коррекции. Это и составляет основу профес-
сиональной инженерной мобильности, а по-
этому имеет особую значимость в современ-
ном техническом образовании. Кроме того, 
решение поставленных задач методом проек-
тов предполагает презентацию студентами ре-
зультатов собственного познания, что также 
значимо в образовательном процессе и форми-
ровании компетенций, необходимых для бу-
дущей деятельности специалиста.  

Метод проектов как педагогическая техно-
логия предполагает совокупность исследова-
тельских, поисковых, проблемных методов, 
творческих по своей сути. Поэтому этот метод 
целесообразно использовать совместно с дру-
гими приемами обучения (технологией разви-
тия критического мышления, технологией рей-
тинговой оценки знаний и др.) 

В настоящее время активно развивается ис-
пользование метода проектов совместно с мо-
дульной технологией обучения: проектно-
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модульное обучение. Такое обучение является 
инновационной формой организации учебного 
процесса и обладает рядом преимуществ. В 
традиционном использовании проектно-
модульного обучения делается акцент на при-
менение сформированного знания. Перспекти-
вой развития этого метода обучения является 
разработка возможности его использования не 
только для применения уже имеющихся у сту-
дента знаний, но и для использования метода 
проектов с целью активизации студентов по 
«добыванию» знаний в модульном обучении. 

Достоинствами модификации проектно-
модульного обучения являются сочетание ме-
тодов активного обучения,  использование 
личностно-деятельностной составляющей 
(обучение через интерес, мотивацию обучаю-
щихся),  практико-ориентированная направ-
ленность (получение практического опыта ра-
боты в решении задач, связанных с реальным 
контекстом профессиональной деятельности),  
развивающая составляющая (формирование 
профессиональных и личностных качеств спе-
циалиста, составляющих основу его современ-
ных компетенций).  

Эффективным и все более распространен-
ным  является также интерактивный метод 
обучения, с помощью которого студенты более 
полно усваивают материал. При использова-
нии такого метода студенты регулярнее посе-
щают занятия, более ответственно относятся к 
учебе. Суть этого метода состоит в том, что  
преподаватель не читает лекции, а студенты 
разбиваются на группы и коллективно отвеча-
ют на вопросы. Такой метод приучает студен-
тов к научному подходу: молодые люди учатся 
прогнозировать результаты экспериментов, 
решать возникающие проблемы, рассуждать и 
критически оценивать результаты  учебной 
деятельности. 

Выводы. Учет изложенных теоретических 
разработок в практической деятельности при 
подготовке инженерно-технических кадров 

поможет успешно решить важную задачу – 
соединить учебный процесс с инновационны-
ми процессами в обществе и в образовании.  
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 РЕФЕРАТЫ 
 

УДК 669.184.66 
 
Перспективная конструкция кислородной фурмы для конвертеров ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК» емкостью 350 т 

/ Протопопов Е.В., Чернятевич А.Г., Филиппенко С.А., Фейлер С.В. // Вестник СибГИУ. – 2013. – № 2 (4). – С. 4. 
 
Представлена разработанная конструкция двухъярусной кислородной фурмы для продувки метал-

лического расплава конвертера ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК» емкостью 350 т. Фурма обеспечивает формирование 
газовой завесы из дозвуковых кислородных струй, подаваемых через 12 цилиндрических сопел верхней го-
ловки фурмы, что обуславливает снижение интенсивности выноса частиц и покрытия металлошлаковыми 
настылями ствола фурмы и горловины конвертера. При этом дожигание оксида углерода отходящих газов 
происходит без высокотемпературного воздействия образующихся факелов дожигания на футеровку верх-
ней части конвертера. Ил. 3. Библ. 7. 

 
Ключевые слова: фурма, кислород, конвертер, сталь, конструкция, сопла Лаваля, сверхзвуковые кисло-

родные струи. 
 
Advanced construction of the oxygen lance for 350-t converters of «EVRAZ ZSMK» / Protopopov E.V., 

Chernyatevich A.G., Filippenko S.A., Feiler S.V. // The Bulletin of SibSIU. – 2013. – № 2 (4). – Р. 4. 
 
The article describes the developed design of bunk oxygen blowing lance for molten metal blasting in 350-t 

converter of «EVRAZ ZSMK». The proposed design of the lance allows to form the gas curtain of subsonic oxygen 
jets fed through the top of 12 cylindrical nozzles of the lance tip, which reduces intensity of particles removal and 
coating of barrel lance and converter mouth by metal-slag’s accretion. Thus afterburning of flue gases carbon monox-
ide takes place without high temperature impact generated by burning torches on converter top lining. Fig. 3. Ref. 7. 

 
Keywords: lance, oxygen, BOF, steel, construction, Laval nozzle, supersonic oxygen jet. 
 
 

УДК 621.785:669.1.08.29 
 
Электровзрывное напыление износостойких покрытий системы TiC – Mo и изучение их структуры / 

Романов Д.А., Олесюк О.В. // Вестник СибГИУ. – 2013. – № 2 (4). – С. 7. 
 
Методами оптической интерферометрии и сканирующей электронной микроскопии изучены рельеф 

поверхности и особенности структуры электровзрывных покрытий. Установлено, что параметр шероховато-
сти поверхности после напыления составляет 3,0 мкм. Сформированные слои образованы из молибдена и 
карбида титана. Покрытия имеют когезионно-адгезионную связь с материалом основы. Ил. 4. Библ. 5. 

 
Ключевые слова: электровзрывное напыление, износостойкие покрытия, молибден, карбид титана, 

микроструктура. 
 
The electro-explosive spraying of wear resistant coatings of TiC – Mo and their structure study / Romanov 

D.A., Olesyuk O.V. // The Bulletin of SibSIU. – 2013. – № 2 (4). – Р. 7. 
 
Topography, structural features of electroexplosive coatings have been studied by means of optical inter-

ferometry, and scanning electron microscopy. It was founded that the surface roughness parameters after treatment 
are about 3,0 micron. The phase composition of the formed layers are Mo and TiC. Coatings have cohesively-
adhesive bond with the material of contact surfaces. Fig. 4. Ref. 5. 

 
Keywords: electroexplosive spraying, wear-resistant coatings, molybdenum, titanium carbide, microstructure. 
 
 

УДК 538.913 
 
Особенности структурно-фазовых состояний в тройных сплавах на основе бинарной системы 

Cu  Pd / Морозов М.М., Маркова Т.Н., Клопотов А.А. // Вестник СибГИУ. – 2013. – № 2 (4). – С. 10. 
 
Представлены результаты анализа структурно-фазовых состояний и строения тройных фазовых диа-

грамм в системах Cu – Pd – Au, Cu – Pd – Ag и Cu – Pd – Pt. Показано, что упорядочивающие отжиги в темпе-
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ратурных областях ниже 800 С приводят в стоматологических сплавах Ag – Pd – Au – Cu к изменению струк-
турно-фазовых состояний с образованием упорядоченных фаз на основе L12 и L10 сверхструктур. Ил. 5. Библ. 14. 

 
Ключевые слова: двойные и тройные фазовые диаграммы, многокомпонентные сплавы Ag – Pd – 

Au – Cu, тройные системы Cu – Pd – Ag, Pd – Cu – Au, Cu – Pd – Pt, длиннопериодические структуры. 
 
Features of structural and phase conditions in ternary alloys on the basis of binary Cu  Pd system / Moro-

zov М.М., Маrkova Т.N., Кlopotov А.А. // The Bulletin of SibSIU. – 2013. – № 2 (4). – Р. 10. 
 
Results of analysis of structural and phase conditions and structure of triple phase charts in Cu – Pd – Au, 

Cu – Pd – Ag and Cu – Pd – Pt systems are presented. It is shown that ordered annealings in temperature areas lower 
than 800 C in stomatologic alloys of Ag – Pd – Au – Cu lead to change of structural and phase conditions with 
formation of ordered phases on the basis of L12 and L10 of superstructures. Fig. 5. Ref. 14. 

 
Keywords: binary and ternary system phase equilibria, multicomponent alloys of Ag – Pd – Au – Cu, ter-

nary systems Cu – Pd – Ag, Cu – Pd – Au, Cu – Pd – Pt, long-period structures. 
 
 

УДК 669-151.8:622.791 
 
Исследование высокотемпературного окисления и обезуглероживания легированных сталей марок 

40ХН, 34ХН1М, 5ХНМ при нагреве под обработку давлением / Базайкина О.Л., Темлянцев М.В., Казимиров 
С.А., Запольская Е.М. // Вестник СибГИУ. – 2013. – № 2 (4). – С. 13. 

 
Проведены экспериментальные исследования высокотемпературного окисления и обезуглерожива-

ния сталей марок 5ХНМ, 34ХН1М, 40ХН, установлены температуры плавления их окалины. Для прогноз-
ных расчетов получены эмпирические соотношения, позволяющие определять величину угара стали в зави-
симости от температуры и времени выдержки. Ил. 2. Табл. 1. Библ. 4. 

 
Ключевые слова: легированная сталь, окисление, обезуглероживание, обработка давлением. 
 
Study of high-temperature oxidation and decarbonization of alloyed steel of 40KНN, 34HN1M, 5HNM 

grades under heating for pressure processing / Bazaikin O.L., Temlyantsev M.V., Kazimirov S.A., Zapolskaya E.M. 
// The Bulletin of SibSIU. – 2013. – № 2 (4). – Р. 13. 

 
Experimental study of high temperature oxidation and decarbonization of 5HNM, 34HN1M, 40KhN steels 

were fulfilled, established are the melting point for their scale. For the predicting calculations empirical correlations were 
obtained, allowing to determine waste value, depending on the temperature and time of exposure. Fig. 2. Table. 1. Ref. 4. 

 
Keywords: alloy steel, oxidation, decarbonization, the pressure treatment. 
 

УДК 669(571):904 
 
О возрасте железоплавильных печей урочища Куяхтанар (Горный Алтай) / Гутак Я.М., Русанов Г.Г. 

// Вестник СибГИУ. – 2013. − № 2 (4). – С. 18.   
 
Приведены первые данные абсолютного датирования железоделательных печей урочища Куяхтанар 

(юго-восток Горного Алтая). По образцу древесного угля, впаянного в шлак, определен возраст плавки в 1775 
± 35 лет, что соответствует  в Горном Алтае гунно-сарматскому времени. Установлено, что руда выплавлялась 
из спекулярита (чешуйчатой разновидности гематита), месторождение которого расположено к юго-востоку от 
урочища в хребте Сайлюгем. Ил. 1. Библ. 2. 

 
Ключевые слова: абсолютное датирование, железоплавильная печь, руда, месторождение. 
 
About the iron furnace of the Kuyahtanar Hole (Mountain Altay) / Gutak Ya.M., Rusanov G.G. // The Bul-

letin of SibSIU. – 2013. – № 2 (4). – Р. 18. 
 
Presented are the data on absolute dating of iron furnace of the Kuyakhtanar Hole (the Southeastern Moun-

tain Altay). By sample of charcoal, embedded in slag the age of the melting is determined as 1775 ± 35 years, that 
corresponds to the Hun-Sarmatian time. It is determined that the ore was melted of specularite (hematite of flaky 
type) deposit of which is located to south east of the hole at Sailyugem mauntain chain. Fig. 1. Ref. 2. 

 
Keywords: absolute dating, iron furnace, the ore, deposit. 
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УДК 656.1 
 
К концепции формирования инфраструктуры транспортного коридора Запад – Восток (участок 

Якутск – Уэлен) / Воскресенский И.В., Воскресенская Т.П. // Вестник СибГИУ. – 2013. – № 2 (4). – С. 21. 
 
Одной из ключевых концепций формирования трансконтинентального транспортного коридора 

(проект ICL – World Link), определяющей его конкурентоспособность в сфере транспортных услуг, является 
энергетическая эффективность. Новым критерием энергосбережения на транспорте может быть предложен 
тран, т·км3/ч2, отражающий энергетическую сущность транспортного процесса. Ил. 1. Библ. 2. 

 
Ключевые слова: трансконтинентальный транспортный коридор, тран, энергетическая эффективность. 
 
To the concept of development of West – East transportation corridor infrastructure (at Yakutsk – Uelen 

section) / Voskresensky I.V., Voskresenskaya T.P. // The Bulletin of SibSIU. – 2013. – № 2 (4). – Р. 21. 
 
One of the key concepts of transcontinental transportation corridor development (ICL project – World 

Link) which predetermines its competitiveness in transportation services market is energy efficiency. The new en-
ergy efficiency criterion to be considered is tran (dimension is calculated as t·km3/h2) reflecting energetic nature of 
the transportation process. Fig. 1. Ref. 2. 

 
Keywords: transcontinental transportation corridor, tran, energy efficiency. 

 
 
УДК 656.3 

 
Специфика и проблемы перевозки грузов промышленных предприятий в вагонах операторских 

компаний / Островский А.М., Жаркова А.А. // Вестник СибГИУ. – 2013. – № 2 (4). – С. 24. 
 
Освещены проблемы взаимодействия операторских компаний с ОАО «РЖД» и промышленными 

предприятиями при перевозке грузов по общей сети железных дорог. Рассмотрены особенности работы опе-
раторских компаний в современных экономических условиях, сложности взаимодействия операторских 
компаний, ОАО «РЖД» и промышленных предприятий. Библ. 3. 

 
Ключевые слова: операторские компании, подвижной состав, промышленные предприятия. 
 
A specific and problems of transportation of loads of industrial enterprises in carriages of operator compa-

nies / Ostrovskiy A.M., Zharkova A.A. // The Buletin of SibSIU. – 2013. № 2 (4). – Р. 24. 
 
The article is devoted to the problem of co-operation of operator companies with «RZD» and industrial en-

terprises at transportation of load on a general trackage. The features of work of operator companies are considered 
in modern economic terms, complication of co-operation of operator companies, «RZD» and industrial enterprises. 

 
Keywords: operator companies, rolling stock, industrial enterprises. 

 
 
УДК 669.046:536.7 

 
Влияние геометрических размеров и емкости сталеразливочных ковшей на тепловую эффектив-

ность стендов высокотемпературного разогрева / Запольская Е.М., Темлянцев М.В., Костюченко К.Е. // 
Вестник СибГИУ. – 2013. – № 2 (4). – С. 28. 

 
На основе проведенных многовариантных расчетов при использовании детерминированной матема-

тической модели установлено, что тепловая эффективность и экономичность стендов разогрева зависит 
прямо пропорционально от емкости сталеразливочных ковшей. Меньшие значения удельного расхода топ-
лива для ковшей большей емкости связаны в первую очередь с меньшей удельной площадью поверхности 
кожуха. Ил. 2. Табл. 3. Библ. 5. 

 
Ключевые слова: сталеразливочный ковш, футеровка, высокотемпературный разогрев, детермини-

рованная математическая модель. 
 
Influence of geometric dimensions and capacity of casting ladle on thermal efficiency of high temperature heat-

ing stands / Zapolskaya E.M., Temlyantsev M.V., Kostjuchenko K.E.// The Bulletin of SibSIU. – 2013. – № 2 (4). – Р. 28. 
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On the basis of multivariate calculations using deterministic mathematic model it is established that thermal 
efficiency and economy of heating stands depends in direct proportion to the capacity of ladles. Lower values for 
fuel specific consumption for the ladle of greater capacity are primarily associated with lower specific surface area 
of the enclosure. Fig. 2. Table. 3. Ref. 5. 

 
Keywords: steel-teeming ladle, lining, high-temperature preheating up, deterministic mathematic model. 

 
 
УДК 331.461.2 

 
Технический контроллинг как функция поддержки управления аварийностью / Поздняков А.Н., Ле-

жава С.А. // Вестник СибГИУ. – 2013. – № 2 (4). – С. 33. 
 
Проведен ретроспективный анализ аварийности в ОАО «Южно-Кузбасская ГРЭС». Обоснована не-

обходимость внедрения в ОАО «Южно-Кузбасская ГРЭС» концепции контроллинга для поддержания ос-
новных функций менеджмента. Предложена экспертная система контроля и оценки состояния и условий 
эксплуатации котлоагрегатов тепловых электростанций, основанная на выставлении по каждому из 28 ука-
занных в матрице обследуемых направлений оценки уровня эксплуатации котлов по шкале. Оценка каждого 
рассматриваемого направления позволяет получить среднюю общую оценку «состояния и уровня эксплуа-
тации котлов» в ОАО «Южно-Кузбасская ГРЭС». Табл. 7. Библ. 5. 

 
Ключевые слова: электроэнергетика, аварийность, технический контроллинг, котлы, экспертная 

система контроля и оценки состояния, надежность. 
 
Technical controlling as function of support for alarm management / Pozdnyakov A.N., Lezgava S.A. // 

The Bulletin of SibSIU. – 2013. – № 2 (4). – Р. 33. 
 
Retrospective analysis of accidents in Southern Kuzbass Power Plant OJSC. Necessity of controlling concept 

introduction at Southern Kuzbass Power Plant OJSC to sustain key functions of management is justified. Proposed is 
an expert system for monitoring and assessing status and conditions of thermal power boilers based on registration of  
assessment of boiler operation level within the scale for each 28 surveyed directions specified in the matrix. Evaluation 
of each of the directions gives an average overall rating of "state and level of boiler operation" in Southern Kuzbass 
Power Plant OJSC. Table 7. Ref. 5 

 
Keywords: electricity, accident, technical controlling, boilers, expert monitoring and assessment, and reliability. 

 
 
УДК 661.871.24 

 
Экспериментальная оценка возможности доокисления оксидов марганцевой руды до пиролюзита / 

Якушевич Н.Ф., Кашлев И.М., Проводова А.А., Козырев Н.А. // Вестник СибГИУ. – 2013. – № 2 (4). – С. 40. 
 
Изучена возможность доокисления низших оксидов марганца, содержащихся в марганцевых рудах, до 

пиролюзита. Марганцевая руда фракции 1 – 3 мм, содержащая 35 % Mn в виде криптомелана, окислялась в пото-
ке воздуха и кислорода при температуре 600 К в течение 2 ч. Рентгенофазовый анализ показал, что в процессе 
окисления в таком режиме разрушения решетки криптомелана и образования пиролюзита не происходит. Ил. 1. 

 
Ключевые слова: оксиды, марганцевая руда, криптомелан, рентгенофазовый анализ. 
 
Experimental evaluation of the possibility of final oxidation of manganese oxide ore to manganese dioxide / 

Yakushevich N.F., Kashlev I.M., Provodova A.A., Kozyrev N.A. // The Bulletin of SibSIU. – 2013. – № 2 (4). – Р. 40. 
 
Studied is the possibility of final oxidation of lower oxides of manganese contained in manganese ore to 

manganese dioxide. Manganese ore fractions 1 – 3 mm, containing 35 % of Mn in form cryptomelane, were oxi-
dized in air stream and oxygen at temperature of 600 K for 2 hours. XRD analysis showed that in this oxidation 
mode degradation of cryptomelane lattice and manganese dioxide formation did not occur. Fig.1. 

 
Keywords: oxides, manganese, cryptomelane, XRD analysis. 
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УДК 624.151 
 
Облегченные фундаменты для малоэтажного жилищного строительства / Платонова С.В. // Вестник 

СибГИУ. – 2013. – № 2(4). – С. 42.  
 
Выполнена обобщенная оценка конструкций фундаментов, применение которых при строительстве 

малоэтажных жилых и вспомогательных зданий представляется целесообразным. Определены рациональ-
ные типы фундаментов, возводимых на просадочных при замачивании и пучинистых при промерзании 
грунтах. Внедрение рациональных облегченных типов фундаментов позволит получить существенный эко-
номический эффект за счет уменьшения их материалоемкости. Одной из разновидностей облегченных фун-
даментов, исследованных и экспериментально, и с применение различных методов, являются щелевые, ко-
торые достаточно апробированы в Новосибирске и Новосибирской области. Библ. 6.  

 
Ключевые слова: конструкция фундаментов, малоэтажные здания, строительство. 
 
Lightweight foundations for low-rise housing / Platonova S.V. // The Bulletin of SibSIU. – 2013. – № 2 (4). – Р. 42. 
 
General assessment of foundations structures considered to be appropriate in low-rise residential and auxil-

iary buildings construction. The rational types of foundations, erected on subsiding in watering and distending in 
freezing soils are determined. Implementation of sustainable lightweight types of foundations will provide signifi-
cant economic benefits by reducing materials consumption. A kind of lightweight foundations, studied experimen-
tally and using different methods, are slotted ones, sufficiently tested in Novosibirsk and Novosibirsk region. Ref. 6. 

 
Keywords: design of foundations, low-rise building construction. 

 
 
УДК 72.025.4(571.17) 

 
О сохранении архитектурного наследия периода конструктивизма индустриальных городов Кеме-

ровской области (на примере Новокузнецка) / Теньков А.В. // Вестник СибГИУ. – 2013. – № 2 (4). – С. 44. 
 
Рассматриваются проблемы сохранения, восстановления, модернизации памятников конструкти-

визма, построенных в 1920 – 1930-е гг., а также проблема привлечения интереса общественности к этому 
наследию. Сохранившиеся здания и сооружения первой половины ХХ в. в Кемеровской области имеют осо-
бое значение для истории архитектуры Кузбасса. Особую роль играют выявление, охрана, реставрация, а 
при необходимости – модернизация и реконструкция ценных архитектурных объектов. Сохраненное и вос-
становленное наследие повышает не только культурный статус города и региона, но и международный рей-
тинг всей страны. На сегодняшний день важно вызвать интерес общественности к проблеме сохранения 
зданий периода конструктивизма. Это можно сделать путем проведения выставок и других мероприятий, 
демонстрирующих значение этого наследия и даже предлагающих горожанам самим принять участие в 
формировании культурного и исторического облика своего города в будущем, что важно для формирования 
городского, регионального и, в итоге, национального сознания. Ил. 3. Библ. 2. 

 
Ключевые слова: период конструктивизма, архитектурное наследие, реставрация, модернизация. 
 
About preservation of architectural heritage of the Constructivism in industrial cities of Kemerovo region 

(on the example of Novokuznetsk) / Tenkov A.V. // The Bulletin of SibSIU. – 2013. – № 2 (4). – Р. 44. 
 
Problems of preservation, restoration, modernization of monuments of the Constructivism built in the 1920 

– 1930-es, as well as problem of attraction of public interest to this heritage are considered. The remained buildings 
and constructions of the first half of the XXth century in Kemerovo region have special value for architecture his-
tory of Kuzbass. The emphasis is put on identification, protection, restoration, and if necessary, modernization and 
reconstruction of valuable architectural objects. Maintained and restored heritage raises not only the cultural status 
of the city and the region, but also the international rating of all country. Today it is important to raise public interest 
to the problem of preservation of buildings of the period of Constructivism. It can be done by carrying out exhibi-
tions and other actions showing value of this heritage and even offering citizens participation in formation of cul-
tural and historical image of the city in future that is important in terms of formation of urban, regional and, as a 
result, national consciousness. Fig.3. Ref.2. 

 
Keywords: the period of Constructivism, architectural heritage, restoration, modernization. 
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УДК 667.6:66 
 
Исследование состава и свойств кубовых остатков дистилляции фталевого ангидрида / Павлович 

Л.Б., Соловьева Н.Ю. // Вестник СибГИУ. – 2013. – № 2 (4). – С. 47. 
 
С целью использование кубовых остатков фталевого ангидрида в качестве сырья для производства 

лакокрасочной продукции проведены исследования состава и свойств кубовых остатков дистилляции фта-
левого ангидрида. Они заключались в исследовании инфракрасных спектров кубовых остатков, нераствори-
мых в ацетоне веществ, выделенных из этих остатков, чистого фталевого ангидрида. Проведенные исследо-
вания показали, что кубовые остатки дистилляции фталевого ангидрида имеют относительно стабильный 
химический состав и свойства как в течение года, так и от различных дистилляционных агрегатов, что при 
соблюдении заданного технологического режима позволит получить достаточно стабильного качества сы-
рье для производства материалов коррозионной защиты. Табл. 1. Ил. 2. Библ. 3. 

 
Ключевые слова: коррозия металла, отходы, фталевый ангидрид, синтез, инфракрасные спектры, 

кубовые остатки дистилляции. 
 
Study of composition and properties of distillation vat residues of phthalic anhydride / Pavlovich L.B, So-

lovyova N.Yu. // The Bulletin of SibSIU. – 2013. – № 2 (4). – Р. 47. 
 
In order to use phthalic anhydride distillation vat residues as feedstock for the production of paint and varnish 

production properties of distillation vat residues of phthalic anhydride have been studied. These include study of infra-
red spectra of vat residues of acetone insoluble substances extracted from the bottoms, pure phthalic anhydride. Studies 
have shown that phthalic anhydride distillation vat residues are of relatively stable chemical composition and properties 
throughout the year, and from various distillation units, which, subject to the specified process conditions will get 
enough consistent quality of raw materials for the production of corrosion protection materials. Тable 1. Fig. 2. Ref.3. 

 
Keywords: corrosion of metal waste, phthalic anhydride, synthesis, distillation vat residues. 
 
 

УДК 330.142.212 
 
Мероприятия по управлению оборотными активами на примере Департамента металлов ЗАО 

«Стройсервис» / Евса Я.М. // Вестник СибГИУ. – 2013. – № 2 (4). – С. 51. 
 
Рассматривается проблема снижения прибыльности компаний, осуществляющих металлотрейдин-

говую деятельность. Указывается на оптимизацию размера запасов и дебиторской задолженности как ос-
новной источник повышения эффективности деятельности. Изложен опыт управления дебиторской задол-
женностью и достигнутые результаты на примере Департамента металлов компании ЗАО «Стройсервис». 
Выделены остатки металлопродукции, которые можно отнести к «проблемным» с точки зрения складского 
движения, и предложены пути их снижения. Табл. 1. 

 
Ключевые слова: оборотные активы, оптимизация, запасы, дебиторская задолженность, металло-

продукция. 
 
Circulating assets management measures in application to metal-trading department of «Stroyservis» CJSC 

/ Evsa Ya.M. // The Bulletin of SibSIU. – 2013. – № 2 (4). – Р. 51. 
 
The present article is devoted to a problem of decreasing profitability of companies, which are concentrated 

in metal-trading activity. The author considers optimization of stocks and accounts receivables as the main source of 
increasing efficiency. The present article provides experience of accounts receivables management and achieved 
results of metal trading department of «Stroyservis» CJSC. Selected stocks of metal products can be classified as 
problematic for storage and movement, ways of its reduction were suggested. Table 1. 

 
Keywords: circulating assets, optimization, stocks, accounts receivables, metal products. 
 
 

УДК 378.6:377 
 
Особенности профессионального обучения студентов в вузах инженерно-технического профиля / 

Хомичева В.Е., Федоркина А.П. // Вестник СибГИУ. – 2013. – № 2 (4). – С. 55. 
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Выполнен анализ теоретических разработок в области подготовки инженерно-технических специа-
листов, позволяющий совершенствовать учебный процесс на основе инновационных подходов в обществе и 
в образовании. Библ. 9. 

 
Ключевые слова: профессиональное обучение, развивающее обучение, модульное обучение, про-

ектно-модульное обучение. 
 
Features of professional education of students in engineering and technical universities / Homicheva V.E., 

Fedorkina A.P. // The Bulletin of SibSIU. – 2013. – № 2 (4). – P. 55. 
 
Analysis of theoretical data in engineering degree provision was made. It allows improvement of training 

process based on innovative approaches in education and society. Ref. 9.  
 
Keywords: professional education, developing education, modular education, project-based modular education. 
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К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ 
 

В журнале «Вестник Сибирского государст-
венного индустриального университета» публику-
ются статьи, содержащие наиболее существенные 
результаты научно-технических эксперименталь-
ных исследований, а также итоги работ проблемно-
го характера по следующим направлениям: 

1. Металлургия и материаловедение.  
2. Горное дело и геотехнологии.  
3. Машиностроение и транспорт.  
4. Энергетика и электротехнологии.  
5. Химия и химические технологии.  
6. Архитектура и строительство.  
7. Автоматизация и информационные техноло-

гии.  
8. Экология и рациональное природопользова-

ние.  
9. Экономика и управление.  
10. Образование и педагогика.  
11. Гуманитарные науки.  
12. Социальные науки.  
13. Отклики, рецензии, биографии.  
К рукописи следует приложить рекомендацию 

соответствующей кафедры высшего учебного заве-
дения. 

Кроме того, необходимо разрешение ректора 
или проректора высшего учебного заведения (для 
неучебного предприятия – руководителя или его 
заместителя) на опубликование результатов работ, 
выполненных в данном вузе (предприятии). 

В редакцию следует направлять два экземпляра 
текста статьи на бумажном носителе и один – на 
электронном. 

Таблицы, библиографический список и подри-
суночный текст следует представлять на отдельных 
страницах. В рукописи необходимо сделать ссылки 
на таблицы, рисунки и литературные источники, 
приведенные в статье. 

Иллюстрации нужно представлять отдельно от 
текста на носителе информации СD или FD. Пояс-
нительные надписи в иллюстрациях должны быть 
выполнены шрифтом Тimes New Roman Italic (гре-
ческие буквы – шрифтом Symbol Regular) размером 
9. Тоновые изображения, размер которых не дол-
жен превышать 7575 мм (фотографии и другие 
изображения, содержащие оттенки черного цвета), 
следует направлять в виде растровых графических 
файлов (форматов *.bmр, *.jpg, *.gif,*.tif) в цвето-
вой шкале «оттенки серого» с разрешением не ме-
нее 300 dpi (точек на дюйм). Штриховые рисунки 
(графики, блок-схемы и т.д.) следует представлять 
в «черно-белой» шкале с разрешением не менее 600 
dpi. На графиках не нужно наносить линии сетки, а 
экспериментальные или расчетные точки (маркеры) 
без крайней необходимости не «заливать» черным. 
Штриховые рисунки, созданные при помощи рас-
пространенных программ МS Ехсеl, МS Visio и др., 
следует представлять в формате исходного прило-
жения (*.хls, *.vsd и др.). На обратной стороне ри-
сунка должны стоять порядковый номер, соответ-
ствующий номеру рисунка в тексте, фамилии авто-
ров, название статьи. 

Формулы вписываются четко. Шрифтовое 
оформление физических величин следующее: ла-
тинские буквы в светлом курсивном начертании, 
русские и греческие – в светлом прямом, числа и 
единицы измерения – в светлом прямом начерта-
нии. Особое внимание следует обратить на пра-
вильное изображение индексов и показателей сте-
пеней. Если формулы набираются с помощью ре-
дакторов формул Еquatn или Маth Туре, следить, 
чтобы масштаб формул был 100 %. Масштаб уста-
навливается в диалоговом окне «Формат объекта». 
В редакторе формул для латинских и греческих 
букв использовать стиль «Математический» 
(«Маth»), для русских – стиль «Текст» («Техt»). 
Размер задается стилем «Обычный» («Full»), для 
степеней и индексов – «Крупный индекс/Мелкий 
индекс» («Subscript/Sub-Subscript»). Недопустимо 
использовать стиль «Другой» («Оther»). 

Необходимо избегать повторения одних и тех 
же данных в таблицах, графиках и тексте статьи. 
Объем статьи не должен превышать 8 – 10 страниц 
текста, напечатанного шрифтом 14 через полтора 
интервала, и трех рисунков. 

Рукопись должна быть тщательно выверена, 
подписана автором (при наличии нескольких авто-
ров, число которых не должно превышать пяти, – 
всеми авторами); в конце рукописи указывают пол-
ное название высшего учебного заведения (пред-
приятия) и кафедры, дату отправки рукописи, а 
также полные сведения о каждом авторе (Ф.И.О., 
место работы, должность, ученая степень, звание, 
служебный и домашний адрес с почтовыми индек-
сами, телефон и Е-mail). 

Цитируемую в статье литературу следует да-
вать не в виде подстрочных сносок, а общим спи-
ском в порядке упоминания в статье с обозначени-
ем ссылки в тексте порядковой цифрой. 

Перечень литературных источников должен 
быть минимальным. Библиографический список 
оформляют в соответствии с ГОСТ 7.2 – 2003:     а) 
для книг – фамилии и инициалы авторов, полное 
название книги, номер тома, место издания, изда-
тельство и год издания, общее количество страниц; 
б) для журнальных статей – фамилии и инициалы 
авторов, название статьи, полное название журнала, 
год издания, номер тома, номер выпуска, страницы, 
занятые статьей; в) для статей из сборников – фа-
милии и инициалы авторов, название статьи, назва-
ние сборника, место издания, издательство, год 
издания, кому принадлежит, номер или выпуск, 
страницы, занятые статьей. 

Иностранные фамилии и термины следует да-
вать в тексте в русской транскрипции, в библио-
графическом списке фамилии авторов, полное на-
звание книг и журналов приводят в оригинальной 
транскрипции. 

Ссылки на неопубликованные работы не до-
пускаются. 

К статье должна быть приложена аннотация в 
двух экземплярах объемом не более 1/2 страницы 
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текста, напечатанного шрифтом 14 через полтора 
интервала. 

Краткие сообщения должны иметь самостоя-
тельное научное значение и характеризоваться но-
визной и оригинальностью. Они предназначены для 
публикации в основном аспирантских работ. Объем 
кратких сообщений не должен превышать двух 
страниц текста, напечатанного шрифтом 14 через 
полтора интервала, включая таблицы и библиогра-
фический список. Под заголовком в скобках следу-
ет указать, что это краткое сообщение. Допускается 
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го рисунка, в этом случае текст должен быть 
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Корректуры статей авторам, как правило, не 
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