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ТРЕНИЕ И ИЗНОС В МАШИНАХ 
FRICTION AND WEAR IN MACHINES 

 
 

УДК 621.91.01: 519.876.5Ал ександ ров А. С ., Васильк ов Д. В., Гол икова В. В. Дин амическое моделирование технологич еской системы механич еской обработки  с уч етом реологии  в зон е резания  

Alexakdrov A. S., Vasilkov D. V.,  Goli kova V. V. D ynamic modeling of the t echnological syst em of  mechanical p rocessing taking into account the rheology in  the cutting  zone 

 

ДИНАМИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ  
МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ С УЧЕТОМ РЕОЛОГИИ В ЗОНЕ РЕЗАНИЯ 

 
А. С. АЛЕКСАНДРОВ, Д. В. ВАСИЛЬКОВ, В. В. ГОЛИКОВА 

БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д. Ф. Устинова 
Российская Федерация, г. Санкт-Петербург 

E-mail: k2.bstu@list.ru, vasilkovdv@mail.ru, k2.bstu@list.ru 
 
Предложена нелинейная динамическая модель кусочно-линейного типа в пространстве пере-

менных состояния, в которой на основе реологического подхода рассмотрены особенности контакт-
ных взаимодействий со стороны передней и задней поверхностей режущего инструмента и реализо-
вана функция переключения между фазами скольжения и схватывания, моделирующая формирова-
ние и разрыв адгезионных связей в зоне резания.  

 
Ключевые слова: динамическая модель, переменные состояния, реологические элементы, 

нелинейная система кусочно-линейного типа, скольжение, схватывание, функция переключений 
 

DYNAMIC MODELING OF THE TECHNOLOGICAL SYSTEM  
OF MECHANICAL PROCESSING TAKING INTO ACCOUNT THE RHEOLOGY  

IN THE CUTTING ZONE 
 

A. S. ALEXAKDROV, D. V. VASILKOV, V. V. GOLIKOVA 
Baltic State Technical University «VOENMEH» behaif D. F. Ustinov 

Russian Federation, Saint-Petersburg 
E-mail: k2.bstu@list.ru, vasilkovdv@mail.ru, k2.bstu@list.ru 

 
A nonlinear dynamic model of piecewise linear type in the space of state variables is proposed, in 

which, based on the rheological approach, the features of contact interactions from the front and rear surfac-
es of the cutting tool are considered and a switching function between the sliding and setting phases is im-
plemented, modeling the formation and rupture of adhesive bonds in the cutting zone. 

 
Key words: dynamic model, state variables, rheological elements, nonlinear piecewise linear sys-

tem, sliding, grasping, switching function 

 
Введение

 
 

В работах Вейца В. Л., Василько-
ва Д. В., Максарова В. В. [1, 2, 3, 4] По сравне-
нию с традиционным рассмотрением условий 
равновесия при взаимодействии режущего 
клина с обрабатываемым материалом реали-
зован новый подход. Он состоит в следующем. 
Молекулярные процессы, происходящие в 
зоне стружкообразования, представлены в ви-
де реологических моделей, связывающих под-
системы заготовки и режущего инструмента. 
Анализ процессов, происходящих при контакт-
ном взаимодействии стружки с передней по-

                                                           
 
 © Александров А. С., Васильков Д. В., Голико-
ва В. В., 2022 

верхностью инструмента и обработанной по-
верхности с задней поверхностью инструмен-
та, позволил представить этот процесс как 
двухфазный: с фазами схватывания и сколь-
жения [5].  

Условия переключения фаз скольжения 
и схватывания при взаимодействии передней и 
задней поверхностей инструмента соответ-
ственно со сходящей стружкой и обработанной 
поверхностью формируются самой системой, 
которая является потенциально автоколеба-
тельной. Целью исследования является изуче-
ние динамики контактных взаимодействий при 
обработке резанием на основе нелинейной 
динамической модели. 
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Материал и методы исследования 
Основной идеей, заложенной в рас-

сматриваемом подходе, является кусочно-
линейная аппроксимация контактного взаимо-
действия в технологической системе механи-
ческой обработки (ТСМО) в процессе резания. 
Она состоит в рассмотрении контактного взаи-
модействия при резании в виде последова-
тельности состояний, представленных своей 
совокупностью реологических моделей. При 
этом формируются функции переключения, 

которые определяют условия перехода из од-
ного состояния в другое. 

Описание движений металла в зоне 
стружкообразования с использованием реоло-
гических моделей дает возможность заменить 
дифференциальные уравнения в частных про-
изводных обыкновенными дифференциальны-
ми уравнениями. Это резко упрощает матема-
тический аппарат моделирования динамиче-
ских взаимодействий при обработке резанием. 
Данная замена является усреднением реоло-
гических процессов в исследуемой зоне 

.

Рис. 1. Реологическое представление силовых взаимодействий в зоне резания: 
а – в блочном виде; б – в развернутом виде 
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Указанное выше дает основание рас-
сматривать контактное взаимодействие обра-
ботанной поверхности с задней поверхностью 
инструмента и сходящей стружки с передней 
поверхностью инструмента как факторы, опре-
деляющие в значительной степени условия 
формирования и развития автоколебаний. 
Двухфазный характер процесса контактного 
взаимодействия реализуется на основе 
двухчленного закона трения. Он самоорганизу-
ет дозирование и избирательность динамиче-
ских контуров при взаимодействии в автоном-
ной динамической ТСМО. С учетом сделанных 
обоснований рассматриваемые процессы отоб-
ражаются упруго-вязкой средой Фойхта, иде-
ально упругой средой Гука, идеально вязкой 
средой Ньютона и идеально пластической сре-
дой Сен-Венана (рис. 1а, б), модифицирован-
ными применительно к рассматриваемой зада-
че. Моделируются условия взаимодействия 
упруго-диссипативных и инерционных характе-
ристик технологической системы и вязко-упруго-
пластических характеристик в зоне стружкооб-
разования [6, 7]. Составляющие силы резания 

zP  и 
yP  могут быть выражены через парамет-

ры процесса стружкообразования. 
На рис.1 обозначено: RZП, RYП - группа 

реологических элементов по передней поверх-
ности в направлении осей ОZ, OY; RZЗ , RYЗ - 
группа реологических элементов  по задней 
поверхности в направлении осей ОZ, OY; z, y – 
обобщенные координаты в направлении осей 
OZ, OY, сz, cy – коэффициенты жесткости, bz , 
by – коэффициенты диссипации; сzп1, сzп2, сyп1, 
сyп2, bzп1, bzп2, bуп1, bуп2 – коэффициенты упруго-
сти и диссипации реологических элементов по 
передней поверхности инструмента в направ-
лении осей OZ, OY; сzз1, сzз2, сyз1, сyз2, bzз1, bzз2, 
bуз1, bуз2 – коэффициенты упругости и диссипа-
ции реологических элементов по заднедней 
поверхности инструмента в направлении осей 
OZ, OY; Svzз1 и Svzз2 – трибоэлементы Сен-
Венана в касательном контуре по задней по-
верхности инструмента, Svуз1 и Svуз2 - трибо-
элементы Сен-Венана в нормальном контуре 
по задней поверхности инструмента; Svzп1 и 
Svzп2 - трибоэлементы Сен-Венана в касатель-
ном контуре по передней поверхности инстру-
мента, Svуп1 и Svуп2 - трибоэлементы Сен-
Венана в нормальном контуре по передней 
поверхности. 

Реология контактных взаимодействий в 
зоне стружкообразования в соответствии с 
рис. 1а формируется со стороны передней и 
задней поверхностей режущего инструмента. 
Дифференцированное рассмотрение контакт-
ных взаимодействий со стороны передней по-

верхности инструмента выполнено в рабо-
те [8], а со стороны задней поверхности – в 
работе [9]. Совместный учет указанных факто-
ров может дать дополнительные эффекты при 
исследовании динамики контактных взаимо-
действий в ТСМО. Со стороны задней поверх-
ности инструмента происходит вязкоупругое 
взаимодействие с обработанной поверхно-
стью. Реология приповерхностной зоны мате-
риала изделия моделируется элементами RY3 
и RZ3. Со стороны передней поверхности ин-
струмента происходит вязкоупругое взаимо-
действие в области стружкообразования и мо-
делируется элементами RYП и RZП. Детально 
реологические модели силовых взаимодей-
ствий в зоне резания на передней и задней 
поверхностях инструмента представлены на 
рис. 1б. Каждый из указанных реологических 
элементов имеет адгезионный (схватывание) и 
механический (скольжение) компоненты. Ука-
занные элементы математически могут быть 
представлены как динамические характеристи-
ки резания в форме апериодических звеньев с 
отрицательной обратной связью: 

 

пzR :  

 
схватывание: 

)( п1п1
)схв(

п
)схв(

п
)схв(

п zczbRRT zzzzz   ; 

 
скольжение: 

)( п2п2
)ск(

п
)ск(

п
)ск(

п zczbRRT zzzzz   ; 

 

пyR :  

 
схватывание:

)( п1п1
)схв(

п
)схв(

п
)схв(

п ycybRRT yyyyy   ; 

 
скольжение: 

)( п2п2
)с(

п
)с(

п
)с(
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к

y
к

y
к

y   ; 

 

зzR :  

 
схватывание:

)( з1з
)схв(

з
)схв(

з
)схв(

з zczbRRT zzzzz   ; 

 
скольжение: 

 2з
)ск(

з
)ск(

з
)ск(

з ycRRT yzzz  ; 

 

зyR :  
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схватывание:

)( 1зз
)схв(

з
)схв(

з
)схв(

з уcуbRRT ууууу   ; 

 

скольжение:  2з
)ск(

з
)ск(

з
)ск(

з zbRRT zууу
  , 

 

где )схв(
пzТ , )схв(

пyТ , )ск(
пzТ , )ск(

пyТ , 
)схв(

зzТ , )схв(
зyТ , 

)ск(
зzТ , )ск(

зyТ  - постоянные времени реологиче-

ских элементов. 
Трибоэлементы Сен-Венана являются 

инструментом переключения между фазами 
скольжения и схватывания при формировании 
и разрыве адгезионных связей. Каждый эле-
мент Сен-Венана может принимать значения 0 
или 1. При Svi=1 он замыкает контур связанных 
с ним реологических элементов, и они исклю-
чаются из рассмотрения. При Svi = 0 контур 
размыкается и связанные с ним реологические 
элементы включаются в модельное рассмот-
рение. Такой механизм переключений позво-
ляет для фаз скольжения и схватывания под-
ключать только те реологические элементы, 
которые должны участвовать в модельном ре-
шении в соответствующей фазе. Механизм 
включения и выключения реологических эле-
ментов реализуется путем умножения правых 
частей представленных выше динамических 
характеристик резания на соответствующие им 
значения элементов Сен-Венана Svi = 1 или Svi 
= 0 (рис. 1,б) в фазах скольжения или схваты-
вания. Такой принцип переключения не явля-
ется ступенчатым, так как наличие постоянных 
времени реологических элементов сглаживает 
переходные процессы. 

Принципиально адгезионный процесс 
имеет место при выполнении следующих 
условий 

 

 zz кк  ,                        (1) 

 

где zк  - контактная нормальная деформация;  

 zк  – величина контактной нормальной де-

формации, начиная с которой имеет место ад-
гезионный процесс, и 
 

 y

y

y V
T

l
V 

)схв(
п

c ,                  (2) 

где yV  - относительная касательная скорость в 

контактной паре;  yV  – величина относитель-

ной контактной касательной скорости, начиная 
с которой прекращаются адгезионные процес-

сы; lc – путь стружкообразования,  alc ; а – 

толщина среза; ξ – коэффициент усадки 
стружки. 

При обработке резанием условие (1) 
всегда выполняются, поэтому в его проверке 
нет необходимости. Условие (2) определяется 
кинематическими характеристиками в контакте 
и подлежит обязательной проверке. В зависи-
мости от выполнения условия (2) можно рас-
смотреть следующие режимы: 

 Условие (2) не выполняется. Кон-
тактные процессы являются чисто механиче-
скими. В контакте осуществляется переход из 
фазы схватывания в фазу скольжения. 

 Условие (2) выполняются. Происхо-
дит формирование адгезионных связей. В кон-
такте осуществляется переход из фазы сколь-
жения в фазу схватывания. 

 В динамических режимах движения 
условие (2) в процессе движения может пери-
одически выполняться или нарушаться, при-
чем, условия перехода формируются самой 
системой в зависимости от характера контакт-
ных взаимодействий. 

Переход из фазы схватывания в фазу 
скольжения и обратно моделируется подвиж-
ными трибоэлементами Сен-Венана Svzп1, 
Svzп2, Svzз1, Svzз2 в касательном контуре и Svyп1, 
Svyп2, Svyз1, Svyз2 в нормальном контуре. Функ-
ция переключения между фазами имеет вид 

 
















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.скольжение0        

 ,1

;есхватывани 1        

 ,0

з2з2п2п2

з1з1п1п1

з2з2п2п2

з1з1п1п1
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yzyz

yzyz

yzyz

SvSvSvSv

SvSvSvSvпри

SvSvSvSv

SvSvSvSvпри

  

(3) 

 
Характеристики трибоэлементов Svi =1 

указывают на то, что данный трибоэлемент 
замкнут и его реологический блок является 
абсолютно твердым телом. 

Система дифференциальных уравне-
ний в пространстве переменных состояния ди-
намической модели ТСМО, записывается в 
виде [3] 

 

S(u)Duu  ,              (4) 

 

где u – (121)-вектор переменных состояния со 
следующими компонентами: 
 

zu 1 ; zu 2 ; yu 3 ; yu 4 ; )схв(
п5 zRu  ; 

 
)схв(

п6 yRu  ; )ск(
п7 zRu  ; )ск(

п8 yRu  ; )схв(
з9 zRu  ; 

 
)схв(

з10 yRu  ; )ск(
з11 zRu  ; )ск(

з12 yRu  ; 
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D – (1212)-матрица преобразования со сле-
дующими отличными от нуля элементами: 
 

14,32,1  dd ; 
m

c
d z1,2 ; 

 

m
dddddddd

1
12,410,48,46,411,29,27,25,2  ; 

 

)схв(
п

5,5
1

zT
d  ;

m

b
d z2,2 ; 

m

c
d

y
3,4 ; 

 

m

b
d

y
4,4 ; 

)схв(
п

6,6
1

yT
d  ; 

)ск(
п

7,7
1

zT
d  ; 

 

)ск(
п

8,8
1

yT
d   ; 

)схи(
з

9,9
1

zT
d   ; 

)схв(
з

10,10
1

yT
d  ; 

 

)ск(
з

11,11
1

zT
d   ; 

)ск(
з

12,12
1

yT
d  ; 

 

S – (121)–вектор-функция со следующими 
отличными от нуля кусочно-линейными коэф-
фициентами: 
 














 2)схв(

п

п1
1)схв(

п

п1
п15 u

T

b
u

T

c
Svs

z

z

z

z
z ; 

 














 4)схв(

п

п1
3)схв(

п

п1
п16 u

T

b
u

T

c
Svs

y

y

y

y
y ; 

 














 2)ск(

п

п2
1)ск(

п

п2
п27 u

T

b
u

T

c
Svs

z

z

z

z
z ; 














 4)ск(

п

п2
3)ск(

п

п2
п28 u

T

b
u

T

c
Svs

y

y

y

y
y ; 

 














 2)схв(

з

з1
1)схв(

з

з
з19 u

T

b
u

T

c
Svs

z

z

z

z
z ; 

 














 4)схв(3)схв(

з1
з110 u

T

b
u

T

c
Svs

yз

yз

yз

y
y ; 

 

2)ск(
з

з2
з211 u

T

b
Svs

z

z
z ; 3)ск(

з

з2
з212 u

T

c
Svs

y

y
y . 

 
Результаты исследования и их об-

суждение 
Были выполнены расчеты для условий: 

заготовка - диаметр d=90 мм, вылет 135 мм, 
материал ХН65ВМТЮ; инструмент - задний 
угол α = 8

0
; передний угол γ = - 8

0
, главный 

угол в плане φ = 70
0
, вспомогательный угол в 

плане φ1 = 20
0
, материал пластины M101S, 

державка 40х20; вылет 95 мм; режимы резания 
- подача S=0,19 мм/об, глубина резания t=1,0 
мм; скорость резания V = 30 … 220 м/мин. Об-
работка без охлаждения. 

Во всех рассмотренных случаях дви-
жение в модели начинается с фазы схватыва-
ния (диаграмма 2 на рис. 2,а). Смещение по 
нормали к формообразующей точке инстру-
мента в направлении у (кривая 1 на рис. 2,а) 
получено в результате расчета по модели (4) с 
учетом (3).  
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УДК 620.1 
Алисин В. В. Керамика триботехнич еского н азн ачения  на основе порошков диоксида циркония  
Alisin V. V. Tribot echnical ceramics based  on z irconium dioxide powders  

 
КЕРАМИКА ТРИБОТЕХНИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ  
НА ОСНОВЕ ПОРОШКОВ ДИОКСИДА ЦИРКОНИЯ 

 
В. В. АЛИСИН 

Институт машиноведения им. А. А. Благонравова РАН,  
Российская Федерация, г. Москва 

E-mail: vva-imash@yandex.ru 
  

В статье рассматриваются вопросы формирования керамических образцов на основе порош-
ков частично стабилизированного диоксида циркония. На основе анализа дисперсности порошков, 
показан широкий спектр размеров как первичных частиц, так и агломерации. Методом гидростатиче-
ского взвешивания выполнены измерения открытой пористости и кажущейся плотности. По керами-
ческой технологии изготовлены образцы для изучения трибологических и прочностных свойств. При-
ведена микроструктура керамики, состава ZrO2-3 моль.% Y2O3, полученных из наноструктурирован-
ных порошков при температуре спекания – 1450°С. Проведены сравнительные испытания пар трения 
керамика-сталь и керамика-керамика в условиях трения скольжения без смазки при среднем контакт-
ном давлении р = 5 Мпа и скорости v = 0,2 м/с. Установлено, , что в условиях сухого трения цирконие-
вая керамика способна обеспечить удовлетворительную работу узла трения механизма в возможных 
условиях пожаротушения. Были проведены стендовые испытания подшипников скольжения содер-
жащих циркониевую керамику, подтвердившие работоспособность материала. 

 
Ключевые слова: диоксид циркония, наноструктурные порошки, керамика, трибологические 

испытания, прочность, интенсивность изнашивания 
 

TRIBOTECHNICAL CERAMICS BASED ON ZIRCONIUM DIOXIDE POWDERS 
 

V. V. ALISIN 
A. A. Blagonravov Institute of Machine Science of the Russian Academy of Sciences,  

Russian Federation, Moscow 

E-mail: vva-imash@yandex.ru 
 

The article deals with the formation of ceramic samples based on powders of partially stabilized zir-
conium dioxide. Based on the analysis of the dispersion of powders, a wide range of sizes of both primary 
particles and agglomerates is shown. Measurements of open porosity and apparent density were performed 
by hydrostatic weighing.Samples were made using ceramic technology to study the tribological and strength 
properties of the properties. The microstructure of ceramics of the composition ZrO2-3 mol is given.% Y2O3 
obtained from nanostructured powders at a sintering temperature of – 1450 °C. Comparative tests of ceram-
ic-steel and ceramic-ceramic friction pairs were carried out under sliding friction conditions without lubrication 
at an average contact pressure p = 5 Mpa and a velocity v = 0.2 m/s. It is established that in conditions of dry 
friction, zirconium ceramics are able to ensure satisfactory operation of the friction unit of the mechanism in 
possible fire extinguishing conditions. Demonstration poster sessions were held 

 
Key words: zirconium dioxide, nanostructured powders, ceramics, tribological tests, strength, wear 

intensity 
 
 

Введение 
Узлы трения в автоматических систе-

мах пожаротушения в ряде случаев работают 
в условиях высоких температур, при которых 
невозможно применение смазочных материа-
лов на жидкой основе. Применение твердых 
смазочных материалов, например, дисульфи-
да молибдена, расширяет интервал допусти-

мых температур, но ограничен температурой 
400°С, при которой твердая смазка превраща-
ется в абразив. Поэтому актуальны исследо-
вания материалов способных работать в усло-
виях высоких температур. Интересным и пер-
спективным научным направлением в настоя-
щее время является исследование возможно-
сти применения для работы в условиях высо-
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ких температур такого материала как керамика 
на основе порошков соединений циркония [1]. 
Перспективность данного материала для ис-
пользования в различных деталях триботехни-
ческого назначения обусловлена высокими 
прочностными свойствами керамики на основе 
частично стабилизированного диоксида цирко-
ния (ЧСЦ). Это свойство возникает за счет 
мартенситного превращения метастабильной 
тетрагональной (Т) фазы в стабильную моно-
клинную (М) под воздействием приложенных 
напряжений [2]. В сравнении с другими кера-
мическими материалами циркониевые керами-
ки обладают наибольшей трещиностойкостью. 

Свойства керамики на основе ZrO2 
определяются в основном фазовым составом 
и микроструктурой. Характеристики исходных 
порошков и процесса их технологического пе-
редела непосредственно влияют на свойства 
материала и его микроструктуру [4]. Для мо-
дификации структуры и свойств можно исполь-
зовать наноструктурированные порошки с уз-
ким распределением частиц по размерам, вы-
сокой степени чистоты и гомогенности, след-
ствием чего является получение износостойко-
го материала из керамики (состав ZrO2 – 
3 моль.% Y2O3) с заданным комплексом 
свойств. Установлено [5], что повышение тем-
пературы проведения реакции с 25 °С до 70 °С 
уменьшает агломерацию получаемых нано-
структурированных порошков и приводит к 
увеличению физико-механических свойств ке-
рамического материала. Экспериментально 
показано [7], что в условиях нагрева до темпе-

ратуры до 1500 °С показатели прочности цир-
кониевой керамики уменьшаются с 680 МПа  
до ~ 360 Мпа, что характеризует циркониевую 
керамику как высоко температуростойкий ма-
териал. Трибологические свойства цирконие-
вой керамики изучены мало. 

 
Цель исследования изучить возмож-

ность применения циркониевой керамики в 
подшипниках скольжения, работающих в ре-
жиме сухого трения. 

 
Материал и методы исследования. 

Для проведения исследования выбрана кера-
мика на основе диоксида циркония частично 
стабилизированного оксидом иттрия. Образцы 
имеют химический состав ZrO2-3 моль.% Y2O3 
и получены из порошков синтезированных по 
золь-гель технологии [6]. Дисперсность порош-
ков определялась на лазерном анализаторе 
«Mastersizer Micro». 

Трибологические испытания проведены 
на машине трения УМТ-1 по схеме диск-палец. 
Контртело выполнено в виде диска диаметром 
120 мм, который изготавливался из стали У10А 
и керамики состава ZrO2+17моль.%CeO2. 

 
Результаты 

Выбрана оптимальная температура 
проведения химической реакции – 70 °С, вре-
мя гелирования 15 часов. Однако анализ дис-
персности порошков, показывает широкий 
спектр размеров как первичных частиц, так и 
агломератов (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Распределение агломератов частиц наноструктурированных порошков по размерам  
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Из полученных порошков были изго-
товлены керамические образцы (рис. 2) для 
изучения трибологических и прочностных 
свойств: квадраты 10×10×4 мм, балки 
7×7×70 мм. 

Проведение испытаний. Образец 
устанавливается на опоры. В программу вво-
дятся геометрические размеры образца. Испы-
тание проводится постепенным наращиванием 
нагрузки, вплоть до разрушения образца. 

В процессе испытаний все данные с пуль-
та оператора поступают в ЭВМ и обрабатыва-

ются программой. Процесс испытаний осу-
ществляется автоматически. Общая погреш-
ность метода не превышает ±5%. 

Измерение кажущейся плотности, откры-
той пористости проводили методом гидроста-
тического взвешивания в соответствии с 
ГОСТ 2409-95. Результаты испытаний макет-
ных образцов, изготовленных из керамическо-
го материала, полученного из наноструктури-
рованных порошков ЧСЦ. показаны в табл. 1.  

 

Таблица 1. Результаты испытаний керамического материала ZrO2 – 3 моль.% Y2O3,  
полученного из наноструктурированных порошков 

  

Свойства Значение 

Плотность, г/см
3
  

(относительная плотность,%) 
5,9 
98 

Открытая пористость,% 0,01 

Прочность при симметричном изгибе, МПа 800 

Критический коэффициент интенсивности напряжений, МПа·м
1/2

 8 

 

 
 

Рис. 2. Образцы для определения  
трибологических и прочностных  

свойств керамического материала 

 
 

Рис. 3. Микроструктура керамических  
материалов 

 

 
 

На рис. 3 приведена микроструктура 
керамики, состава ZrO2 - 3 моль.% Y2O3, полу-
ченных из наноструктурированных порошков 
при температуре спекания – 1450 °С.  

В узлах трения машин, содержащих 
циркониевую керамику в качестве контртела, 

применяют закаленную сталь и керамику. Про-
ведены сравнительные испытания пар трения 
керамика-сталь и керамика-керамика в услови-
ях трения скольжения без смазки при среднем 
контактном давлении р = 5 Мпа и скорости v = 
0,2 м/с. (табл. 2). 

Таблица 2. Интенсивности изнашивания J и керамических материалов 
 

Пальчиковый  образец контртело J палец J диск 

Керамика (ZrO2+ 3моль.%Y2О3) Сталь У10 А 7,5 ·10
-8

 5,7 ·10
-8

 

Керамика ZrO2+ 17моль.%СеO2, Керамика ZrO2+17моль.%CeO2 6,0 ∙10 
-7 

6,5 ∙10 
-7
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Рис. 4. Подшипники скольжения с втулками  
из циркониевой керамики 

 

Результаты испытаний показывают, что 
в условиях сухого трения циркониевая керами-
ка способна обеспечить удовлетворительную 
работу узла трения механизма в возможных 
условиях пожаротушения.  Были проведены 
стендовые испытания подшипников скольже-
ния содержащих циркониевую керамику 
(рис. 4). 

Работоспособность подшипников 
скольжения подтверждена стендовыми испы-
таниями. 

 
Выводы 

Применение керамических материалов 
на основе диоксида циркония в узлах трения 
работающих без смазки может повысить без-
опасность эксплуатации работы механизмов в 
экстремальных условиях процесса пожароту-
шения за счет уменьшения вероятности зади-
ра поверхностей. 
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Egorov S. A., Obronov M. S. The mechanism of penetrating  action of lubricating  and  cooling  technolog ical means in the vapor phase into the cutting zone  

 

МЕХАНИЗМ ПРОНИКАЮЩЕГО ДЕЙСТВИЯ СОТС  
В ПАРОВОЙ ФАЗЕ В ЗОНУ РЕЗАНИЯ 

 
С. А. ЕГОРОВ, М. С. ОБРОНОВ

 
 

ФГБОУ ВО «Ивановский государственный энергетический университет им. В. И. Ленина» 
Российская Федерация, г. Иваново 

E-mail: esa21-02@mail.ru 
 

Смазочно-охлаждающие технологические средства в паровой фазе обладают рядом преиму-
ществ. Их применение позволяет повысить стойкость инструмента, чувствительного к перепадам 
температуры, снизить расход СОТС, сравнимый с подачей аэрозоли, повысить точность обработки 
вследствие снижения тепловых деформаций, снижения времени попадания активных компонентов в 
зону резания.  

Для получения СОТС в парообразном состоянии был сконструирован парогенератор проточ-
ного типа производительностью 995 л пара в час. С его помощью промышленно выпускаемые водо-
смешиваемые СОТС преобразовывали в пар и подавали в зону резания. 

В результате исследований было определено влияние ПАВ на конденсацию компонентов СОТС 
из парообразного состояния на заготовку и инструмент. Компоненты сохраняют свою формулу при 
переходе из одного агрегатного состояния в другое.  

Компоненты в паровой фазе в результате диффузии попадают в микрокапилляры, которые об-
разованы стружкой и инструментом, и заполняют их. Скорость проникновения пара в микрокапилляры 
зависит от температуры стружки и обратно пропорциональна корню квадратному из молярной массы. 
Диффузия почти не зависит от размеров микрокапилляров и повышается при сходе стружки и отрыве 
нароста. Скорость заполнения капилляров газообразной средой будет зависеть от давления на гра-
ницах капилляров и разницы концентраций снаружи и внутри. 
 

Ключевые слова: Смазывание, охлаждение, резание, механизм проникающего действия, па-
рообразные смазочно-охлаждающие технологические средства 
 

THE MECHANISM OF PENETRATING ACTION OF LUBRICATING  
AND COOLING TECHNOLOGICAL MEANS IN THE VAPOR PHASE  

INTO THE CUTTING ZONE 
 

S. A. EGOROV, M. S. OBRONOV 
Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education  

«Ivanovo State Power Engineering University by V. I. Lenin» 
Russian Federation, Ivanovo 

E-mail: esa21-02@mail.ru 
 

Lubricating and cooling technological means in the vapor phase have a number of advantages. Their 
use makes it possible to increase the durability of a tool sensitive to temperature changes, reduce the con-
sumption of STS, comparable to the supply of aerosol, increase the accuracy of processing due to reduced 
thermal deformations, reduce the time of ingress of active components into the cutting zone. 

A flow-type steam generator with a capacity of 995 liters of steam per hour was designed to produce 
STS in a vaporous state. With its help, industrially produced water-miscible STS were converted into steam 
and fed into the cutting zone. 

As a result of the research, the influence of surfactants on the condensation of the components of 
the STS from the vapor state on the workpiece and tool was determined. The components retain their formu-
la during the transition from one aggregate state to another. 

The components in the vapor phase as a result of diffusion fall into the microcapillaries, which are 
formed by chips and tools, and fill them. The rate of vapor penetration into the microcapillaries depends on 
the chip temperature and is inversely proportional to the square root of the molar mass. Diffusion almost 

                                                           
 
 © Егоров С. А., Обронов М. С., 2022 
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does not depend on the size of the microcapillaries and increases with the descent of the chips and the sep-
aration of the growth. The rate of filling of capillaries with a gaseous medium will depend on the pressure at 
the boundaries of the capillaries and the difference in concentrations outside and inside. 
 

Key words: Lubrication, cooling, cutting, penetrating mechanism, vapor-like lubricating and cooling 
technological means. 
 
 

Одним из путей повышения стойкости 
инструмента при резании, повышения качества 
поверхности и производительности является 
применение СОТС. [1] 

Любое машиностроительное производ-
ство потребляет значительное количество раз-
нообразных смазочно-охлаждающих жидкостей 
в больших объемах. После снижения эффек-
тивности действия которых встает вопрос об 
утилизации. С целью уменьшения затрат на 
закупку и утилизацию СОТС предлагается по-
дача СОТС в парообразном состоянии. [2] 

Данный способ позволяет значительно 
снизить расход СОТС и затраты на утилиза-
цию, повысить производительность, качество 
поверхности и повысить стойкость инструмен-
та. 

Подачей СОТС в парообразном состоя-
нии занимались Подгорков В. В., Капу-
стин А. С. [3, 4], Годлевский В. А., Волков А. В. 
[5], Егоров С. А. [6], Розенцвейг А. К., Стра-
шинский С. С. [7], Лю Дж., Хан Р., Сунь И. [8], 
Чжун Я. Л., Ронг Д. Х., Ян В. [9, 10]. 

Большинство работ посвящено иссле-
дованию действия водяного пара на процесс 
лезвийного резания [4, 6, 7–9]. Вода и водяной 
пар являются универсальным растворителем и 

оказывают сильное корродирующее воздей-
ствие на оборудование и обрабатываемый ма-
териал. С целью снижения коррозии необхо-
димо вводить в состав воды, используемой 
для получения водяного пара, ингибиторы кор-
розии. Также необходимы и другие функцио-
нальные присадки, улучшающие обрабатыва-
емость, снижающие износ инструмента. По-
этому для получения парообразных СОТС ре-
шено было использовать готовые промышлен-
но выпускаемые жидкости. Оценить их эффек-
тивность действия в парообразном состоянии 
и выявить закономерности их влияния на про-
цесс резания. 

Для получения СОТС в парообразном 
состоянии был сконструирован парогенератор 
проточного типа [6] производительностью 995 
л пара в час. С его помощью промышленно 
выпускаемые водосмешиваемые СОТС преоб-
разовывали в пар и подавали в зону резания. 

В контакте инструмент-заготовка-
стружка имеется развитая сеть микрокапилля-
ров, которые образованы микронеровностями 
поверхностей контакта. Величина микронеров-
ностей лезвийного инструмента изучена про-
филографированием и составляет размер от 1 
до 8 мкм (см. рис.).  

 

 

 
 
 
 
 

Рисунок. 
Профилограмма 

передней 
поверхности 
инструмента 

в направлении 
перпендикулярно 

главной  
режущей кромке 
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Линейная плотность микрокапилляров 
по краю контакта определяется длиной контак-
та и размерами микрокапилляров. Так на 
длине контакта 0,5 мм плотность составит 
0,2 на 1 мкм. Так как микрокапилляры открыты 
со всех сторон, в них попадает пар и воздух. 
Скорость заполнения капилляров газообраз-
ной средой будет зависеть от разницы давле-
ний снаружи и внутри, разницы температур 
снаружи и внутри, разницы концентраций сна-
ружи и внутри. Уравнение носит название 
уравнение Дарси: 

,0

dx

dpB
U


                    (1) 

 
где U – поверхностная скорость, B0 – проница-

емость, μ – вязкость, 
dx

dp
  изменение давления 

внутри капилляра. Скорость проникновения 
СОТС по микрокапиллярам ограничивается 
вязкостью жидкости, разностью давлений на 
концах капилляров и проницаемостью дефект-
ного слоя.  

С уменьшением микронеровностей 
между инструментом, стружкой и заготовкой 
проницаемость микрокапиллярной сети снижа-
ется и будет по значению приближаться к ско-
рости резания. Благодаря этому различия в 
эффективности СОТС более заметны на ма-
лых скоростях резания. 

Проницаемость ограничивается разме-
ром микрокапель дисперсии, поэтому высоко-
дисперсные составы более эффективны при 
резании. 

Было определено влияния ПАВ на кон-
денсацию компонентов СОТС из парообразно-
го состояния на заготовку и инструмент. Ком-
поненты сохраняют свою формулу при пере-
ходе из одного агрегатного состояния в другое. 

Кинетика парообразных СОТС описы-
вается уравнением: 

 

,)
3

4
( 0

0

dx

dpV
K

B
U


              (2) 

 
где К0 – коэффициент проникновения, находя-
щийся в пределах 0,02–0,08, V – скорость газа 
на входе в капилляр, ρ – плотность газа 
(≈0,6 кг/м

3 
при 100ОС). 

Расчеты показывают, что скорость те-
чения пара по микрокапиллярам на пять по-
рядков превышает скорость течения жидкости, 
поэтому ограничения в эффективности дей-

ствия СОТС по скорости резания нет. Давле-
ние газа зависит от температуры и изменяется 
на порядки. Так при 20ОС давление будет со-
ставлять 2 КПа, а при 100ОС уже 100 КПа. 

Согласно кинетической теории газов 
средняя скорость молекул газа находится по 
формуле: 

 

М

RT
V

3
 ,                 (3) 

 
где R – универсальная газовая постоянная 
(8,31 Дж/К·моль), T – абсолютная температура 
(373К), М – молярная масса вещества (18 кг). 
Отсюда, для водяного пара при 100ОС, ско-
рость молекул газа 22 м/с. А давление пара на 
входе в капилляр будет равно 10

5
 Па, если ка-

пилляр мгновенно открывается. В дальнейшем 
при стационарных условиях разность давлений 
на концах капилляра будет находиться в пре-
делах 1 бар. Так как подвижность молекул в 
капиллярах обратно пропорциональна их мо-
лярной массе, то скорость их движения в мик-
рокапиллярах будет также зависеть от их мо-
лярной массы. Средняя скорость движения 
молекул на входе в капилляры определяется 
выражением 3 и зависит от корня квадратного 
из молярной массы. 

Выводы по работе 
1. Существует ограничение смазочного 

действия СОТС по скорости резания, которое 
связано с проницаемостью контакта для жидкой 
фазы и скоростью течения СОТС в контакте. 

2. Смазочное действие СОТС зависит 
от агрегатного состояния СОТС. 

3. Порядок скорости течения СОТС в 
паровой фазе не зависит от размера микрока-
пилляров. Давление газа зависит от темпера-
туры и изменяется на порядки. 

4. Скорость движения молекул СОТС в 
паровой фазе по микрокапиллярам согласно 
кинетической теории газов зависит от темпе-
ратуры и молярной массы молекул. 

5. Проникновение СОТС в паровой фа-
зе в зону резания происходит благодаря нали-
чию сети микрокапилляров между стружкой и 
инструментом и между заготовкой и инстру-
ментом. Периодически возникающие новые 
капилляры имеют разницу давлений на концах. 
СОТС под давлением заполняет капилляры. 
Процесс заполнения капилляра паром замед-
ляется по мере выравнивания давления.  
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УДК 621 
Кисел ев В. В., З арубин В. П ., П окровск ий А. А. Снижение износа зубчаты х колес коробок переключения п ередач пожарных автомобилей  за сч ет улуч шения противоизн осны х свойств тран смиссионного  масла  
Kisel ev V. V., Zarubin V. P., Pokr ovski y A. A. R educing the wear of gears of gearboxes of fire trucks by improving the ant i- wear properties of transmission oil  

 

СНИЖЕНИЕ ИЗНОСА ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС КОРОБОК ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ ПЕРЕДАЧ 
ПОЖАРНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ ЗА СЧЕТ УЛУЧШЕНИЯ  

ПРОТИВОИЗНОСНЫХ СВОЙСТВ ТРАНСМИССИОННОГО МАСЛА  
 

В. В. КИСЕЛЕВ, В. П. ЗАРУБИН, А. А. ПОКРОВСКИЙ
 
 

Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 
Российская Федерация, г. Иваново 

E-mail: slavakis76@mail.ru, docent432@yandex.ru, aapokrovskiy@mail.ru  
 

Долговечность работы узлов и механизмов в значительной степени может зависеть от качества 
и своевременности проведения технического обслуживания. При проведении технического обслужива-
ния особое внимание следует уделять узлам трения транспортной техники, поскольку по статистике 
доля поломок, вызванных износом трущихся деталей составляет порядка 70 %. Эффективным спосо-
бом повышения долговечности узлов трения является использование высокоэффективных масел и 
смазок, соответствующих условиям работы конкретного узла или агрегата. В статье затрагивается про-
блема повышенного износа зубчатых колес коробок переключения передач пожарных автомобилей на 
базовых шасси КамАЗ, эксплуатируемых в тяжелых условиях и со значительными нагрузками. Для сни-
жения износа зубчатых колес предлагается улучшить противоизносные свойства применяемых транс-
миссионных масел за счет добавления в них разработанной противоизносной присадки на основе стеа-
ратов мягких металлов. В работе описана методика проведения триботехнических испытаний, показаны 
результаты испытаний трансмиссионного масла, модифицированного разработанной противоизносной 
присадкой, сделан вывод о целесообразности улучшения противоизносных свойств трансмиссионных 
масел для коробок переключения передач пожарных автомобилей. 

Ключевые слова: трансмиссионное масло, специальная автомобильная техника, износ, ко-
эффициент трения, долговечность, присадка к маслам. 

 

REDUCING THE WEAR OF GEARS OF GEARBOXES OF FIRE TRUCKS  
BY IMPROVING THE ANTI-WEAR PROPERTIES OF TRANSMISSION OIL 

 
V. V. KISELEV, V. P. ZARUBIN, A. A. POKROVSKIY 

Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education 
«Ivanovo Fire Rescue Academy of State Firefighting Service of Ministry of Russian Federation 

for Civil Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 
Russian Federation, Ivanovo 

E-mail: slavakis76@mail.ru, docent432@yandex.ru, aapokrovskiy@mail.ru 
 
The durability of the operation of components and mechanisms can largely depend on the quality 

and timeliness of maintenance. When carrying out maintenance, special attention should be paid to the fric-
tion units of transport equipment, since according to statistics, the share of breakdowns caused by wear of 
rubbing parts is about 70 %. An effective way to increase the durability of friction units is to use high-
performance oils and lubricants that correspond to the operating conditions of a particular unit or unit. The 
article touches upon the problem of increased wear of the gears of gearboxes of fire trucks on the KamAZ 
base chassis, operated in difficult conditions and with significant loads. To reduce wear of gear wheels, it is 
proposed to improve the anti-wear properties of the gear oils used by adding the developed anti-wear addi-
tive based on soft metal stearates to them. The paper describes the methodology for conducting tribotech-
nical tests, shows the results of testing gear oil modified with the developed anti-wear additive, and con-
cludes that it is expedient to improve the anti-wear properties of gear oils used in gearboxes of fire trucks. 

 
Key words: transmission oil, special automotive equipment, wear, friction coefficient, durability, oil 

additive. 
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Повышение надежности и долговечно-
сти пожарной автомобильной техники является 
важной задачей. Данный вопрос актуален для 
любых машин и механизмов, в том числе для 
пожарных автомобилей, от технического со-
стояния которых во многом зависит эффектив-
ность выполнения задач по тушению пожаров 
и спасению людей. Долговечность пожарного 
автомобиля определяется многими фактора-
ми, в том числе долговечностью его отдельных 
элементов. 

Условия эксплуатации пожарных авто-
мобилей можно считать тяжелыми, поскольку 
интенсивность их применения в различных 
климатических условиях достаточно высокая. С 
точки зрения безотказности функционирования 
такой эксплуатационный режим автомобилей 
является неблагоприятным. Детали узлов и аг-
регатов пожарного автомобиля будут подвер-
гаться постоянному износу за счет высоких 
фрикционных нагрузок. Часто причиной выхода 
автомобиля из строя являются поломки в ко-
робках переключения передач (КПП), вызван-
ные износом зубчатых колес и других трущихся 
деталей.  

На большинстве пожарных автомоби-
лей отечественного производства устанавли-
вается механическая коробка переключения 
передач со ступенями. Переключение передач 
в таких коробках производится перемещением 
шестерен в зацеплениях внутри коробки или 
блокировкой шестерен на валу с помощью 
синхронизаторов. На валах коробки переклю-
чения передач установлены наборы шестерен 
с различными числами зубьев, что позволяет 
выбирать необходимое передаточное отноше-
ние. Сами валы устанавливаются в картере на 
подшипниковых опорах. На первичном валу 
КПП жестко установлена ведущая шестерня, 
передающая крутящий момент на промежуточ-
ный вал. На вторичном валу устанавливается 
необходимый набор шестерен, количество ко-
торых определяет число ступеней КПП. В со-
временных КПП пожарных автомобилей уста-
навливаются косозубые зубчатые колеса, 
имеющие более низкие показатели шумности и 
лучшие прочностные показатели. Принцип ра-
боты КПП основан исключительно на теории 
зубчатого зацепления. А, как известно, степень 
износа зубчатых колес зависит, в том числе от 
качества применяемых смазочных материалов 
и соблюдения регламента по их замене. 

Объем трансмиссионного масла в ко-
робке переключения передач пожарных авто-
мобилей, изготовленных на шасси КамАЗ, 
Урал и других, составляет от 8,5 до 12 литров. 
Коробка переключения передач нуждается в 
регулярном контроле уровня масла. Такой кон-

троль нужно осуществлять не реже одного ра-
за в месяц. Для пожарных автомобилей, экс-
плуатируемых в тяжелых условиях, трансмис-
сионное масло подлежит полной замене один 
раз в год. Для автомобилей со значительным 
пробегом межсервисный интервал рекоменду-
ется сократить вдвое. Тяжелый режим работы 
сопряжен с необходимостью частого переклю-
чения скоростей и длительной работе на низ-
ких передачах, что способствует интенсивной 
выработке ресурса трансмиссионного масла.  

Несомненно, использование каче-
ственного трансмиссионного масла позволит 
продлить срок эксплуатации дорогостоящего 
узла, обеспечит точность в переключении пе-
редач [1, 2]. Ассортимент предлагаемых на 
рынке трансмиссионных масел достаточно 
широк. В составе большинства современных 
смазочных материалов присутствуют присадки 
различного действия и назначения, в том чис-
ле противоизносные присадки. Однако, ранее 
проведенные исследования [3] показали, что 
противоизносные показатели используемых в 
трансмиссиях пожарных автомобилей масел 
требуют улучшения. С этой целью была раз-
работана противоизносная присадка на основе 
солей мягких металлов для трансмиссионных 
масел, имеющих минеральную или полусинте-
тическую основу. Присадка представляет со-
бой стеараты меди и олова насыщенных и не-
насыщенных жирных кислот растительных ма-
сел. Металлические компоненты присадки 
находятся в базовом масле в растворенном 
виде и способны проходить фильтрующие си-
стемы автомобилей. Технология изготовления 
присадки достаточно проста и не требует 
больших материальных затрат. Присадка яв-
ляется химически нейтральной к любым 
трансмиссионным маслам на минеральной или 
полусинтетической основе как отечественного, 
так и иностранного производства [4]. Мягкие 
металлы в присадке способны восстанавли-
ваться на металлических поверхностях трения, 
разделяя их пленкой мягкого металла и 
предотвращая непосредственный контакт по-
верхностей зубчатых колес.  

В качестве испытуемого трансмиссион-
ного масла было выбрано минеральное транс-
миссионное масло известного отечественного 
производителя марки ТМ-5 с индексом вязкости 
80W-90. Такое трансмиссионное масло находит 
широкое применение в коробках переключения 
передачах пожарных автомобилей, выполнен-
ных на шасси грузовых автомобилей. У масла 
заявлены высокие эксплуатационные характе-
ристики, оно отличается невысокой стоимостью 
и доступностью на отечественном рынке в со-
временных условиях. Исследуемая противоиз-
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носная присадка добавлялась в базовое транс-
миссионное масло с концентрацией 1,5 масс. %. 
Такая концентрация для данного типа присадок 
считается оптимальной на основании ранее 
проведенных исследований [5]. 

Для оценки противоизносных свойств 
модифицированного трансмиссионного масла 
проводились его триботехнические испытания 
с использованием стандартной методики на 
машине трения модели СМТ-1. В качестве ос-
новных показателей антифрикционных свойств 
смазочного материала определялись коэффи-
циент трения, интенсивность изнашивания и 
стойкость к образованию задира при макси-
мальных нагрузках. На рис. 1 представлена 
упрощенная схема трения машины СМТ-1. В 
качестве исследуемых триботехнических ха-
рактеристик определялись зависимости коэф-
фициента трения от давления в паре трения и 
интенсивности изнашивания от давления. Мак-
симальная нагрузочная способность смазочно-
го материала определялась по резкому увели-
чению момента трения при повышении кон-
тактной нагрузки. Величина максимальной 
нагрузки на образцы показывает стойкость 
смазочного материала к образованию задира. 
Данные триботехнические характеристики да-
ют возможность судить о противоизносных 
свойствах трансмиссионного масла, модифи-
цированного разработанной противоизносной 
присадкой [6]. Пара трения представляет со-
бой ролик и частичный вкладыш, изготовлен-
ные из конструкционной стали 45 с последую-
щим улучшением. Смазочный материал до-
бавлялся в зону трения капельным способом. 
Нагружение в контакте образцов создаѐтся 
винтовым нагружающим устройством и регу-
лируется ступенчато до разрушения смазочно-
го слоя (заедания). Путь трения составлял 
20 км при каждом значении нагрузки. 

Интенсивность изнашивания поверхно-
сти трения определялась с помощью метода 
«Искусственных баз» по заранее нанесенным 
отпечаткам (рис. 2). Проводились длительные 
испытания при фиксированном давлении в па-
ре трения и постоянной скорости. Данный ме-
тод является одним из наиболее простых и 
эффективных методов контроля износа тру-
щихся поверхностей. На рабочей поверхности 
выполнялось углубление заранее заданной 
геометрической формы при помощи индентора 
конической формы твердомера Роквелла. В 
этом случае вершина конусного отпечатка, по-
лученного на исследуемой поверхности, при-
нимается за искусственную базу, относительно 
которой производится определение износа 
трущейся поверхности.  

Линейный износ определяли по фор-
муле: 

 

  
               

 

 
 

 
                       (1) 

 
где u – линейный износ, мм; d1 – значение 
диаметра отпечатка до испытания, мм; 
 d2 – значение диаметра отпечатка после ис-
пытания, мм; α – угол конуса индентора. 

Интенсивность изнашивания опреде-
ляли по формуле 2: 

  
 

 
                                          (2) 

 
где I – интенсивность изнашивания, мм/км; 
S – путь трения, км. 

На рис. 3, 4 представлены данные по 
результатам проведенных триботехнических 
испытаний – это зависимости коэффициента 
трения от давления и интенсивности изнаши-
вания от давления для базового трансмисси-
онного масла ТМ-5 (80W90) и того же транс-
миссионного масла с разработанной противо-
износной металлсодержащей присадкой.

 

 

Рис. 1. Упрощенная схема узла трения машины 
СМТ – 1: 1 – нижний (вращающийся) вал; 

2 – верхний (неподвижный) вал; 
3 – нагружающее устройство; 4 – образец; 

5 – контртело 

 



Научный журнал «ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ» 
Сетевое издание 

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab-edufire37.ru 

№ 4 (27) – 2022 
______________________________________________________________________________ 

 

27 

 

Рис. 2. Определение износа  
по методу искусственных баз 

 
 

 
 
 

Рис. 3. Зависимость  
коэффициента трения  

от давления: 
■ – трансмиссионное  
масло ТМ-5 (80W-90);  
◊ – трансмиссионное  
масло ТМ-5 (80W-90)  

с 1,5 % разработанной  
металлсодержащей  

присадкой 
 
 
 

 

Рис. 4. Зависимость  
интенсивности  
изнашивания  
от давления  

за 20 км пути трения:  
■ – трансмиссионное 
масло ТМ-5 (80W-90);  
◊ – трансмиссионное 
масло ТМ-5 (80W-90)  

с 1,5 % разработанной 
металлсодержащей  

присадкой 
 

 
 
Анализируя представленные выше 

триботехнические зависимости, можем сде-
лать следующие выводы: 

1. Введение в базовое трансмиссион-
ное масло ТМ-5 (80W90) разработанной ме-
таллсодержащей противоизносной присадки 
позволило увеличить рабочее давление в паре 

трения с 5 МПа до 7 МПа, что составляет око-
ло 40 %. Повышение нагрузочной способности 
важно для узлов трения тяжело нагруженных 
транспортных средств. 

2. Наблюдается снижение коэффици-
ента трения во всем диапазоне давлений ис-
пытуемой пары трения. Можем заметить, что 

d

u

Отпечаток
Контртело

d

1

2
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при давлении в паре трения 4 МПа коэффици-
ент трения снизился с 0,18 до 0,08, что состав-
ляет 125 %. При больших значениях нагрузки в 
паре трения снижение коэффициента трения 
становится более значимым. Это указывает на 
повышение стабильности работы пары трения 
в модифицированном трансмиссионном масле 
в широком диапазоне нагрузок. 

3. Показатель интенсивности изнаши-
вания испытуемых образцов также снизился 
при трении в модифицированном трансмисси-
онном масле во всем диапазоне нагрузок. Так, 
например, при давлении в паре трения 4 Мпа 
данный триботехнический показатель снизился 
с 0,0018 мкм/км до 0,0006 мкм/км, что состав-
ляет 3 раза. 

4. График зависимости интенсивности 
изнашивания от нагрузки позволяет опреде-
лить диапазон возникновения задира в паре 
трения. Так трансмиссионное масло без 

наполнителя в диапазоне давления от 4 до 
5 МПа склонно к образованию участков разры-
ва пленки смазочного материала и возникно-
вению очагов задира. Добавка 1,5 % разрабо-
танной присадки увеличивает этот показатель 
до 6–7 Мпа, что говорит о повышении нагру-
зочной способности смазочного материала и 
возможности снизить негативные последствия 
резкого повышения удельного давления в узле 
трения. 

На основании анализа полученных экс-
периментальных данных можем сделать вы-
вод, что разработанная и исследованная про-
тивоизносная металлсодержащая присадка 
для трансмиссионных масел, применяемых в 
коробках переключения передач пожарных ав-
томобилей, позволит в значительной степени 
снизить износ зубчатых колес, а, следователь-
но, повысить долговечность этих деталей и 
всего агрегата в целом. 
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ВОЗМОЖНОСТИ ТРИБОЛОГИИ В ПОВЫШЕНИИ КАЧЕСТВА 
ПОЖАРНО-СПАСАТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 

 
В. И. ЛОГИНОВ, М. В. ИЛЕМЕНОВ, К. Э. АРХИРЕЕВ, И. Д. ИГНАТОВА  

Всероссийский ордена «Знак Почѐта» научно-исследовательский институт противопожарной обороны 
Министерства Российской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям  

и ликвидации последствий стихийных бедствий  
Российская Федерация, г. Балашиха 

E-mail: LoginovVlad@mail.ru 
 
Сформулированы основные направления возможных совместных НИОКР с научными органи-

зациями, занимающимися проблемами трибологии и, в частности, триботехники и заинтересованны-
ми подразделениями МЧС России в части повышения уровня качества пожарно-спасательной техни-
ки с целью повышения еѐ надѐжности, увеличения сроков службы, расширения оперативно-
тактических возможностей. Негативные факторы, влияющие на работоспособность агрегатов, узлов и 
деталей, смазочные материалы – оперативность применения, климатические условия, тепловые фак-
торы пожара, токсичные продукты горения, дым. Наиболее востребованы исследования по следую-
щим видам (типам) пожарно-спасательной техники – основные и специальные пожарные автомобили, 
компрессоры для зарядки дыхательных аппаратов, робототехнические комплексы, насосные агрега-
ты, дымососы, гидравлическое оборудование, средства защиты и спасения. 
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Трибология – раздел физики, занима-

ющийся исследованием и описанием контакт-
ного взаимодействия твѐрдых деформируемых 
тел при их относительном перемещении. Со-
ответственно областью трибологических ис-
следований являются процессы трения, изна-
шивания, смазки. Раздел трибологии – трибо-

                                                           
 
© Логинов В. И., Илеменов М. В., Архиреев К. Э., 
Игнатова И. Д., 2022 

техника исследует перечисленные процессы в 
узлах, агрегатах машин и механизмов.  

МЧС России – государственная струк-
тура, использующая для решения своих гума-
нитарных задач сложную, высокотехнологич-
ную пожарно-спасательную технику (далее – 
ПСТ). От качества и возможностей этой техни-
ки, сохранения еѐ работоспособности доста-
точно длительный срок во многом зависит 
успешное выполнение подразделениями по-
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жарной охраны различных оперативно-
тактических задач.  

Специфика работы всех видов пожар-
но-спасательной техники, применяемой под-
разделениями МЧС России заключается в 
оперативности еѐ применения, в воздействии 
на неѐ тепловых факторов пожара, токсичных 
продуктов горения, дыма, эксплуатации в лю-
бых климатических условиях. Перечисленные 
факторы, которые, как правило, воздействуют 
на ПСТ совокупно, негативно сказываются на 
износ агрегатов, узлов и деталей, физико-
химические свойства смазочных материалов и, 
в конечном итоге, на надѐжность, сроки служ-
бы пожарно-спасательной техники. Исходя из 
сказанного возникает широкое поле возможно-
стей взаимодействия и проведения совмест-
ных прикладных научных исследований и 
опытно-конструкторских работ между научны-
ми подразделениями, работающими в области 
триботехники и МЧС России [1].  

Основные направления совместных 
научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ возможно сформулиро-
вать следующим образом. Повышение уровня 
надѐжности и сроков службы пожарно-
спасательной техники – мобильной пожарной 
техники (основные и специальные пожарные 
автомобили), робототехнических комплексов 
(далее – РТК), насосных агрегатов, компрес-
сорных установок, мотопомп, дымососов, 
средств защиты и спасения.  

 
Мобильная пожарная техника 
1. Исследование работы: 
- поршневых групп двигателей и тор-

мозных систем пожарных автомобилей. Работа 
двигателей пожарных автомобилей происхо-
дит, как правило, в очень жѐстком режиме, ко-
гда необходимо оперативно выезжать по тре-
воге, и нет времени на предварительный про-
грев двигателя. Как следствие это приводит к 
повышенному износу деталей поршневой 
группы. [2–4]; 

- ступеней сжатия компрессоров для 
зарядки дыхательных аппаратов. Ступени сжа-
тия компрессоров для зарядки дыхательных 
аппаратов работают при высоких температу-
рах, что также необходимо учитывать, рас-
сматривая, например, взаимодействие поршня 
и стенок цилиндра ступеней сжатия; 

- механических приводов РТК, пожар-
ных автолестниц и автоподъѐмников; 

- рабочих колѐс центробежных пожар-
ных насосов; 

- вентиляторов дымососов. 
Рабочие колѐса центробежных пожар-

ных насосов, вентиляторы пожарных дымосо-

сов взаимодействуют с твѐрдыми частицами, 
которые находятся в засасываемой воде или в 
дыму, что негативно влияет на их износ и, в 
конечном счѐте, на их производительность [5]. 

2. Исследование взаимодействия уз-
лов, агрегатов, деталей в процессе работы 
пожарно-спасательной техники в условиях 
воздействия высоких температур газовоздуш-
ной среды или тепловых потоков большой ин-
тенсивности, что требует специальных иссле-
дований.  

3. Изучение путей снижения сил трения 
и износа узлов, агрегатов, деталей в указанных 
условиях пожаров, том числе, путѐм использо-
вания современных смазочных материалов. 

4. Измерение сил трения, износа и не-
сущей способности трущихся тел в узлах и аг-
регатах пожарной техники в процессе их фрик-
ционного воздействия. 

 
Гидравлическое оборудование 
В части пожарного гидравлического обо-

рудования основное направление исследований 
заключается в повышении качества и произво-
дительности гидравлического оборудования.  

Для этого необходимы исследования 
по снижению гидравлических потерь в гибких 
трубопроводах при: 

- подаче огнетушащих веществ (порош-
ки, многокомпонентные смеси); 

- откачке воды с твѐрдыми примесями 
при ликвидации опасных гидрологических яв-
лений (наводнения, ветровые нагоны воды и 
т.п.) [6;7]. 

Актуально изучение процессов изна-
шивания внутренних поверхностей гидравли-
ческого оборудования, изготавливаемых из 
различных полимерных композиций от трения 
при движении твѐрдых огнетушащих веществ. 

Актуальны также вопросы повышения 
надѐжности и сроков службы запорных эле-
ментов пожарных кранов, гидроэлеваторов, 
гидрантов (это различные вентили, задвижки, 
шиберы). 

 
Средства защиты и спасения 
Изучение процессов, связанных с эрго-

техническими моделями «человек-пожарно-
спасательная техника». [8] 

Для этого необходимы: 
- определение путей снижения механи-

ческого износа специальной защитной одежды:  
механический износ полимерных композиций, 
входящих в водозащитный слой многослойного 
пакета материалов и тканей от трения в слоях 
или при трении внешних поверхностей окру-
жающей рабочей среды на пожаре (разрушен-
ные здания и сооружения, различные кон-
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струкции), определение путей снижения меха-
нического износа; 

- повышение надѐжности и долговечно-
сти средств спасения с высотных уровней, ра-
ботающих по принципу поддержания стабиль-
ности скорости спуска человека за счѐт фрик-
ционных сил трения [9]. 

 
Заключение 

Результаты исследований по указан-
ным направлениям будут способствовать: 

- расширению оперативно-тактических 
возможностей пожарно-спасательных подраз-
делений; 

- улучшению эксплуатационных харак-
теристик пожарно-спасательной техники; 

- повышению уровня еѐ надѐжности, 
включая такие параметры как сроки службы; 

- увеличению межремонтных сроков и 
сроков технического обслуживания; 

 -снижению импортозависимости; 
- снижению затрат на эксплуатацию 

пожарной техники. 
И в конечном итоге снижению потерь от 

пожаров и чрезвычайных ситуаций. 
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Введение

 
 

В технологиях формообразования, лез-
вийная обработка резанием является основ-
ным процессом, широко применяемым в 
машиностроении на современном произ-
водстве и, по оценкам ведущих экспертов, 
сохранит ведущую роль в ближайшем 
будущем [1-5]. И это обусловлено следующими 
обстоятельствами: во-первых, все большее 
применение в машиностроительном произ-

                                                           
 
 © Мигранов М. Ш., Исаев Е. В., Мосенз И. И., 
Мигранов А. М., Репин Д. С., 2022 

водстве современных изделий находят инно-
вационные перспективные типы конструк-
ционных материалов, обладающие уникаль-
ными физико-механическими и тепло-
физическими свойствами (например, в 
авиакосмической промышленности), которые 
невозможно обрабатывать без использования 
высокопроизводительного инструмента; во-
вторых, резко возрастают требования к пока-
зателям качества обработанной поверхности 
деталей (шероховатость, класс чистоты, 
остаточные напряжения и т.д.) при необ-
ходимости обеспечения наиболее высокой 
производительности обработки резанием с 
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минимальными затратами. А также известно [3], 
что эксплуатационные свойства режущего 
инструмента (износостойкость при высоких 
скоростях резания, период стойкости, вибро- и 
ударопрочность, термостойкость и т.д.) 
предопределяет в большей степени уровень 
технических возможностей и необходимость 
разработки и применения современных 
дорогостоящих мехатронных систем с 
высокопроизводительными устройствами для 
управления с ЧПУ и АдСУ с последующим 
обязательным сокращением сроком их 
окупаемости [3, 5]. Анализ отечественных и 
зарубежных публикаций [6–10] показал, что 
при высоких температурно-силовых нагрузках 
на режущий клин при обработке жаропрочных 
сталей и сплавов для повышения износо-
стойкости наиболее эффективны нанострукту-
рированные покрытия, полученные методами 
физического осаждения на установках 
ведущих компаний, как Platit, Cemicon, 
Metaplas, Balzers, Leybold и др. Известно [5], 
что при проектировании и разработке 
современных покрытий для улучшения их 
эксплуатационных свойств (износостойкость, 
адгезия с поверхностью инструмента, трещи-
ностойкость, прочность и т.д.) и обеспечения 
работоспособности режущего клина при 
циклическом воздействии силового и 
температурного фактора, в настоящее время 
все большее применение в качестве основы 
находят материалы с ультрадисперсной 
структурой для обеспечения значительного 
увеличения площади границ между зернами. 
Вместе с тем известно, что основной причиной 
потери свойств (разрушение) материалов со 
структурой микроуровня (ориентировочно 
более 1 мкм) служит образование трещин и 
сколов, как результат перенасыщения 
образующихся дислокаций и возможных 
дефектов. А при размерах зерна менее 80–
100 нм в наноструктурном покрытии имеет 
место другой характер разрушения, связанный 
с особенностью расположения и количеством 
атомов в межграничных зернах, по сравнению 
в объеме самого зерна. Наноструктурное 
зерно в износостойком покрытии имеет 
существенное преимущество и имеет 
идеальное сочетание свойств. При этом 
вероятность разрушения из-за наличия 
дислокации исключается в виду высокой 
вероятности их эффективного торможения в 
приграничной зоне зерна. И это 
подтверждается наблюдением в нанострук-
турных материалах особенностей образования 
трещин и их ветвления при вероятности 
упрочняющего воздействия на межзеренную 
границу [4, 5]. 

Несмотря на разработку высоко-
производительных типов инструментальных 
материалов и различных способов повышения 
их режущих свойств, проблема повышения 
эксплуатационных свойств металлорежущих 
инструментов по сегодняшний день остается 
актуальной для лезвийной обработки реза-
нием, особенно обрабатываемых материалов 
используемых в ракетно-космической технике 
– жаропрочные хромоникелевые сплавы. 
Одним из самых перспективных способов 
улучшения режущих свойств лезвийных 
инструментов при фрезеровании трудно-
обрабатываемых материалов является форми-
рование на их рабочих поверхностях 
модифицированных многослойно-компози-
ционных многокомпонентных нанострук-
турированных износостойких покрытий  [8–10].  

В работе рассмотрены методы 
повышения эффективности обработки 
резанием хромоникелевых сплавов на 
операции фрезерования инструментом с 
современными износостойкими покрытиями на 
основе исследования контактных процессов 
(износостойкости, адгезионных явлений и т.д.)   

 
Теоретико-экспериментальные пред-

посылки 
Процесс обработки металлов резанием 

сложный процесс по своей физической 
сущности [1–5]. При контакте инструмен-
тального материала с обрабатываемой 
деталью имеет место повышенная удельная 
нагрузка на режущий клин (до 2000 МПа и 
более), которая ведет к повышению 
температуры (до 1000...1300

0
С) и способствует 

возникновению высоких скоростей деформации 
(до 10

6
 с

-1
) и т.д. Этот процесс приводит к 

созданию благоприятных условий для 
адгезионного схватывания контактирующих 
материалов с последующим их отрывом и 
изнашиванием, взаимной диффузии и 
наводораживания поверхности, изменению 
структурно-фазового состава и генерирования 
термо-ЭДС. Вышеперечисленные условия 
оказывают значимое воздействие на свойства 
и состояние контактных поверхностей 
режущего инструмента и материала заготовки. 
При лезвийной обработке резанием, 
определяющими факторами контактных 
процессов, как высокие значения температуры 
и составляющих сил резания, так и 
показателей качества обработанной 
поверхности (шероховатость, наклеп, 
остаточные напряжения и т.д.) являются не 
только режимы резания, но и условия трения и 
изнашивания. Известно, что трение и износ 
режущего инструмента происходят при 
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повышенных температурах и существенном 
пластическом деформировании 
контактирующих материалов с идеальными 
поверхностями, и эти факторы способствуют 
их адгезионному взаимодействию [6]. 
Скольжение в относительном движении 
стружки обрабатываемой заготовки по 
поверхности инструментального материала 
способствует кратковременному образованию 
адгезионных пятен (схватывание) в 
непрерывном режиме с последующей их 
аннигиляцией и зарождением вновь в течение 
всего процесса резания. При этом рабочая 
поверхность режущего клина инструмента 
подвергается напряжениям среза с 
последующим отделением (отрывом) 
фрагмента контактирующего материала. Срыв 
обычно наблюдается больше у мягкого, 
обрабатываемого материала, но исследования 
на электронном микроскопе фиксируют одно-
временный перенос частиц инструментального, 
более твердого материала, на более мягкий 
материал.  

Для анализа и объяснения контактных 
процессов при резании металлов, напряженно- 
деформированного состояния режущего клина 
при различных температурно-силовых режимах 
работы используются различные подходы и 
методы описания этих явлений. Кроме того, на 
сегодняшний день преимущественное 
применение и развитие получает структурно-
энергетическая концепция к описанию трения, 
изнашивания и в целом контактных процессов 
поверхностей обрабатываемой детали и 
инструментального материала. Согласно [2, 5], 
процесс резания рассматривается, как открытая 
термодинамическая система с диссипацией 
энергии, затраченной на какой-либо процесс, 
т.е. диссипативная функция (энергия, 
затраченная за единицу времени на единицу 
площади) работы внешних сил тратится на 
пластическую деформацию обрабатываемого 
материала, формоизменение (изнашивание) 
режущего инструмента и структурно-фазовые 
превращения поверхностных слоев 
обрабатываемого и инструментального 
материалов. В современных условиях при 
разработке инновационных многослойных и 
многокомпонентных наноструктурных покрытий 
нового поколения необходимо учитывать 
особенности влияния температурно-силовых 
условий резания к адаптации поверхностей 
трения с положительным влиянием на 
повышение износостойкости, также 
возможностью управлять стадиями кривой 
изнашивания. Таким образом, одним из 
направлений совершенствования физически 
осажденных покрытий является создание 

комбинаций составов, позволяющих 
использовать материалы со смазывающими и 
защитными свойствами при высоких 
температурно-силовых условиях обработки за 
счет образования вторичных структур в виде 
оксидов титана, алюминия, хрома и т.д.  

 
Оборудование и методика 

экспериментальных исследований 
Экспериментальные исследования 

износостойкости режущего инструмента и 
триботехнических параметров инновационных 
композиционных многослойных покрытий на 
металлорежущем инструменте производятся 
путем прямого измерения фасок износа 
трущихся поверхностей. Вместе с тем анализ 
литературных данных [1-5] и полученные 
предварительные экспериментальные данные 
показали, что в условиях чистовой и 
получистовой обработок, превалирующей и 
основной частью изнашиваемой поверхности 
инструмента остается износ по задней 
поверхности. Согласно результатам 
исследований [4], наименьшей изменчивостью 
величины фаски износа обладает задняя 
поверхность режущего клина по ленточке фрезы. 
Поэтому в качестве контролируемого параметра 
размерного износа фрезы при постоянной 
величине заднего угла и ширины ленточки 
режущей части была принята фаска износа 
ленточки при вершине зубьев, учитывающая 
работу и торцовой части инструмента. 

На предварительной стадии для 
уменьшения времени на определение 
эффективного состава покрытий и режимов их 
нанесения, а также затрат как инструмен-
тального, так и катодного материала были 
проведены серии адгезионных испытаний. 
Согласно [6], при проведении триботехнических 
испытаний и оценки их параметров (τnn, prn, τnn/prn) 
были использованы экспериментальные метод и 
разработанная установка [7] (рис. 1). При этом за 
основу данного метода была принята 
физическая модель, которая позволяет 
приблизительно отразить механизм контактных 
процессов и фактические параметры трения на 
участках локального контакта. Для обеспечения 
идентичности применительно к процессу 
резания, наличие пластического контакта и 
температурного режима в контактной зоне 
(имитация контакта единичной неровности при 
трении твердых тел), два плоскопараллельных 
образца из обрабатываемого материала (10) с 
ювенильными поверхностями зажимают с 
нагрузкой N сферический индентор (1) из 
материла инструмента с различными 
покрытиями, который приводится во вращение 
диском (3) посредством тросика (4). Второй 
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конец тросика соединен с упругими элементами 
(6,9) и записывающим устройством (8), 
посредством которого регистрируются усилия 
привода для вращения индентора (7). 

Обеспечение температурного режима 
в зоне контакта индентора с образцами из 

обра-батываемого материала в широком 
диапазоне изменения (0–1300

о
С) исполь-

зуется электро-контактный способ, от 
силового управляемого трансформатора (14) 
подается высокое напряжение к изоли-
рованным от корпуса клеммам (11) [6]. 

 

 
 

Рис. 1. Экспериментальная установка 
 
  

Прочность п адгезионных связей на 
срез определяется из соотношения: 

 

 п  
 

 
 

 экс

 
 

 экс

 отп
 ,                  (1) 

 
где Fэкс – окружная сила на диске, вращающая 
индентор; Rэкс – радиус диска, в котором 
закрепляется индентор; rотп – радиус 
отпечатка (лунки) на образцах. 

По результатам адгезионных 
испытаний из-за сопоставимости размеров 
отпечатка во всех проводимых опытах можно 
предположить, что на поверхность сферы 

действуют постоянные по величине 
нормальные напряжения, и они равномерно 
распределены по всей контактной области 
сферы. При этом рассчитывается так: 
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Величину коэффициента трения при 

адгезии определяем как: 
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Для обеспечения повторяемости и 
достоверности результатов экспериментальных 
исследований, испытания при адгезионных 
исследованиях и фрезеровании проводились на 
аттестованном оборудовании. Фрезерование 
осуществлялось на вертикально-фрезерном 
станке «ВМ 127М» с повышенной точностью и 
жесткостью. Обрабатываемый материал из 
хромоникелевых сплавов – ХН50МВКТЮР; 
ХН58МБЮД (физико-механические свойства, 
химический состав, термообработка 
испытуемых материалов приведены в 
ГОСТ 5632-72). 

Для исследования закономерностей 
износа режущих инструментов при торцевом 
встречном фрезеровании твердосплавными 
цельными пальчиковыми фрезами из 
вольфрамокобальтового материала с 
мелкозернистой структурой ВК10 ОМ с 
диаметром 12 мм и количеством зубьев z = 4 с 
нанесенными на них разными покрытиями.  

Экспериментальное исследование 
износостойкости фрез с различными покрытиями 
при натурных испытаниях выполнялись при 
следующих режимах обработки: частота 
вращения шпинделя 800 об/мин; минутная 
подача 65 мм/мин; ширина и глубина 
фрезерования соответственно 4 мм и 1 мм.  
В процессе фрезерования измерялись ширина hз 
фаски износа инструмента по задней 
поверхности с помощью отсчетного микроскопа 
МИР-2М с насадкой MOB-I5 точностью отсчета 
до 0,002 мм на рабочем месте и на 
универсальном моторизированном стерео-
микроскопе «Carl Zeiss Stereo Discovery V12» с 
системой визуализации на базе видеокамеры 
«Zeiss Axiocam 503 Color» 3 мп.  

Период стойкости металлорежущего 
инструмента определялся по формуле для 
определенного критерия износа по задней 
поверхности  

 
Т=l/V,                             (4) 

 
Величины относительного линейного 

hол и относительного поверхностного износа 
hоп по следующим зависимостям: 

 

 ОЛ  
 З К  З  

     

или

 ОП  
  З К  З    100

         
  

,            (5) 

 
 

Результаты экспериментальных 
исследований и их анализ 

Наноструктурные композиционные 
многослойные покрытия для адгезионных 
испытаний на индентор из инструментального 
материала и износостойкостные для концевых 
фрез были нанесены на трех различных 
установках: «Platit π311» на базе лаборатории 
«Технологии нанесения покрытий и 
термической обработки» - (CrAlSi)N; (CrAlSi)N с 
DLC  (Diamond-Like Carbon - алмазоподобное 
углеродное покрытие); (TiAlSi)N; (CrAlSi)N + 
эпилама; (CrAlSi)N с DLC + эпилама; (TiAlSi)N 
+ эпилама; модернизированной ННВ - 6.6 - И1 
в лаборатории «Инновационных материалов и 
покрытий» ИКТИ РАН - (TiCrAl)N; (ZrCrAl)N; 
(ZrMoAl)N; (ZrMoHfCrAl)N и «Platit π411»  
на базе Технопарк «Витязь» - TiB2; nACo3; 
nACRo; nACo3+TiB2; nACRo+TiB2; 
TiB2+эпилама; nACo3+эпилама; 
nACRo+эпилама; nACo3+TiB2+эпилама; 
nACRo+TiB2+эпилама. 

Температурные зависимости фрик-
ционных характеристик пластического контакта 
при испытаниях на адгезию приведены на рис. 2 
и 3. Полученные данные адгезионных иссле-
дований позволили определить наиболее 
благоприятные состав покрытий и технологию их 
нанесения. Установлено, что: 

- наиболее эффективными покрытиями 
с точки зрения контактных процессов на 
единичном пятне контакта и коэффициента 
адгезионнного взаимодействия являются 
покрытия, нанесенные на установке «Platit 
π411»: nACo3; nACRo; nACo3+TiB2; nACRo+TiB2 

и (CrAlSi)N с DLC; 
- наименьший коэффициент адгези-

оннного взаимодействия инструментального 
материала с обрабатываемым при 
различных температурах обеспечиваются 
такими покрытиями nACo3+TiB2 для 
ХН50МВКТЮР и nACRo+TiB2 для 
ХН58МБЮД, что подтверждает наилучшую 
адгезию покрытия с подложкой и позволяет 
использовать их для высокоскоростного 
фрезерования.  
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Рис. 2. Температурная зависимость фрикционных характеристик пластического контакта 
«ХН50МВКТЮР – ВК10 ОМ с покрытиями»  

 
 

 
 

Рис 3. Температурная зависимость фрикционных характеристик пластического контакта  
«ХН58МБЮД – ВК10 ОМ с покрытиями»  

 

 

Заключение 
Известно [1–3], что большинство 

современных наноструктурных многослойных 
композиционных покрытий, используемых на 
режущем инструменте при лезвийной 
обработке резанием, при определенных 

контактных процессах и температурно-силовых 
условиях способны улучшить свои 
триботехнические характеристики. В 
частности: 

- нанокомпозитное покрытие на основе 
нитрида алюминия и титана nACo3 – это 
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высокотехнологичное твердое покрытие, 
наносимое физическим осаждением в ваккуме 
и состоящее из наночастиц, пребывающих в 
связующей аморфной матрице. Уникальность 
покрытия заключается в успешном сочетании 
физически взаимоисключающих параметров: 
при увеличении твѐрдости одновременно 
увеличивается его эластичность; 

- нанокомпозитное покрытие на основе 
карбонитридов хрома и алюминия nACRo, 
обладающие очень высокой твердостью при 
повышенных температурах резания;  

- нанокомпозитное покрытие диборид 
титана TiB2 – синтетический особо твердый, 
жаропрочный, тугоплавкий и износостойкий 
материал. Данное покрытие выгодно из-за 
высокой твердости и модуля упругости, а 
также хорошей стойкости к истиранию; 

- DLC (Diamond-Like Coating) - 
алмазоподобный углеродный материал c 
прочным и снижающим трение покрытие, 
наносимое в большинстве случаев поверх 
других обычных износостойких покрытий.  

Результаты серии экспериментальных 
исследований адгезионных параметров и 
износостойкости режущего инструмента с 
различными покрытиями при фрезеровании 
хромоникелевых сплавов подтвердили 
эффективность и улучшенные трибо-
технические характеристики вышепере-
численных покрытий. По результатам 
натурных экспериментов установлено, что: 

- наилучшие показатели адгезионного 
взаимодействия ХН50МВКТЮР-ВК10ОМ 
обеспечиваются при применении покрытий: 
nACo3+TiB2 и nACRo+TiB2, а для пары 

ХН58МБЮД-ВК10ОМ – при «nACRo+TiB2» и 
«nACo3»; 

- наилучшие показатели по износо-
стойкости режущего инструмента (износ по 
задней поверхности, длина пути резания и 
период стойкости инструмента) обеспе-
чиваются: 

- при фрезеровании хромоникелевого 
сплава ХН50МВКТЮР при использовании 
износостойких покрытий обеспечивались: 
улучшение на 24 % с покрытием «nACo3+TiB2» 
и на 23 % с покрытием «nACRo+TiB2» по 
сравнению с покрытием «nACo3»; 

- при фрезеровании хромоникелевого 
сплава ХН58МБЮД при использовании 
износостойкого покрытия обеспечивалось 
улучшение на 23 % с покрытием «nACRo+TiB2» 
по сравнению с покрытием «nACo3»; 

Вышеизложенные эффекты согласно 
исследованиям как отечественных, так и 
зарубежных исследователей можно объяснить 
адаптацией поверхностей трения к внешнему 
температурно-силовому воздействию, при 
котором происходит формирование защитных 
аморфноподобных и смазывающих пленок.   

 
Исследование выполнено за счет 

гранта Российского научного фонда  
№ 22-19-00670, https://rscf.ru/project/22-19-00670/. 
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ЦЕЛИ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ И ЗЕЛЕНАЯ ТРИБОЛОГИЯ 
 

Н. К. МЫШКИН, Ф. А. ГРИГОРЬЕВ 
Государственное научное учреждение «Институт механики металлополимерных систем  

имени В. А. Белого Национальной академии наук Беларуси»,  
Беларусь, г. Гомель 

E-mail: nkmyshkin@mail.ru, grigoriev.feodor@gmail.com 
 
В XXI веке Генеральная ассамблея ООН разработала концепцию целей устойчивого развития 

человеческой цивилизации. Одним из факторов достижения этих целей стала трибология, которая 
объединяет исследования в области трения и изнашивания, а глобальные потери в этой области 
очень велики. Снижение этих потерь, снижение вредных выбросов двигателей, применение экологи-
чески чистых смазок может служить достижению целей устойчивого развития, определенных ООН. 
Кроме того, устойчивое развитие означает предотвращение чрезвычайных ситуаций, связанных с от-
казами и катастрофами, а их было немало на Земле и в Космосе из-за отказов техники. Трибология 
всегда служила предотвращению таких отказов, а в настоящее время она, кроме того, сосредоточена  
и на достижении целей охраны окружающей среды. При этом перспективно создание конструкцион-
ных полимерных материалов и смазок для снижения потерь материалов и энергии в узлах трения при 
минимальном экологическом вредном эффекте. 

 
Ключевые слова: устойчивое развитие, чрезвычайные ситуации, зеленая трибология, поли-

мерные композиты, экологичные смазочные материалы. 
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E-mail: nkmyshkin@mail.ru, grigoriev.feodor@gmail.com 
 

In the XXI century the UN General Assembly has developed the concept of the Sustainable Devel-
opment Goals. One of the factors in achieving these goals is tribology, which is combining the research and 
development in friction and wear studies, while the global economical losses in this area are enormous. De-
crease of these losses, as well as harmful emissions of machines, usage of ecological lubricants can serve  
the goals of UN. Moreover sustainable development means prevention of catastrophes resulted from engi-
neering failures which have happened on the Earth and in Space. Tribology always has served such preven-
tion and it is currently focused on achieving the goals saving the environment. It looks very promising to de-
velop creation of structural polymeric materials and lubricants to reduce material and energy losses in friction 
units with minimal environmental damage.  

 
Key words: Sustainable Development, Catastrophes, Green Tribology, Polymer composites, Eco-

friendly Lubricants. 
 

 
 
В современном машиностроении суще-

ствует основная проблем – это трение и изна-
шивание, которые приносят огромные потери 
энергии и приводят к выводу из строя деталей 
узлов механизмов и машин. На трение в ма-
шинах и их контакт с дорогой или рельсами 
расходуется большая доля топлива, потребля-
емого автомобилями, локомотивами и другими 

                                                           
 
 © Мышкин Н. К., Григорьев Ф. А., 2022 

транспортными средствами. В целом, потери, 
связанные с трением и износом машин, оцени-
ваются значительной частью валового нацио-
нального продукта и энергии в промышленно-
сти, на транспорте, в сельском и лесном хо-
зяйстве [1, 2]. 

Трибология имеет большое социальное 
значение в экологическом и медицинском ас-
пекте, а также в обеспечении безопасности, в 
целом. Сокращение потерь энергии и износа 
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материалов в машинах наряду с устранением 
вредных выбросов, очень важно для предот-
вращения аварийных чрезвычайных ситуаций. 
Устойчивое развитие инициировало интерес к 
более эффективному и чистому транспорту и 
промышленности. Около одной пятой всей ми-
ровой промышленной энергии и одна треть 
энергии, используемой на транспорте, расхо-
дуется на преодоление трения, не говоря уже 
о воздействии транспорта на окружающую 
среду из-за потерь на износ движущихся меха-
нических частей и компонентов. Последние 
достижения в области трибологии могут сни-
зить потери энергии из-за трения и износа на 
18-40%, что означает до 8,7% от общего миро-
вого потребления энергии и 1,4% от валового 
национального продукта (ВНП) в развитых 
странах. Например, 30% топлива в легковом 
автомобиле идет на преодоление трения, при-
чем половина расхода приходится на двига-
тель и трансмиссию [3]. 

Учитывая количество автомобилей, 
можно ожидать огромной экономии даже при 
небольшом снижении этого энергопотребления 
в сотнях миллионов автомобилей. Проектиро-
вание в машиностроении может обеспечить 
снижение этих негативных эффектов за счет 
использования легких полимерных композитов 
вместо металлических материалов, а также 
внедрения электроприводов вместо двигате-
лей внутреннего сгорания, что позволяет эко-
номить энергию с одновременным положи-
тельным экологическим эффектом за счет 
снижения вредных выбросов. Потери энергии 
электромобилей примерно в 3,4 раза ниже по 
сравнению с автомобилями с двигателем 
внутреннего сгорания, а выбросы CO2 в 4,5 
раза ниже, если электроэнергия поступает от 
«зеленых» источников энергии [3, 4].  

Полимерные композиты по своим меха-
ническим характеристикам приближаются к 
металлическим материалам, а по стойкости к 
коррозии их намного превосходят. Их меньшая 
удельная масса приводит к резкому снижению 
контактных нагрузок и потерь на трение, по-
этому эти композиты уже широко применяются 
в наземном транспорте и в аэрокосмической 
технике [5].  

Применение смазки, которая разделяет 
трущиеся тела тонким слоем материала с низ-
ким сопротивлением сдвигу, в настоящее вре-
мя является одним из широко применяемых 
методов уменьшения трения и износа. В неко-
торых трибосистемах машин применяется гид-
родинамический режим смазки. При данном 
режиме происходит скольжение в слое жидко-

сти. В этом случае сопротивление скольжению 
будет определяться в основном ее вязкостью. 

В настоящее время быстро развивают-
ся такие области трибологии, как зеленая три-
бология и биотрибология [1]. Природа являет-
ся создателем совершенных трибосистем – 
это суставные системы человека и животных, 
которые функционируют в течение многих лет, 
практически не изнашиваясь. Самыми важны-
ми достижениями биотрибологии являются 
разработка искусственных суставов в ортопе-
дии, использование имплантатов, воспроизве-
дение природных предпочтений в технических 
устройствах, применение материалов, имити-
рующих поверхностные слои растений и жи-
вотных, и т.д. 

Экологически чистые смазочные мате-
риалы и их применение также быстро разви-
ваются. До XX века растительные масла и жи-
вотные жиры были наиболее распространен-
ными смазочными материалами. Развитие 
присадок к минеральным маслам в XX веке 
сделало их доминирующими в промышленно-
сти. C 1990-х гг. экологические законы ограни-
чивают использование минеральных масел в 
сельском и лесном хозяйстве. В 2003-2009 го-
дах утверждение директив и дорожных карт ЕС 
в области «зеленых технологий» положило 
начало продвижению растительных масел. В 
настоящее время более 150 марок смазочных 
масел и рабочих жидкостей коммерчески про-
изводятся на основе растительного сырья. 

Растительные масла обеспечивают 
лучшее трибологическое поведение, чем 
обычное минеральное индустриальное масло 
И-20А [8]. В качестве достоинств этих масел 
отмечаются хорошие противоизносные свой-
ства и наличие защитного действия (диаметр 
пятна износа у них значительно меньше, чем у 
минерального масла, рис.1 а). В результате 
окисления и термомеханического эффекта 
трения происходит ативация ненасыщенных 
связей, что благоприятствует трибологическо-
му поведению масел за счет трибополимери-
зации и образования защитных пленок в кон-
такте (рис.1 б, в) [8, 9].  

Содержание ненасыщенных жирных 
кислот повышает износостойкость масел с 
увеличением среднего числа ненасыщенных 
связей алкильных радикалов в триглицеридах, 
содержащихся в маслах. Индекс задира для 
льняного масла в 4 раза выше, чем у инду-
стриального масла И-20 при двукратно мень-
шем износе и в 2 раза большей критической 
нагрузке (рис. 2) [8]. 
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Рис. 1. Поверхности трения шариков после испытаний на четырехшариковой машине  

в среде различных масел (а - индустриальное; б - рапсовое; в - льняное) 
 
 

 
 

Рис. 2. Индекс задира для растительных  
масел различного происхождения. Этот индекс 

равен 15 для минерального масла И-20А 
 
 
Данные испытаний показали, что трибо-

логические характеристики растительных масел 
перспективны для применения в промышленно-
сти, транспорте и сельском хозяйстве, где 
очень важна экологическая безопасность. Они 
имеют хорошие перспективы применения в лу-
брикаторах колес подвижного состава желез-
ных дорог, используемых при движении на 
участках с поворотами. Кроме того большое 
значение имеет применение экологически чи-
стых смазочных материалов в природоохран-
ных зонах, в частности они востребованы для 
использования в условиях Антарктиды.   

Заключение 
Наука о трении развивалась от древних 

корней до современных технологических пре-
образований. Сформулированная как триболо-
гия, то есть междисциплинарная концепция, 
благодаря докладу Питера Джоста в 1966 году, 
она приобрела широкое экономическое и со-
циальное значение. Трибология уже достигла 
замечательных результатов в экономии энер-
гии, материалов и труда, равных нескольким 
процентам ВВП в мировой экономике.  

Важнейшее значение для современно-
сти имеет ее влияние на экологические про-
блемы, устойчивое развитие и качество жизни 
общества, а они неразрывно связаны с 
предотвращением техногенных чрезвычайных 
ситуаций и катастроф, многие из которых свя-
заны с отказами машин и механизмов из-за 
трения и износа, а также загрязнениями окру-
жающей среды техногенными выбросами в 
атмосферу.  

Зеленая трибология предлагает пути 
решения насущных проблем устойчивого раз-
вития за счет уменьшения массы машин и уз-
лов трения при использовании более легких 
материалов, а для достижения этой цели могут 
помочь полимеры и композиты на их основе. 
Они позволяют резко снизить потери энергии и 
материалов. Кроме того, перспективно приме-
нение смазочных материалов и присадок с 
меньшим экологическим ущербом; в частности 
на растительной основе, а также пленок и по-
крытий на основе биоразлагаемых полимеров. 
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ИЗУЧЕНИЕ МЕХАНИЗМОВ ВЫСВОБОЖДЕНИЯ  
СМАЗОЧНО-ОХЛАЖДАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СРЕДСТВ  

ИЗ МИКРОКАПСУЛ В ПРОЦЕССЕ ФРИКЦИОННОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  
МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 

 
А. Г. НАУМОВ, М. А. КОЛБАШОВ, Л. С. СКОРЫХ 

Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 
Российская Федерация, г. Иваново 

Е-mail: agn8@yandex.ru, kolbashow@mail.ru, kafppv@mail.ru 
 
В работе представлен новый способ подачи смазочных материалов при фрикционном взаи-

модействии металлических поверхностей. Способ заключается в микрокапсулировании смазочных 
материалов. Определены границы области их существования. Показаны преобладающие механизмы 
высвобождения внутренней фазы микрокапсул при внешних воздействиях. Получены эксперимен-
тальные результаты, подтверждающие эффективность предложенного способа по сравнению с тра-
диционными методами. 

 
Ключевые слова: трение, резание, микрокапсулы. 

 

STUDY OF MECHANISMS OF RELEASE  
OF LUBRICANT-COOLING TECHNOLOGICAL AGENTS FROM MICROCAPSULES  

IN THE PROCESS OF FRICTIONAL INTERACTION OF METAL SURFACES 
 

A. G. NAUMOV, M. A. KOLBASHOV, L. S. SKORYH 
Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education 

«Ivanovo Fire Rescue Academy of State Firefighting Service of Ministry of Russian Federation 
for Civil Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 

Russian Federation, Ivanovo 
Е-mail: kafppv@mail.ru, agn8@yandex.ru, kolbashow@mail.ru, kafppv@mail.ru 

 
The paper presents a new method of supplying lubricants in the frictional interaction of metal surfac-

es. The method consists in microencapsulation of lubricants. The boundaries of the area of their existence 
are determined. The predominant mechanisms of release of the internal phase of microcapsules under ex-
ternal influences are shown. Experimental results have been obtained confirming the effectiveness of the 
proposed method in comparison with traditional methods. 

 
Key words: friction, cutting, microcapsules. 
 
 

Введение 
Широкое применение традиционного 

режущего инструмента (резцы, сверла, протяж-
ки, метчики и т. д.) [1] связано с необходимо-
стью использования смазочно-охлаждающих 
технологических средств (СОТС). Безопасность 
СОТС и простота их утилизации занимают 
первое место в связи с высокими требования-
ми защиты окружающей среды и обслуживаю-
щего персонала от техногенных воздействий. 
Совместимость СОТС с инструментальными и 
обрабатываемыми материалами, а также воз-
можности их восстановления являются не ме-
нее важными. Только после этого появляется 

возможность оценить эффективность СОТС и 
их окупаемость [2]. 

Применяемые СОТС, в основном мас-
ляные, и большинство компонентов, входящих 
в их состав, пагубно влияют на здоровья чело-
века, о чем свидетельствуют работы [3, 4]. 
Окружающая воздушная среда при резании в 
результате термодеструкции COTC загрязня-
ется различными химическими веществами, 
которые зачастую не являются индифферент-
ными для человеческого организма. К ним от-
носятся альдегиды, формальдегиды, хлори-
стый водород, масляные аэрозоли, нитрат 
натрия и многие другие. [5]. 

mailto:agn8@yandex.ru
mailto:kolbashow@mail.ru
mailto:agn8@yandex.ru
mailto:kolbashow@mail.ru


Научный журнал «ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ» 
Сетевое издание 

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab-edufire37.ru 

№ 4 (27) – 2022 
______________________________________________________________________________ 

 

49 

С другой стороны, широко распространен-
ный полив зоны резания свободно падающей 
струей, использование различных туманов, 
других подобных способов становятся эконо-
мически невыгодными, т.к. только незначи-
тельная часть СОТС при такой подаче непо-
средственно участвует в процессе стружкоот-
деления. Остальная масса СОТС лишь омы-
вает поверхности обрабатываемой детали, 
охлаждая их. При этом СОТС обедняется ак-
тивными компонентами, которые «не выпол-
няют свои служебные функции» по облегчению 
процесса резания. Кроме того, значительная 
часть СОТС утилизируется в результате ее 
биопоражения или загрязнения. Высокая стои-
мость компонентов накладывает на современ-
ные СОТС требование максимального исполь-
зования функциональных предназначений. Для 
устранения подобных явлений разработано 
несколько направлений, одно из которых при-
менение новых способов подачи смазочно-
охлаждающих технологических средств к ме-
сту контакта, снижающих негативное воздей-
ствие, а именно, подача СОТС в виде микро-
доз [6]. Авторами были проведены исследова-
ния, и одним из способов решения поставлен-
ных задач является введение в СОТС компо-
нентов в виде микрокапсул, которые представ-
ляют собой отдельные компоненты COTC или 
COTC в целом, помещенные в оболочку из 
непроницаемого для них материала, которая 
вскрывается в процессе взаимодействия кон-
тактирующих поверхностей. 

 
Результаты эксперимента  

и их обсуждение 
Проведенные исследования позволили 

разработать технологию получения микрокап-
сул, в качестве ядра которых могут быть ис-
пользованы любые гидрофобные или слабо-
растворимые в воде вещества. Размеры мик-
рокапсул варьировались в широких пределах: 
от 30 до 70 мкм при толщине оболочек  
от 1,0 до 3,0 мкм. Количество активного компо-
нента, представляющего собой ядро, состав-
ляло 82–87 % от общего объема микрокапсул. 

Действительные процессы резания и тре-
ния металлов сопровождаются высокими ве-
личинами давлений и температур в зоне со-
прикосновения взаимодействующих поверхно-
стей c одной стороны, a c другой – теория ре-
зания металлов предусматривает возможность 
существования областей пониженного давле-
ния. Помимо этого, в обоих процессах регу-
лярно присутствует взаимное перемещение 
контактирующих поверхностей. В связи c этим 
в данных исследованиях также были изучены 
физико-механические свойства оболочек мик-

рокапсул с целью определения области их су-
ществования и возможных механизмов вскры-
тия оболочек в условиях статического и дина-
мического состояний. 

 

 
Рис. 1. Влияние температуры на деструкцию 

различных оболочек МК: 1 – изготовлены  
по технологии [7]; 2 – масло И-40А;  

3 – четыреххлористый углерод 
 
 
На рис.1 представлены кривые, харак-

теризующие поведение оболочек микрокапсул 
при их нагреве. Так, кривая 1, построенная по 
данным работы [8], показывает динамику 
вскрытия оболочек микрокапсул, принятых за 
эталон. Согласно этим данным 90 % микрокап-
сул уже при температуре 75-80°С вскрываются 
с потерей своего ядра. Иная картина наблюда-
ется при изучении разработанных нами микро-
капсул, в качестве ядер которых использова-
лись индустриальное масло И-40А (кривая 2) и 
аналогичный эталону четыреххлористый угле-
род (кривая 3). В этом случае в диапазоне ис-
следуемых температур наблюдалось лишь 
оплавление оболочек без их вскрытия. При 
этом масляные микрокапсулы полностью со-
храняют свое ядро, а микрокапсулы, запол-
ненные четырѐххлористым углеродом, частич-
но его теряют в результате диффузии послед-
него через стенки оболочек. 

Исследования, проведенные на дери-
ватографе системы Ф. Паулик, И. Паулик и 
Л. Эрдеи (Венгрия), подтвердили полученные 
результаты. Эксперименты проводились при 
скорости нагрева 10°/мин с усилением – 1/10. 
Анализ полученных дериватограмм показал, 
что изменение массы образцов фиксируется, 
начиная с температур 200–215°С. Увеличение 
температуры приводит к увеличению скорости 
изменения массы, максимальная величина 
которой наблюдалась при температурах 350–
380°С. 
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С целью определения границ области 
термического разрушения оболочек микрокап-
сул, применительно к процессу резания, изу-
чалось распределение температурных полей 
режущего клина резца с использованием цве-
товых многопозиционных термоиндикаторных 
веществ [8]. Проведенные исследования пока-
зали, что при точении титанового сплава BT1-0 
быстрорежущим инструментом с применением 
СОТС на водной основе, критические изотер-
мы температур, соответствующие значениям 
185–200 °С, находятся на расстоянии 0,9–
1,3 мм от вершины резца. Это в несколько раз 
меньше аналогичного параметра при исполь-
зовании эталонных микрокапсул. 

Изучение прочности оболочек микрокап-
сул при изменении внешнего давления в стати-
ческом состоянии проводились в два этапа: в 
вакуумной камере вакуумного поста ВУП-4 и на 

специальной установке, позволяющей создавать 
избыточное давление на образец. 

Исследования в вакуумной камере по-
казали, что при уменьшении давления вплоть 
до величин порядка 133 Па массового вскры-
тия оболочек не наблюдается. Отмечена лишь 
незначительная (3–5%) потеря массы микро-
капсул. Это объясняется диффузией вещества 
ядер через оболочки микрокапсул. 

Изучение поведения микрокапсул при из-
быточном давлении проводилось на специаль-
ной установке, которая представляет собой 
стеклянный цилиндр с движущимся в нем 
поршнем, посредством которого создается из-
быточное давление на помещенные в цилиндр 
микрокапсулы. Фиксирование изменений со-
стояния оболочек и изменения формы и объе-
ма микрокапсул осуществлялось через стек-
лянную стенку цилиндра с помощью катето-
метра. 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость изменения степени деформации микрокапсул (1)  
и коэффициента трения от приложенной нагрузки при концентрации микрокапсул в носителе (об.%): 

0,33 (2), 0,66 (3), 0,99 (4), 1,32 (5) 
 

 
Полученная зависимость (рис.2, кривая 

1) представляет собой совокупность отрезков, 
близких к прямолинейным. Данная последова-
тельность отрезков наглядно показывает со-
стояние микрокапсул и их оболочек при нагру-
жении образца. Так, на отрезке 0А наблюдает-
ся искажение оболочек микрокапсул без их 
разрушения, в результате чего их сферическая 
форма деформируется с частичным заполне-
нием имеющихся пустот между отдельными 
микрокапсулами. Отрезок АВ является своеоб-
разной переходной областью. Дальнейшее 
искажение оболочек микрокапсул, обуслов-
ленное их пластичностью, с одновременным 

разрушением некоторой части, оболочки кото-
рых имеют меньшие прочностные характери-
стики, является характерным для этой обла-
сти. Количество вскрываемых микрокапсул не-
сколько возрастает от т. А к т. В. Превышение 
удельными нагрузками значений 0,8-1,2 МПа 
характеризует завершение процесса пласти-
ческой деформации микрокапсул. Дальнейшее 
увеличение давления на образец вызывает 
вскрытие достаточно большого количества 
микрокапсул. В т. С процесс разрушения обо-
лочек завершается, т.к. практически все мик-
рокапсулы разрушены. Визуальное наблюде-
ние показывает, что при нагрузках, соответ-
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ствующих точке С и превышающих их, в ци-
линдре установки находится жидкое содержи-
мое ядер микрокапсул, содержащее пустые 
оболочки и некоторое количество неразрушен-
ных микрокапсул.  

Приведенные данные хорошо показы-
вают сравнительные результаты, полученные 
при трении металлических поверхностей. Ис-
следования проводились с помощью машины 
трения СМЦ-2 по схеме «колодка–диск». Колод-
ка изготавливалась из инструментальной быст-
рорежущей стали Р18, диск – из закаленной 
стали 45. Трение осуществлялось с применени-
ем индустриального масла И-40А и микрокап-
сул с ядром того же масла, которые транспор-
тировались в зону контакта при помощи жидкого 
носителя – дистиллированной воды. Концен-
трация микрокапсул в носителе варьировалась 
от 0,33 до 1,66 %. Максимальное значение 
нагрузки составляло 2,3 МПа и ограничивалось 
температурой возгонки носителя.  

На рис. 2 приведены результаты ис-
следований изменения коэффициента трения 
в зависимости от приложенной нагрузки при 
различных концентрациях микрокапсул в носи-
теле. Анализ результатов показывает неодно-
значность этого параметра – на всех кривых 
наблюдается явно выраженный максимум зна-
чений коэффициента трения в диапазоне 
нагрузок 0,8-1,2 МПа. Дальнейшее усиление 
нагрузки на колодку приводит к снижению ко-
эффициента трения f до значений, соответ-
ствующих коэффициенту трения чистого мас-
ла. Отмечено, что концентрация микрокапсул 
оказывает влияние на максимальную величину 
коэффициента трения: чем больше микрокап-
сул в носителе, тем выше коэффициент трения 
в точке перегиба горба кривых. 

Используя пример зависимости 2 
(рис. 2), на котором показан процесс трения 
при минимальной концентрации микрокапсул в 
СОТС, проанализируем полученные результа-
ты. На начальном этапе эксперимента невысо-
кие нагрузки приводят к процессу гидродина-
мического трения. Коэффициент трения в дан-
ном случае имеет показания, которые ниже 
аналогичной величины эталона. Это обуслав-
ливается тем, что вязкость используемого но-
сителя меньше, чем у масла. Превышение 
удельной нагрузки 0,4–0,5 МПа приводит к 
уменьшению зазора между контактирующими 
телами. Величина зазора при этом становится 
соизмеримой с максимальными размерами 
микрокапсул в образце. Несмотря на это, мик-
рокапсулы не разрушаются в силу прочности и 
пластичности своих оболочек, а начинают ме-
шать взаимному перемещению трущихся по-
верхностей. Этим объясняется увеличение 

коэффициента трения в диапазоне нагрузок от 
0,4-0,5 до 0,8-1,2 МПа. Взаимное сопоставле-
ние зависимостей 2 и 1 показывает, что этот 
интервал нагрузок соответствует отрезку АВ, 
который характеризуется отсутствием процес-
са массового вскрытия оболочек микрокапсул 
- пластичностью оболочек. Условиями стати-
ческого и динамического (наличием механиче-
ского разрушения) нагружения можно объяс-
нить некоторые отклонения характерных точек. 

Начало процесса разрушения микрокапсул 
обуславливается превышением нагрузки неко-
торого критического значения, соответствую-
щего т. В, определяющего прочность их обо-
лочек. Сначала вскрываются микрокапсулы с 
меньшей прочностью оболочек, затем, с уве-
личением нагрузки и уменьшением зазора 
между трущимися поверхностями, к ним до-
бавляются микрокапсулы с более прочными 
оболочками, что приводит к уменьшению ко-
эффициента трения. 

 

 
 
Рис.3. Схема механизмов высвобождения 
внутренней фазы: I - вакуумное вскрытие; 

II - вскрытие избыточным давлением; 
III - область квазистационарного состояния 
микрокапсул; IV - термическое разрушение 

 
 

Полученные результаты исследова-
ния дают возможность показать описанные 
механизмы разрушения микрокапсул на схе-
ме, которая представлена на рис. 3. Опираясь 
на экспериментальные данные, в представлен-
ной схеме дополняются и уточняются реальные 
границы области существования микрокапсул 
без вскрытия, возможные механизмы их раз-
рушения, описанные в работе [9]. Но на дан-
ной схеме отражены не все механизмы, при-
сутствующие в реальных условиях взаимо-
действия контактирующих поверхностей. 

Установлено, что не все микрокапсулы 
разрушаются именно в области контакта. 
Сдерживающими факторами пластической 
деформации микрокапсул и возможности их 
проникновения в полость зазора могут высту-
пать критические значения, характеризующие 
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свойства оболочек микрокапсул, размеры ко-
торых превышают величину зазора между 
трущимися поверхностями. При этом разру-
шение микрокапсул может произойти благо-
даря механическому вскрытию на границе 
раздела СОТС – передней кромки зазора кон-
тактирующих поверхностей. Не оспоримым 
является тот факт, что при реальном взаимо-
действии контактирующих поверхностей часть 
микрокапсул будет разрушаться механически 
непосредственно в области контакта, а имен-
но, раздавливаться взаимно перемещающи-
мися микронеровностями поверхностей, тогда 
как микрокапсулы, согласно данной схеме, 
будут находиться в зоне, ограниченной кри-
вой АВС, в которой микрокапсулы должны 
существовать без разрушения. Этот механизм 
может иметь определяющее значение, но ис-
ключительно при определенных условиях. 
Поэтому на схеме эта область определена, 
как область квазистационарного состояния 
микрокапсул. 

Максимальные значения нагрева 
СОТС, как ранее отмечалось, были ограниче-
ны температурами испарения носителя. По 
этой причине термодеструкция микрокапсул 
не являлась определяющим фактором в про-
веденных исследованиях, т.к. температурой 
термического разрушения их оболочек явля-
ется 180–200°С. Также можно утверждать, что 
под воздействием температур в локальных 
зонах контакта отдельных микровыступов ре-
льефа трущихся поверхностей, а также в об-
ластях их адгезионных взаимодействий, неко-
торое количество микрокапсул разрушилось. 
Как показали проведенные исследования, 
число таких микрокапсул на несколько поряд-
ков ниже схожего показателя при их механи-
ческом разрушении. В связи с этим при опи-
сании полученных результатов не затраги-
вался вопрос отдельного выделения эффекта 

смазочного действия COTC, которое обуслов-
лено термодеструкцией оболочек микрокап-
сул, но вероятность существования подобного 
механизма декапсулирования как индивиду-
ально, так и совместно с механическим раз-
рушением микрокапсул в области квазистаци-
онарного состояния (рис. 3) имеет место. 

На данной схеме представлены четкими 
границами области существования микрокапсул 
и возможных механизмов их декапсулирования. 
Согласно вероятностному характеру распреде-
ления полученных результатов в реальных 
условиях подобных границ не наблюдается. 
Экспериментами определены области вероят-
ностного существования и вскрытия микрокап-
сул, расположенные вдоль линий АВС и DВЕ. 
Причем в этих областях механизмы декапсули-
рования проявляются, обычно, в сложной фор-
ме (например, разрушение в результате одно-
временного действия повышенных температур 
и давлений; температур, давлений и механиче-
ского воздействия и т. д.). 

 
Заключение 

Проведенными исследованиями уста-
новлено, что микродозированная подача, за-
ключенных в микрокапсулы СОТС, эффектив-
но сокращает ее количество при трении и ре-
зании материалов, приводит к улучшению 
экологии без ухудшения характеристик про-
цессов контактного взаимодействия металли-
ческих поверхностей. Свойства оболочек мик-
рокапсул (температура вскрытия, прочность и 
пластичность) обуславливают высвобождение 
СОТС непосредственно в зоне контакта. 
Представленная схема декапсулирования, 
основанная на физико-механических характе-
ристиках микрокапсул, позволяет прогнозиро-
вать их поведение при различных условиях 
процессов контактного взаимодействия. 
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УДК 620.178 
Прок опенк о А. К., Корнеев А. А., П опов С. А. Триботехнические исследования по оп тимизации режимов и улуч шению качества приработки трущихся деталей двигателей вн утреннего сгорания  
мобильны х техн ических средств  

Prokopenko A. K., Korneev A. A.,  Popov S. A. Tribotechnical research on  optimizing  modes and improving  the qualit y of runn ing-in of rubbing  parts of internal combustion  eng ines mobile technical means 

 

ТРИБОТЕХНИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ОПТИМИЗАЦИИ РЕЖИМОВ  
И УЛУЧШЕНИЮ КАЧЕСТВА ПРИРАБОТКИ ТРУЩИХСЯ ДЕТАЛЕЙ  

ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ  
МОБИЛЬНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 

 
А. К. ПРОКОПЕНКО, А. А. КОРНЕЕВ, С. А. ПОПОВ 

Российский государственный университет им. А. Н. Косыгина 
Российская Федерация, г. Москва 

E-mail: prokopenkoak@mail.ru 
 

В настоящей работе представлены результаты триботехнических исследований по оптимиза-
ции режимов и улучшению качества приработки трущихся деталей двигателей внутреннего сгорания 
мобильных технических средств за счет применения металлоплакирующей присадки к смазочному 
маслу. 

 
Ключевые слова: Триботехнические испытания, металлоплакирующая присадка, момент 

трения, коэффициент трения, двигатель внутреннего сгорания. 
 

TRIBOTECHNICAL RESEARCH ON OPTIMIZING MODES  
AND IMPROVING THE QUALITY OF RUNNING-IN OF RUBBING PARTS  
OF INTERNAL COMBUSTION ENGINES MOBILE TECHNICAL MEANS 

 
A. K. PROKOPENKO, A. A. KORNEEV, S. A. POPOV 

A. N. Kosygin Russian State University 
Russian Federation, Moscow 

E-mail: prokopenkoak@mail.ru 
 

This paper presents the results of tribotechnical studies on optimizing modes and improving the qual-
ity of running-in of rubbing parts of internal combustion engines of mobile technical means through the use of 
a metal-coating additive to lubricating oil.  

 
Key words: Tribotechnical tests, metal-coating additive, friction moment, friction coefficient, internal 

combustion engine. 
 
 
В последнее время широкое примене-

ние нашли мобильные технические средства, 
работоспособность которых обеспечивают ма-
логабаритные бензиновые и дизельные двига-
тели внутреннего сгорания. От их надежности 
и способности длительно работать во многом 
зависит выполнение поставленных задач.

 
 

Надежность и ресурс двигателя внут-
реннего сгорания во многом зависит от пра-
вильной приработки деталей на начальном 
периоде его работы.  

Рационально изменяя режимы, можно 
достичь существенного ускорения и улучшения 
качества приработки трущихся деталей. 

Можно ускорить приработку деталей в 
период обкатки двигателей применением при-

                                                           
 
© Прокопенко А. К., Корнеев А. А., Попов С. А., 
2022 

работочных присадок к воздуху, топливу и 
маслу. Но наибольший интерес представляет 
применение на этапе приработки металлопла-
кирующих присадок к топливам и смазочным 
материалам [1]. 

Металл в них содержится в виде по-
верхностно-активных органических маслорас-
творимых соединений, что позволяет им рабо-
тать практически в любых сопрягаемых дета-
лях, в том числе в топливной аппаратуре, не 
засоряя фильтры. 

В зоне фрикционного контакта трущих-
ся деталей происходит образование защитной 
самовосстанавливающейся металлсодержа-
щей пленки, которая способствует снижению 
потерь на трение и уменьшает износ деталей. 
Особенно это эффективно в начальный пери-
од работы, когда происходит приработка тру-
щихся деталей.  

mailto:prokopenkoak@mail.ru
mailto:prokopenkoak@mail.ru
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Многолетний опыт применения метал-
лоплакирующих присадок к смазочным мате-
риалам показал их высокую эффективность [2]. 

При обкатке разработчики рекоменду-
ют повышенную концентрацию подобной при-
садки: 1...2 % от объема масла, а при эксплуа-
тации – 0,05…0,2 %. 
 Очень важно определить нужную кон-
центрацию присадок в маслах, которая зависит 
от материала деталей узлов трения, а также 
время и режимы работы двигателя с повышен-
ной концентрацией присадки в масле. Как пра-
вило это определяется в течение длительных 
триботехнических исследований. 

Однако, в последние годы появились 
методы ускоренных триботехнических испыта-
ний с использованием малогабаритной аппа-
ратуры и образцов с площадью рабочих по-
верхностей размером в несколько квадратных 
миллиметров, которые позволили значительно 
повысить точность и в десятки раз сократить 
время на проведение этих испытаний [3]. 

Схема механической части триботех-
нического комплекса и размеры образцов для 
испытаний представлены на рис. 1. 

На рис. 2 показана рабочая камера 
триботехнического комплекса с установленны-
ми образцами  

 

 
а) Схема механической части триботехнического комплекса: 

1 – ролик; 2 – колодки; 3 – камера; 4 – вентилятор; 5- рычажный многозвенник;  
6 – износоизмеритель; 7 – опоры; 8 – шток; 9 – смотровое окно; 10 – трубка; 11 – рычаг;  
12 – жидкая рабочая среда; 13 – червячный насос; 14 – электродвигатель; 15 – пружина;  

16 – корпус; 17 – плита; 18 – винт; 19 – рукоятка; 20 – гайка; 21 – прозрачная крышка; 22 – палец;  
23 – упругий упор; 24 – статор; 25 – ротор; 26 – вал электродвигателя; 27 – уплотнение 

 

б) Размеры образцов 
для испытаний 

 
Рис. 1. Схема механической части триботехнического комплекса и размеры образцов для испытаний 
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Рис. 2. Рабочая камера триботехнического 
комплекса с установленными образцами 

 
Триботехнические исследования по 

определению времени и режимов обкатки про-
водились на модернизованном триботехниче-
ском комплексе ТК-1 для экспресс-испытаний 
конструкционных и смазочных материалов 
применительно к одноцилиндровым дизель-
ным двигателям ТМЗ, используемым в элек-
трогенераторах, насосах для перекачки воды и 
других технических средствах. 

Для испытаний были изготовлены об-
разцы из материалов цилиндро-поршневой 
группы: ролики – серый чугун (СЧ заводской); 

колодки - серый чугун (СЧ кольца поршневого) 
и серый чугун (СЧ заводской). 

Для смазывания использовалось за-
водское моторное масло М-4З/14-Д ТУ 0253-
006-08151164, которое через фитиль подава-
лось в зону трения. 

Присадка, представляющая собой кон-
центрат медьорганических соединений, вводи-
лась в моторное масло в концентрации 2 % от 
массы масла. 

Испытания проводились при различных 
удельных нагрузках и скоростях скольжения. 

Изменение момента трения в процессе 
испытаний непрерывно записывалось в таб-
личной форме и в виде графиков. Показания 
снимались с частотой 1 сек. 

Время окончания приработки опреде-
лялось как время выхода на установившийся 
режим момента трения. 

Коэффициент трения определялся 
расчетным путем. 

Результаты триботехнических иссле-
дования представлены на рис. 3, рис. 4, рис. 5 
и рис. 6. 

 

 

Рис. 3. Зависимость  
момента трения пары: 

ролик СЧ (цилиндр)  
– колодка СЧ (кольцо),  
от времени испытаний  

при изменении  
скорости скольжения  

и постоянной нагрузке  
при смазывании  

моторным маслом 
 
 

  

 

Рис. 4. Зависимость  
момента трения пары: 

ролик СЧ (цилиндр)  
– колодка СЧ (кольцо),  
от времени испытаний  

при изменении  
скорости скольжения  

и постоянной нагрузке 
при смазывании  

моторным маслом  
с 2 % присадки на основе 

медьорганических  
соединений 
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Рис. 5. Зависимость  
момента трения пары: 

ролик СЧ (цилиндр)  
– колодка СЧ (кольцо),  
от времени испытаний 

при изменении скорости 
скольжения и нагрузки 

при смазывании  
моторным маслом 

 
 

  
  

 

Рис. 6. Зависимость  
момента трения пары: 

ролик СЧ (цилиндр)  
– колодка СЧ (кольцо),  
от времени испытаний 

при изменении скорости 
скольжения и нагрузки 

при смазывании  
моторным маслом  

с 2 % присадки на основе 
медьорганических  

соединений 
 
 

           

На основании проведенных испытаний 
можно сделать вывод о том, что при разных 
режимах трения применение металлоплакиру-
ющей присадки позволяет сократить время 
приработки материалов, используемых при 

изготовлении трущихся деталей цилиндро-
поршневой группы двигателей до 3 раз и сни-
зить потери на трение не менее чем в 
1,5…2 раза.  
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КОМПОЗИЦИОННЫЕ ЗАЩИТНЫЕ ПОКРЫТИЯ Cu-CeO2  
ДЛЯ МЕТИЗНЫХ ДЕТАЛЕЙ АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 
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Исследованы закономерности гальванического синтеза композиционных покрытий Cu-CeO2 из 

высокоскоростного кремнефтористого электролита; установлены оптимальные условия получения 
пластичных слоев с неограниченной толщиной. Изучены состав, микроструктура и физико-
механические свойства защитных пленок. 

 
Ключевые слова: композиционные коррозионностойкие материалы, модифицирующая неме-

таллическая фаза, упрочнение деталей спасательной техники. 
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The regularities of galvanic synthesis the Cu-CeO2 composite coatings from a high-speed fluorosilic-
ic electrolyte have been studied; the optimal conditions for obtaining plastic layers with unlimited thickness 
were established. The composition, microstructure, physical and mechanical properties of protective films 
have been studied. 

 
Key words: composite corrosion-resistant materials, modifying non-metallic phase, hardening of 

parts of rescue equipment. 
 
 

 
В процессе эксплуатации аварийно-

спасательной автотехники и специального 
оборудования происходит его ускоренный из-
нос и  спонтанное разрушение вследствие ин-
тенсивной коррозии деталей, находящихся в 
контакте с огнетушащими растворами и соста-
вами: емкостей для пенообразователей, по-
жарных автоцистерн и элементов их крепления 
на раме автомобиля, деталей насосов, свар-
ных швов, резьбовых соединени водопенных 
коммуникаций и др. Применяемые огнетуша-
щие и поверхностно-активные вещества имеют 
кислую или щелочную среду и активно взаи-
модействуют с конструкционными сталями (ти-
па Ст.3) и сплавами алюминия, из которых в 
основном изготавливается пожарная аварий-
но-спасательная техника. В результате проис-
ходит нарушение герметичности и образова-
ние протечек цистерн, баков и стволов, паде-

                                                           
 
 © Рева О. В., Врублевский А. В., 2022 

ние давления в насосах. Кроме того, серьезной 
проблемой является преждевременная потеря 
упругости, механической прочности и геомет-
рической конфигурации трущихся или находя-
щихся под давлением деталей в условиях мно-
гократных перепадов температур и воздей-
ствия агрессивных газов, выделяющихся при 
сгорании современных конструкционных мате-
риалов (SO2, NO2, HCl, H2S, NH3 и др.)  

Коррозию можно предотвратить нане-
сением на уязвимые детали защитных покры-
тий из гальванических сплавов или компози-
тов, устойчивых в агрессивных газовых и жид-
костных средах [1–3]. Композиционные мате-
риалы и пленочные покрытия, сочетающие 
способность к пайке, пластичность и электро-
проводность металлов с коррозионной и изно-
состойкостью неметаллических соединений 
активно используются в различных областях 
машиностроения. Так, гальванические покры-
тия из композитов меди и ее сплавов широко 
применяются для упрочнения и восстановле-
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ния изношенных деталей машин, герметизации 
резьбовых соединений трубопроводов высоко-
го давления (топливо- и маслопроводов и др.). 
Электрохимические методы синтеза компози-
ционных пленок не только экономичны и тех-
нологичны, но и обеспечивают высокую ско-
рость осаждения и толщину покрытий, равно-
мерность толщин на деталях сложной формы; 
а также позволяют существенно варьировать 
состав, микроструктуру и свойства получаемых 
материалов, в том числе включать в металли-
ческую матрицу модифицирующую неметал-
лическую составляющую [2–5]. Включение в 
металл или сплав микро- и наноразмерных 
частиц оксидов, нитридов и карбидов цветных 
металлов, соединений бора, фосфора, крем-
ния и др. даже в отсутствие существенных из-
менений химического и фазового состава 
гальванопокрытий заметно сказывается на их 
микроструктуре и, соответственно, физико-
механических свойствах [6, 7]. Оптимальная 
концентрация модифицирующей неметалли-
ческой фазы в электролите как правило, неве-
лика и в каждом конкретном случае определя-
ется экспериментально. 

Оксид церия представляется весьма 
перспективным модификатором металлоси-
стем, поскольку он является очень тугоплав-

ким (2400С), химически стойким (растворим 
только в горячих концентрированных H2SO4 и 
HNO3) и экологически безопасным (применяет-
ся для производства стекол, керамики, разре-
шен для применения в солнцезащитных кре-
мах как поглотитель УФ излучения). Размер 
частиц оксида церия не превышает 20 мкм, 
причем более 90 % частиц имеют размеры до 
10 мкм. 

Цель данного исследования – опреде-
лить оптимальный диапазон концентраций ча-
стиц оксида церия в высокоскоростном крем-
нефтористом электролите меднения и изучить 
состав и свойства получаемых композицион-
ных материалов.  

Кремнефтористый электролит отлича-
ется как отсутствием диффузионных затрудне-
ний, так и высокой скоростью роста покрытий в 
оптимальном диапазоне плотностей тока –  
40–120 мкм/ч, что выгодно отличает его от дру-
гих, где скорость кристаллизации меди не пре-
вышает 25-30 мкм/ч [8]. 

Установлено, что при осаждении по-
крытий Cu-CeO2 из кремнефтористого элек-
тролита в достаточно широком диапазоне 
плотностей катодного тока (2-10 А/дм

2
) и кон-

центраций неметаллической фазы (до 1 г/дм
3
) 

поверхность катода не пассивируется со вре-
менем и толщина синтезируемого покрытия в 
оптимальной области плотностей тока практи-
чески не ограничена. Более того, вольтампе-
рометрическим методом доказано, что элек-
трокристаллизация меди из кремнефтористого 
электролита при наличии в растворе частиц 
оксида церия протекает с деполяризацией  
меди, в отсутствие диффузионных затрудне-
ний при катодных токах до 300 мА/см

2
, что ука-

зывает на электроактивность частиц CeO2 в 
кислых кремнефтористых электролитах. 

Методом рентгенофазового анализа 
установлено, что во всех исследуемых покры-
тиях, вне зависимости от условий синтеза 
(концентрации СеО2 и плотности тока) присут-
ствует как правило, только кристаллическая 
медь, хотя с очень искаженной и поликристал-
лической решеткой, рис. 1а. 
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Рис. 1. Фрагменты рентгенограмм Cu-СеО2 с толщиной слоя 30 мкм.  

Образцы № 1–5  плотность тока 5 А/дм
2
, № 6–10 – 9 А/дм

2
. [СеО2] = 0,75 г/дм

3 
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Линий кристаллического церия и его 
соединений в пленках не выявлено, возможно 
вследствие очень малого содержания. В неко-
торых покрытиях (полученных при i=5 и 
9 А/дм

2
, [СеО2] = 0,5–0,75 г/дм

3
) выявлены 

слабые дифракционные пики, которые могут 
быть отнесены к твердому раствору меди и 
церия, рис. 1б. Аморфных фаз, для которых 
характерно присутствие уширений дифракци-
онных максимумов либо гало, в покрытиях не 
обнаружено, рис.1.  

Параметры кристаллической решетки 
меди, рассчитанные по рентгеновским линиям, 
почти при всех режимах синтеза выше таблич-
ных значений, что может указывать на то, что в 
покрытиях имеются сжимающие механические 
напряжения. Такое изменение параметра ре-
шетки может быть обусловлено либо внедре-
нием атомов церия, либо уменьшением разме-
ров зерен, формирующих покрытия, что дей-
ствительно имеет место. 

Методом сканирующей электронной 
микроскопии установлено, что при введении в 
кремнефтористый электролит частиц оксида 
церия практически при всех плотностях тока в 
оптимальном диапазоне общая макрострукту-
ра покрытия сглаживается и выравнивается, 
хотя размеры кристаллитов во всех покрытиях 
составляют в среднем 5–10 мкм, рис. 2.  

С ростом концентрации в электролите 
неметаллической фазы наблюдается измель-
чение элементов и граней, составляющих кри-
сталлиты со все более плотным их сжиманием. 
Установлено, что наиболее мелкозернистые 
пленки формируются при концентрации оксида 
церия в электролите 0,5-0,75 г/дм

3
 и плотно-

стях тока 7-9 А/дм
2
. Дальнейшее повышение 

плотности тока вызывает некоторое разрыхле-
ние покрытий за счет включения продуктов не-
полного восстановления меди; а рост концен-
трации неметаллической фазы – замедление 
осаждения и снижение рассеивающей способ-
ности электролита. 

 

   
а б с 

 
Рис. 2. Морфология поверхности пленок Cu-CeO2 с толщиной 30 мкм, осажденных  

при плотности тока 7 А/дм
2
 и концентрациях оксида церия: а - 0, б – 0.5, с- 0.75 г/дм

3
 

 
Выявленные закономерности формиро-

вания микроструктуры покрытий Cu-CeO2 ока-
зывают влияние на их физико-механические 
свойства. Так, микротвердость меди, осажден-

ной из кремнефтористого электролита, состав-
ляет 1,31 гПа, (таблица), что примерно в 
1,5 раза превышает твердость металлургиче-
ской меди (по Виккерсу). 

 
Таблица. Зависимость микротвердости покрытий Cu-СеO2 от условий синтеза 

 

I, А/дм
2 

[CeO2], г/дм
3 

Твердость, ГПа 

9 0 (Cu) 1,31±0,124 

5 0,25 1,42±0,113 

5 0,75 1,60±0,168 

9 0,25 1,34±0,164 

9 0,75 1,63±0,162 
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При введении в раствор неметалличе-
ской фазы вне зависимости от плотности ка-
тодного тока микротвердость покрытий возрас-
тает на 10–20 % по сравнению с исходной ме-
дью. Наивысшей микротвердостью обладают 
пленки, полученные из раствора с концентра-
цией [СеO2] = 0,75 г/дм

3
, для которых харак-

терна наиболее мелкозернистая и плотная 
морфология поверхности.  

Коррозионная устойчивость полученных 
композиционных покрытий в 1 М растворах сер-
ной кислоты и гидроксида натрия на 5–10 % 
выше, чем меди, осажденной при такой же 
плотности тока. Наибольшей коррозионной 
стойкостью также как и твердостью, отличаются 
покрытия с максимально плотной мелкозерни-
стой микроструктурой.  

При испытаниях пластичности покрытий 
путем двойного перегиба вокруг цилиндра с 
R<0,5 мм было установлено, что исследуемые 
композиционные  покрытия способны выдер-
жать 3-5 полных перегиба, что соответствует 
пластичности чистой меди (4 перегиба). 
Наиболее пластичны покрытия, осажденные 
при плотности тока 9 А/дм

2
 и содержании ок-

сида церия в электролите 0,5 г/ дм
3
. Получен-

ные композиционные покрытия обладают так-

же высокой способностью к пайке  адгезион-
ная прочность припоя к изучаемому покрытию 
на отрыв составляет не менее 800 Н/м

2
. 

В результате проведенных исследова-
ний были установлены оптимальные условия 
синтеза пластичных покрытий на основе меди 

из высокоскоростного кремнефтористого элек-
тролита с повышенной твердостью и коррози-
онной устойчивостью за счет дозированного 
введения в электролит неметаллической фазы 
СеО2 в количестве 0,5–0,75 г/ дм

3
; с пластич-

ностью и паяемостью на уровне чистой меди. 
Доказано, что несмотря на отсутствие в соста-
ве покрытий кристаллического церия или его 
соединений, фазовый состав пленок и, осо-
бенно, их микроструктура при введении в рас-
твор СеО2 несколько изменяются. Кристалли-
ческая решетка Cu очень искажена и поликри-
сталлична; параметр кристаллической решетки 
больше табличных значений для стандартной 
кубической решетки меди. Размеры зерен, 
слагающих кристаллиты композиционных по-
крытий заметно меньше, чем в чисто медных 
пленках, синтезированных при таких же усло-
виях, а сами зерна имеют очень плотную упа-
ковку. Установлено, что покрытия с наиболее 
равномерной и мелкозернистой морфологией 
поверхности обладают несколько повышенной 
коррозионной устойчивостью и на 10–20 % 
большей микротвердостью. Полученные мате-
риалы могут выполнять роль надежной герме-
тизации в резьбовых соединениях пенных 
коммуникаций, топливо- и маслопроводов по-
жарной аварийно-спасательной техники, так 
как при более высоких физико-механических 
свойствах они имеют высокую пластичность и 
способность к пайке, а также коэффициент 
термического расширения, соответствующий 
меди. 
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НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИМЕНЕНИЯ КИСЛОРОДСОДЕРЖАЩИХ  
ПОЛИМЕРНЫХ ПРИСАДОК К СОТС АКТИВИРОВАННЫХ КОРОННЫМ РАЗРЯДОМ 

ПРИ МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ МЕТАЛЛОВ РЕЗАНИЕМ 
 

Д. С. РЕПИН, А. Г. НАУМОВ, В. Б. БУБНОВ, Е. В. ЗАРУБИНА, С. А. ШАБУНИН, Д. В. СОРОКИН 
Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 

Российская Федерация, г. Иваново 
Е-mail: denisrep@mail.ru 

 
В статье представлены результаты исследований воздействия коронного разряда на поли-

мерные кислородсодержащие присадки в СОТС при обработке металлов резанием. Рассмотрены по-
лимерные присадки с высоким содержанием кислорода. Предложена модель активации протекания 
радикально-цепных реакций при использовании кислородсодержащих полимерных присадок. Изучена 
структура, и поверхность прирезцовой стороны стружки обрабатываемого материала из стали 45, с 
использованием растрового электронного микроскопа. Данными исследованиями установлено, что 
при резании стали 45 на обработанной поверхности фиксировались фрагменты структур, отличных от 
обрабатываемого металла.  

 
Ключевые слова: коронный разряд, поливиниловый спирт, полиэтиленгликоль сверление, 

смазочно-охлаждающая жидкость, присадка 
 

SOME RESULTS OF THE APPLICATION OF OXYGEN-CONTAINING POLYMER  
ADDITIVES TO LUT ACTIVATED BY CORONA DISCHARGE  
IN MECHANICAL PROCESSING OF METALS BY CUTTING 

 
D. S. REPIN, A. G. NAUMOV, V. B. BUBNOV, E. V. ZARUBINA, S. A. SHABUNIN, D. V. SOROKIN 

Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education 
«Ivanovo Fire Rescue Academy of State Firefighting Service of Ministry of Russian Federation 

for Civil Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 
Russian Federation, Ivanovo 

Е-mail: denisrep@mail.ru 
 
The article presents the results of studies of the effect of a corona discharge on polymeric oxygen-

containing additives in LCs during metal cutting. Polymer additives with a high oxygen content are consid-
ered. A model of activation of the course of radical chain reactions with the use of oxygen-containing poly-
mer additives is proposed. The structure and surface of the cutting side of the chip of the processed material 
from steel 45 were studied using a scanning electron microscope. These studies have established that when 
cutting steel 45, fragments of structures other than the metal being processed were fixed on the machined 
surface. 

 
Key words: corona discharge, polyvinyl alcohol, polyethylene glycol drilling, cutting fluid, additive 

 
 

 
Для уменьшения износа режущего ин-

струмента (РИ) и уменьшения шероховатости 
обрабатываемой поверхности используют раз-
личные СОТС (смазочно-охлаждающее техно-
логическое средство) при лезвийной обработке 
металлов. Использование специализирован-

                                                           
 
 © Репин Д. С., Наумов А. Г., Бубнов В. Б.,  
Зарубина Е. В., Шабунин С. А., Сорокин Д. В., 
2022 

ных присадок различного рода позволяет 
улучшить смазочные свойства СОТС.  

Из литературных источников известно, 
что  окислительные процессы при контакте 
смазочных материалов с технически чистыми 
поверхностями металлов при обработке ме-
таллов резанием оказывают существенный 
эффект на данный процесс [1, 2]. Добавление 
в изначальную композицию СОТС присадок с 
высокой долей кислорода в их составе позво-
ляет увеличить смазочные свойства [3]. Ранее 

mailto:denisrep@mail.ru
mailto:denisrep@mail.ru


Научный журнал «ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ» 
Сетевое издание 

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab-edufire37.ru 

№ 4 (27) – 2022 
______________________________________________________________________________ 

 

66 

авторами было отмечено, что полимерные 
кислородсодержащие присадки являются пер-
спективными, т.к. при определенных условиях 
способны выделять значительное количество 
активного кислорода [4]. Для проведения ис-
следований в качестве присадок выбрали по-
ливиниловый спирт и полиэтиленгликоль.  

Кислородсодержащие молекулы до-
вольно легко подвергаются деструкции с обра-
зованием гидроперекисей различного состава. 
Результаты исследований показывают [5, 6, 7], 
что физическое воздействие (активация) поз-
воляет активизировать процессы окисления, 
что, в свою очередь, повышает химическую 
активность данной среды, с последующим об-
разованием неустойчивых радикалов (О, ОН, 
СООН, Н2О2 и т.д). 

Высокие смазочные свойства СОТС с 
кислородсодержащими полимерными присад-
ками можно придать внешним воздействием. 
Данные экспериментов [6] показывают, что 
скорость реакций, процессы образования ак-
тивных свободных радикалов и атомов зависят 
от типа физической активации СОТС. Процесс 
активации инициирует окислительные процес-
сы, повышает химическую активность среды, 
что приводит к образованию промежуточных 
неустойчивых метастабильных соединений. 
Чрезвычайно важным моментом, является 
способность активированного смазочно-
охлаждающего технологического средства 
разрушаться с образованием активных частиц 
(ионов, атомов, радикалов). Согласно теории 
радикально-цепного механизма, только при 
непрерывной генерации данных частиц может 
происходить протекание химических реакций с 
образованием на контактных площадках ме-
таллов трибосопряженных стабильных сма-
зочных пленок.  

Исследование химического взаимодей-
ствия радикалов применяемого при металло-
обработке СОТС с поверхностями обрабаты-
ваемого материала и РИ позволит прогнозиро-
вать и регулировать ход химических реакций, 
возникающих при обработке металлов резани-
ем, открывает возможность получения в ре-
зультате этих реакций разделительных пленок 
на поверхностях РИ и обрабатываемого мате-
риала, учитывать возможность возникновения 
нужных химических реакций разными метода-
ми. Используя соответствующие вещества и 
метод активации, возможно осуществление 
реакции, приводящей к образованию оксидных 
пленок и других химические соединения с 
определенными заранее свойствами на кон-
тактных площадках резца и стружки [5].  

Смазочное действие СОТС представ-
ляет собой специфический процесс, характе-

ризующийся целым рядом факторов. К этим 
факторам относят состояние поверхности РИ и 
образующейся стружки, химические и физиче-
ские свойства активных частиц (радикалы, ио-
ны, атомы и др.), являющиеся продуктами де-
струкции молекул СОТС, вызванной их взаи-
модействием с металлической поверхностью 
инструмента. Кроме того, на состав получае-
мых активных частиц влияет характер метода 
физической активации. На химическую актив-
ность технически чистых поверхностей влияют 
электронная эмиссия, каталитические свойства 
металлов, их химический состав и т. д. Поэто-
му, при интенсивном протекании эмиссии элек-
тронов возрастает их энергия, что, в свою оче-
редь, увеличивает вероятность их взаимодей-
ствия с нейтральными молекулами СОТС, 
быстрее идет их распад на активные частицы. 
Согласно схеме, представленной на рис. 1., 
воздействие коронного разряда инициирует 
образование активных частиц при обработке 
металлов резанием.    

 

 
 

Рис. 1. Схема протекания радикально-цепных 
реакций при использовании  

кислородсодержащих полимерных присадок 
 
 
Поэтому, при рассмотрении механизма 

воздействия кислородсодержащих полимер-
ных присадок в смазочно-охлаждающем тех-
нологическом средстве нужно иметь в виду, 
что в первом случае образование радикалов 
возможно в зоне контакта молекул СОТС с 
технически чистой поверхностью, а во втором - 
радикалы образуются искусственно, еще до 
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попадания СОТС в зону резания. Влияние ко-
ронного разряда на СОТС с кислородсодер-
жащими полимерными присадками вызывает 
деструкцию с образованием новых соединений 
в зоне контакта.  

В настоящей работе проведено изуче-
ние воздействия активированных коронным 
разрядом СОТС с кислородсодержащими по-
лимерными присадками на количество полу-
ченных отверстий при сверлении титанового 
сплава ВТ6  инструментом марки Р6М5К5.  

На основании экспериментальных ис-
следований получены эмпирические зависи-
мости периода стойкости РИ от скорости реза-
ния и подачи при использовании различных 
смазочно-охлаждающих технологических 
средств при сверлении (табл.).  

 

  
 

        

 
где, С, n, m – коэффициенты математической 
зависимости (табл.), V – скорость резания,  
T – стойкость 

 
Таблица. Коэффициенты зависимости T = f(V, S) для различных СОТС 

 
 

Исследуемая СОТС 
Значения коэффициентов 

С n m 

СОТС 140,3 0,4 0,11 

СОТС +ПВС (с отрицательной активацией) 244,7 0,58 0,21 

СОТС +ПВС (с положительной активацией) 177,7 0,49 0,2 

 
В проведенных исследованиях опреде-

лялось влияние подачи и скорости резания на 
эффективность действия изучаемых СОТС. 
Оценку влияния СОТС с кислородсодержащи-
ми полимерными присадками оценивали по 
числу полученных отверстий. Экспериментами 
определено, что скорость резания в большей 
степени влияет на период стойкости (рис. 2). 
Увеличение скорости резания с 13 м/мин до 
19 м/мин снижает стойкость РИ в 1,3 раза. По-
вышение подачи также снижает стойкость РИ 

на 10% (рис. 3). 
Опыты показывают, что использование 

смазочно-охлаждающего технологического 

средства с кислородсодержащими полимер-
ными присадками позволяет увеличить стой-
кость РИ в 1,6 раза при использовании в каче-
стве присадки ПВС, активированного отрица-
тельно, и в 1,4 раза при использовании при-
садки ПЭГ, также активированного отрица-
тельно по сравнению с применением базовой 
СОТС. 

При анализе диаграммы зависимости 
стойкости РИ от скорости резания и подачи 
можно сделать вывод, что наибольшее коли-
чество отверстий получается при минимальной 
скорости резания и максимальной подаче 
(рис. 4). 

 

 

Рис. 2. График стойкости инструмента 
марки Р6М5К5 от скорости резания при 

сверлении 
титанового сплава ВТ6: 1 – СОТС; 

2 – СОТС+ПЭГ (+); 3 – СОТС+ПЭГ (-); 
4 – СОТС+ПВС (+); 5 – СОТС+ПВС (-) 
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Рис. 3. График стойкости инструмента 
марки Р6М5К5 от подачи при сверлении 
титанового сплава ВТ6: 1 – СОТС; 2 – 

СОТС+ПЭГ (+); 
3 – СОТС+ПЭГ (-); 4 – СОТС+ПВС (+); 

5 – СОТС+ПВС (-) 

 

Рис. 4. Диаграмма стойкости 
инструмента марки Р6М5К5 от скорости 

резания и подачи при использовании 
активированных полимерсодержащих 

СОТС при сверлении титанового 
сплава ВТ6: 1 – СОТС; 

2 – СОТС+ПВС (-); 3 – СОТС+ПВС (+); 
4– СОТС+ПЭГ (-);5 – СОТС+ПЭГ (+). 

1 – (Vmax, Smin), 2 – (Vmin, Smax) 

 
На рис. 5 представлены теоретические 

(расчетные) и экспериментальные кривые за-
висимости периода стойкости от скорости ре-
зания. Сравнение кривых показывает хорошее 

соответствие теоретических и эксперимен-
тальных данных. Расхождение эксперимен-
тальных данных и теоретических данных со-
ставляет порядка 5-7 %. 

 

 

 

Рис. 5. Графики зависимости стойкости инструмента марки Р6М5К5 от скорости резания  
при сверлении титанового сплава ВТ6 (теоретические и экспериментальные значения) 
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Проведенные опыты показали, что 
применение активированных смазочно-
охлаждающих технологических средств с кис-
лородсодержащими полимерными присадка-
ми, позволяет повысить период стойкости РИ, 
вследствие способности присадок к образова-
нию свободных радикалов. Высокая эффек-
тивность растворенных полимерных присадок 
в СОТС, получаемая при последующей акти-
вации, может быть объяснена образованием в 
контактной зоне перекиси водорода (при воз-
действии коронного разряда) с последующим 
еѐ разложением с образованием химически 
активного атомарного кислорода и радикалов 
гидроксила.  

Таким образом, совокупное действие 
кислородсодержащих полимерных присадок, 
растворенных в смазочно-охлаждающем тех-
нологическом средстве, и последующая акти-
вация коронным разрядом, обеспечивает об-
разование стабильных смазочных пленок на 
режущих гранях инструмента, что приводит к 
значительному повышению стойкости РИ. 

Методом сканирующей электронной 
микроскопии исследовались структура, мор-
фология и топография поверхности прирезцо-
вой стороны металлической стружки, получен-
ной при обработке заготовки из Ст.45. В рам-
ках данного эксперимента нами регистрирова-
лись изменения внешнего вида обработанных 

поверхностей, образованных при резании с 
использованием полимерсодержащего СОТС, 
активированного коронным разрядом, и вид 
вторичных структур, получившихся в результа-
те протекания в зоне резания между компонен-
тами СОТС и трибосопряженными металличе-
скими поверхностями процессов физико-
химической природы. 

При анализе полученных эксперимен-
тальных данных установлено, что при точении 
образца Ст. 45 на обработанной поверхности 
нами обнаружено появление  новых структур, 
отличающихся от исходного материала. 

Максимальное количество участков с 
данными структурами наблюдается в случае 
отрицательно активированного СОТС с кисло-
родсодержащими присадками. По этой при-
чине, наблюдаемые элементы были опреде-
лены как вторичные структуры, получившиеся 
в результате взаимодействия компонентов 
СОТС с технически чистыми поверхностями в 
зоне резания. На микрофотографиях (рис. 3 в, 
г) наблюдаются участки, которые, по нашему 
мнению, можно охарактеризовать, как трибо-
полимеризованный слой граничной смазки. 
Этот слой, по всей видимости, образуется в 
результате взаимодействия органических ком-
понентов СОТС с металлической поверхно-

стью заготовки. 

 

    
а б в г 

 
Рис. 3. Поверхность прирезцовой стороны стружки стали 45  

после резания с использованием полимерсодержащей СОТС 
а – «всухую»; б – СОТС; в – СОТС + ПВС (+); г – СОТС + ПВС (-)               

 
 

Для обнаружения полученных в резуль-
тате точения структур, сняты дифракционные 
картины с поверхности стружки. Данное иссле-
дование показало, что благодаря активации 
смазочно-охлаждающего технологического 
средства коронным разрядом возникают новые 

химические соединения неопределенного со-
става, отличающиеся от соединений, получен-
ных без применения коронного разряда. 

Полученные результаты подтверждают 
выводы о том, что химические реакции, проте-
кающие при обработке металлов резанием с 
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использованием активированных смазочно-
охлаждающих технологических средств с кис-
лородсодержащими полимерными присадка-
ми, имеют свободно-радикальный характер. В 
результате образования реакционных радика-
лов происходит их химическое взаимодействие 
с металлом. На основании химизма смазки 
можно объяснить механизм действия СОТС 
при обработке различных металлов. Нужно 
отметить, что химизм смазочного материала 

при обработке металлов резанием зависит от 
способности СОТС и присадок порождать в 
зоне резания или в объеме среды реакцион-
ные элементы – радикалы, свободные атомы. 
Активированные кислородсодержащие поли-
мерные присадки, разрушаясь, являются про-
изводными активных радикалов, присутствие 
которых в зоне резания, благоприятно влияет 
на использование различного РИ. 
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ПСИХОЛОГИЯ ТРУДА, ИНЖЕНЕРНАЯ И ОРГАНИЗАЦИОННАЯ ПСИХОЛОГИЯ 
LABOUR PSYCHOLOGY, ENGINEERING AND ORGANIZATIONAL PSYCHOLOGY 

 
 

УДК 656.7:/331.101.1:656.7.086 
Собченко А. М.,  Сорокоумова С. Н . Профессиональная  деятельность  пилотов при  трен ажерной подготовке в п сихологическом изуч ении влияния экстремальных условий н а развитие стресса у пилотов в дин амике их дея тельности  
Sobchenko A. M. , Sorokoumova S. N. Prof essional activit y of pilots during  simu lator  training in the psychological study of the influence of  extreme conditions on  the dev elopment of stress in pilots in the dynamics of their activities 

 

ПРОФЕССИОНАЛЬНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ПИЛОТОВ  
ПРИ ТРЕНАЖЕРНОЙ ПОДГОТОВКЕ  

В ПСИХОЛОГИЧЕСКОМ ИЗУЧЕНИИ ВЛИЯНИЯ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ  
НА РАЗВИТИЕ СТРЕССА У ПИЛОТОВ В ДИНАМИКЕ ИХ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
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В статье рассматриваются вопросы психологической диагностики и коррекции индивидуально-
личностных особенностей у пилотов в результате выполнения профессиональной деятельности в 
экстремальных условиях. 

Исследованием установлено, что влияние психологического стресса на психику пилотов име-
ет отсроченную природу и может проявляться после выполнения деятельности в виде постстрессо-
вой симптоматики разной природы. 

 
Ключевые слова: индивидуально-психологические свойства, психологический стресс, пост-

травматические расстройства, реадаптация, психологическое обеспечение профессиональной дея-
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In the article the questions of psychological diagnostics and correction of individual personality 

features of pilots for performance of professional activity in extreme conditions. 
The study found that the influence of psychological stress on the psyche of the pilots is delayed 

nature and can manifest itself after performing the activities in the form of poststress symptoms time of a 
different nature. 
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Введение 
Особые условия деятельности пилотов 

при тренажерной подготовке выступают важ-
ными факторами, которые существенно влия-
ют на их профессиональные качества. Они ха-
рактеризуют поток и отображение свойств ли-
чности в зависимости от их характера профес-
сиональной деятельности. Научное исследо-
вание не только не исключает, но и предпола-
гает необходимость учета прямого воздейст-
вия на динамику развития индивидуальных 
качеств и эффективности пилотов на их внеш-
ние факторы. 

В исследованных документах и других 
материалах, касающихся профессиональной 
деятельности пилотов при тренажерной подго-
товке, выделяют факторы, которые проходят в 
трех основных группах: 

- Первая группа являются факторами, 
которые требуют адаптации к условиям деяте-
льности обучения (приобретение летными 
специалистами системы знаний, навыков и 
умений, необходимых для выполнения как в 
штатных так и в нештатных необходимых 
условиях выполнения полета; лишение прямо-
го общения с широкой социальной средой из-
меняя условия жизни); 

- Вторая группа являются факторами, 
которые имеют прямое влияние на пилотов 
(широкое применение переноса навыков в ов-
ладении полетами в различных метеоуслови-
ях, на различных видах работ, на различных 
типах воздушных судов и т.д.); 

- Третья группа являются факторами, 
которые ограничивают пилотов в человеческих 
потребностях включая некоторые материалы 
(духовные, семья, физические, моральные и 
т.д.). Эти факторы влияют на пилотов по отде-
льности или в сложных исполнениях служеб-
ных обязанностей, делая коррекцию в повсед-
невной жизни, в определенной степени дикто-
вать линию поведения. Принимая во внима-
ние, что основная нагрузка в ходе профессио-
нальной деятельности пилотов приходится на 
центральную нервную систему, наиболее вы-
раженной в изменении следует ждать, скорее 
всего от индивидуально-психологических ка-
честв и профессионально важных психических 
процессов: памяти, внимания, мышления, сен-
сомоторики, а также количество ошибок, кото-
рые могут проявляться в процессе обучения. 

Таким образом для изучения индиви-
дуальных и профессиональных качеств пило-
тов до тренажерной подготовки и после возв-
ращения, мы применяем комплекс методов, 
которые позволяют исследовать их под влия-
нием традиционного положения и их восстано-
вления в гражданской авиации, которые регу-

лируются руководящими документами, а также 
психологическим тренингом «Стресс-
менеджмент», которым мы улучшили на осно-
ве существующих событий. В ходе пилотажно-
го исследования используется комплексный 
подход, который дал возможность исследовать 
уровень психологических особенностей пило-
тов, определить изменения психологических 
переменных, которые происходят в результате 
прямого влияния условий, характеристик и 
особенностей деятельности специалистов-
исследователей [2; 7; 11; 3]. Результаты пило-
тажного исследования, как источник справоч-
ных данных был обработан с помощью мето-
дов математической обработки данных. Коли-
чественный и качественный анализ результа-
тов исследования дали возможность исследо-
вать достоверность различия показателей, ко-
торые помогают исследовать выполнение обу-
чения при тренажерной подготовке до и после 
выполнения обязанностей в особых услови-
ях [4; 10]. Применение корреляционного ана-
лиза значительно расширил возможность ана-
лиза выбрать коэффициент корреляции Пир-
сона множественной корреляции индексов и 
разделения фактора загрузки. Необходимо 
отметить, что подбор соответствующих иссле-
дуемых групп пилотов осуществлялся в трена-
жерном центре Университета гражданской 
авиации г. Санкт-Петербурга. Под наблюдени-
ем находились одного уровня профессиональ-
ной подготовки пилотов в количестве 152 че-
ловека. Процедура исследования заключалась 
в том, что исследуемых диагностировали два-
жды: перед отправлением на тренажер для 
выполнения задания полета, и сразу после 
возвращения выполнения задания полета при 
тренажерной подготовке. В дальнейшем, из 
числа прибывших, была сформирована конт-
рольная и экспериментальная группа, которая 
прошла обучение по программе тренинга, пос-
ле чего исследуемые группы подлежали по-
вторному обследованию за комплексом мето-
дик. Существенную роль в процессе изучения 
психологической готовности к деятельности, 
играют способности связанные с индивидуаль-
но-психологическими характеристиками лично-
сти в динамической перестройке системы от-
ношений, наставлений, жизненных целей. Если 
личность гибко взаимодействует с окружением, 
его можно отнести к адаптивному типу личнос-
ти и наоборот, если на повседневные задания 
человек реагирует не гибко и плохо выполняет 
их, если обычные действия и впечатления вы-
зывают дискомфорт, то это слабоадаптиро-
ванный человек, а иногда даже и патологиче-
ский. Психическая адаптация индивида в груп-
пе требует умения и готовности психологиче-
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ски пристраиваться к окружающим, проявляя 
взаимопонимание и уступчивость, сдерживая 
эмоциональные порывы, вопреки эгоцентриче-
ским тенденциям. Это особенно оказывается 
актуальным для людей, профессия которых 
связана с экстремальными ситуациями.  
В наших условиях формирования психологи-
ческой готовности к деятельности в экстре-
мальных условиях, мы рассматриваем как дея-
тельность направленную на диагностику, не-
обходимую коррекцию личностных свойств, 

которые владеют прогностической ценностью и 
составляют основу профессионально-важных 
качеств. 

При исследовании свойств личности 
нами использован концептуальный аппарат к 
ее описанию Г. Олпорта, эмпирическое во-
площение в жизнь которого частично реализо-
вал в своем опроснике черт Р. Кеттел (16). 

По результатам диагностики выявлены 
особенности проявления личностных черт исс-
ледуемых, которые отображены в (табл.1). 

 
Таблица 1. Результаты исследования с помощью методики Кеттелла 

 

Факторы 

Группы 

До выполнения задания  
на тренажере 

После выполнения задания 
на тренажере 

А 6,65 0,31 4,49 0,25* 

B 6,39 0,15 6,45 0,21 

C 7,13 0,14 3,79 0,31* 

E 5,12 0,17 4,21 0,34* 

F 5,84 0,16 5,01 0,32 

G 5,53 0,18 3,61 0,23* 

H 6,31 0,16 4,29 0,36* 

I 5,46 0,19 6,01 0,24 

L 5,79 0,15 5,91 0,28 

M 4,41 0,14 4,19 0,21 

N 5,31 0,19 5,22 0,33 

O 4,87 0,16 7,29 0,31* 

Q1 4,81 0,19 4,98 0,23 

Q2 5,81 0,17 7,23 0,19* 

Q3 7,03 0,22 5,12 0,26* 

Q4 5,03 0,23 8,29 0,17* 

Примечание: Достоверность отличия между показателями при р 0,05. 
 

Материалы и методы исследования 
Данные, полученные с помощью мето-

дики Кеттелла, были обработаны методами 
математической статистики с расчетом сред-
них значений и дисперсии диагностических 
показателей. Количественный и качественный 
анализ результатов исследования дал возмо-
жность выявить достоверные отличия до и по-
сле выполнения обязанностей в течение меся-
ца по отдельным факторам. Сравнительный 

анализ средних значений факторов Кеттелла в 
группе по t-критерию Стъюдента показал сле-
дующие результаты: большинством шкал по-
лучены достоверные отличия между диагно-
стическими данными. «Шкалы оценки влия-
ния травматического события» (пересмот-
ренной «IES-R»). Количественные данные, по-
сле математической обработки, представлены 
в табл. 2. 
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Таблица 2. Значения показателей, полученных по методике IES-R (в баллах) 
 

Названия субшкалы 
Статистические 

обозначения 

Средние значения показателей 

До После 

IN 

Вторжение 

M 4,31 19,86
*
 

SD 2,90 7,03
*
 

n 82 82 

AV 

Избежание 

М 5,01 15,52
*
 

SD 4,48 6,86 

n 82 82 

AR 

Гипервозбуждение 

М 3,30 11,44
*
 

SD 2,78 5,36 

n 82 82 

IES-R 

Сумарная оценка 

М 12,62 39,82
*
 

SD 9,36 16,83
*
 

n 82 82 

Примечание: М – среднее арифметическое; SD – стандартные отклонения; n – количество об-

следованных пилотов; 
*
 достоверные отличия при р0,05. 

 
Результаты исследования и их обсуждение 

Данные, представленные в табл. 2 
свидетельствуют о значительных различиях в 
показателях всех трех субшкал у пилотов до и 
после тренажерной подготовки. Так, по субш-
кале «вторжение» среднее значение в группе 
после тренажерной подготовки было 19,86 
баллов, что более чем в четыре раза превы-
шает аналогичный показатель у лиц из группы 
до тренажерной подготовки, где он достигает 
всего 4,31 баллов. При этом, несмотря на зна-
чительное стандартное отклонение, говорит о 
неоднородности группы, полученные данные 
статистически достоверны. Очень высокие и 
показатели по субшкале «бегства»: у пилотов-
реадаптантов среднее значение выражается 
суммой 15,52 баллов при 5,01 баллов в группе 
сравнения (в ходе тренажерной подготовки). 
Здесь также различия по группам выражаются 
цифрой 3,09, то есть реакции избегания у пи-
лотов, вернувшихся после тренажерной подго-
товки, оказываются в 3 раза выше. Совокуп-
ность личностных характеристик, образующих 
субшкалу «гипервозбуждение», менее выра-
жены по отношению к максимуму, однако у пи-
лотов, побывавших в экстремальных условиях, 
по сравнению предыдущим исследованием, 

они выше также более чем в три раза (а имен-
но в 3,46 раза). 

 
Выводы 
Таким образом, обобщая данные срав-

нительного анализа, можно констатировать, 
что в системе связей между элементами лич-
ности, которые отображены шкалами 16 ФОО 
после выполнения заданий наблюдается сле-
дующее: 

1. Преобладают нарушения в эмоцио-
нально-волевой (факторы: C, O, Q3, Q4, G ), 
коммуникативной сферах (факторы: A, H, Q2, 
E, F) личности; 

2. Увеличивается жесткость системы 
связей в целом так, что изменение одной хара-
ктеристики детерминирует большинством дру-
гих характеристик; 

3. Нарушается сбалансированность си-
стемы личности, и связанными оказываются 
свойства, сочетание которых препятствует 
адаптивному поведению; 

4. Ранжированный ряд выявил степень 
информативности личностных факторов.  
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В статье обосновано влияние осмысленности жизни, выдержки/упорства и субъективного бла-
гополучия на развитие жизнестойкости курсантов противопожарной службы в образовательной среде 
вуза. Применялись тест жизнестойкости, тест смысложизненных ориентаций, шкала «Грит», шкала 
субъективного благополучия, а также методы качественного и количественного анализа данных, в т.ч. 
регрессионный анализ. Будущая профессиональная деятельность пожарных предполагает потенци-
ально возможный стрессогенный фактор, поэтому на этапе вузовской подготовки у курсантов возмож-
но формировать стрессоустойчивость личности, ориентируясь в психокоррекционной работе на раз-
витие интегративного ресурса – жизнестойкости, учитывая выявленные предикторы. Практическая 
значимость проведѐнного исследования заключается в том, что установленное влияние целесооб-
разно учитывать в психопрофилактической работе через реализацию программ мотивационных тре-
нингов, тренингов жизнестойкости, а также включение мер по укреплению жизнестойкости в учебные 
программы дисциплин. Необходимо, чтобы все меры психологической поддержки обучающихся в об-
разовательном процессе способствовали выполнению учебных задач и задач практической подготов-
ки к экстремальной профессиональной деятельности за счет актуализации навыков жизнестойкости 
на основе имеющихся знаний и опыта и сформированного мировоззрения. 

 
Ключевые слова: курсанты, пожарный вуз, жизнестойкость, смысложизненные ориентации, 

упорство, благополучие. 
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The article substantiates the influence of the meaningfulness of life, endurance / perseverance and 

subjective well-being on the development of the resilience of fire service cadets in the educational environ-
ment of the university. The test of resilience, the test of life orientations, the Grit scale, the scale of subjective 
well-being, as well as methods of qualitative and quantitative data analysis, including regression analysis, 
were used. The future professional activity of firefighters presupposes a potentially possible stressful factor, 
therefore, at the stage of university training, it is possible for cadets to form a stress-resistant personality, 
focusing in psychocorrective work on the development of an integrative resource - resilience, taking into ac-
count the identified predictors. The practical significance of the conducted research lies in the fact that it is 
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advisable to take into account the established influence in psychoprophylactic work through the implementa-
tion of motivational training programs, resilience training, as well as inclusion. measures to strengthen resili-
ence in the curricula of disciplines. It is necessary that all measures of psychological support of students in 
the educational process contribute to the fulfillment of educational tasks and tasks of practical preparation for 
extreme professional activity by updating resilience skills based on existing knowledge and experience and a 
formed worldview. 

 
Key words: cadets, fire university, resilience, life-meaning orientations, perseverance, well-being. 
 

Актуальность 
Жизнестойкость как психологическое 

свойство личности, личностный ресурс и спо-
собность к адаптации, становится актуальным 
объектом психологической науки, претерпевая 
постоянное обновление и смысловое наполне-
ние. Учеными обосновано, что жизнестойкость 
не является врожденным фактором, она фор-
мируется в процессе жизнедеятельности чело-
века. Поэтому выявление факторов и условий, 
способствующих ее формированию и разви-
тию, является актуальной задачей психологи-
ческой науки. 

Жизнестойкость как личностный ресурс 
способствует преодолению жизненных кризи-
сов, снижению тревожности, сохранению пси-
хологического благополучия личности, ее 
адаптации к возникающим угрозам и вызовам. 
Обучающиеся в высшей школе – курсанты и 
студенты – в силу особенностей сензитивного 
периода и доминирующего типа деятельности 
проходят через ряд кризисных периодов, обу-
словленных как возрастом, так и индивидуаль-
ным развитием, включающих преодоление не-
реализованности, опустошенности, беспер-
спективности, кризисы, связанные с трудно-
стями обучения, с нестабильностью настояще-
го и неопределенностью будущего. 

На фоне этих кризисов именно в учеб-
но-профессиональной деятельности происхо-
дит становление личности обучающихся и 
формирование их жизнестойкости. Условия 
образовательной среды способны выступать 
факторами успешной адаптации в кризисных 
ситуациях, самоактуализации и продуктивной 
самореализации и развитию жизнестойкости. 

В фокусе исследований многих зарубеж-
ных ученых находилось взаимовлияние жизне-
стойкости и благополучия личности (П. Бартон 
С. Мадди, Б. Хименес, Д. Хошаба и др.). При 
этом С. Кобейс и С. Мадди определяют жизне-
стойкость с позиции эффективности деятель-
ности, в которой влияние стрессогенных фак-
торов на психосоматическое здоровье опосре-
дуется через ресурс жизнестойкости, выступа-
ющей интегральной чертой личности, ответ-
ственной за успешность преодоления жизнен-
ных трудностей [1, 2]. Оригинальную интерпре-
тацию структуры жизнестойкости С. Мадди 

представляет в виде кисти руки, где на ладони 
расположены жизнестойкие установки, кото-
рые отражают вовлеченность, принятие риска 
и контроль. Пальцы символизируют жизне-
стойкие навыки (релаксацию и эмоциональную 
саморегуляцию, когнитивные стратегии совла-
дания, коммуникативные навыки, навыки здо-
рового питания и физические упражнения под-
держания физической формы и работоспособ-
ности), отражая соматический, психологиче-
ский, социальный, экзистенциальный уровни 
совладания [3]. 

Жизнестойкость тесно связана с физиче-
ским [4] и психическим здоровьем [5, 6], отрица-
тельно коррелирует с симптомами депрес-
сии [7], тревоги [8] или стрессовых рас-
стройств [9]. Многие эксперты считают, что жиз-
нестойкость положительно влияет, в частности, 
на самочувствие человека [10; 11; 12] и, таким 
образом, вносит значительный вклад в преодо-
ление трудностей. Кроме того, в студенческой 
среде понятие жизнестойкости ассоциируется с 
мотивацией или лучшими результатами обуче-
ния [13; 14]. В таком контексте это свойство 
жизнестойкости может способствовать как луч-
шей успеваемости, так и предотвращению 
угроз. 

Отечественные исследователи изучают 
жизнестойкость в разных аспектах, в т.ч. пси-
ходинамики – изменения личностных проявле-
ний у людей, побывавших в ситуациях экстре-
мальности (Л. А. Анциферова, С. А. Богомаз, 
Д. А. Леонтьев, М. Ш. Магомед-Эминов, М. В. Ло-
гинова и др.). 

Для изучения жизнестойкости Д. А. Леон-
тьев адаптировал методику С. Мадди, сохранив 
структуру жизнестойкости, включающую три 
шкалы. Сейчас русскоязычная версия теста 
жизнестойкости Д. А. Леонтьева является самой 
распространенной исследовательской методи-
кой: способность получать удовольствие от вы-
полняемой человеком деятельности составляет 
вовлеченность, способность личности оказы-
вать влияние на результаты происходящих с 
человеком событий отражает контроль, а готов-
ность действовать в условиях отсутствия гаран-
тий на благоприятный исход рассматривается 
как осознанное принятие риска. 
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Исследование, проведенное А. А. Земс-
ковой и Н. А. Кравцовой позволило описать 
структуру жизнестойкости курсантов вузов 
МЧС через биологический (психофизиологиче-
ский), социальный и психологический компо-
ненты, отнеся к предикторам жизнестойкости 
осмысленность жизни, стратегии совладания, 
личностный адаптационный потенциал и его 
компоненты, тип акцентуаций характера, 
внешнюю отрицательную мотивацию, психо-
физиологические показатели [15].  

Ранее нами было показано, что курсан-
ты противопожарного вуза демонстрируют вы-
сокий уровень удовлетворенности образова-
тельной средой и защищенности от психологи-
ческого насилия во взаимодействии с ней, что 
динамика жизнестойкости и осмысленности 
жизни проявляют сходный характер: от повы-
шения до третьего курса к снижению на чет-
вертом курсе, что свидетельствует о «кризисе» 
военной социализации, а также наличии зна-
чимой взаимосвязи между жизнестойкостью и 

осмысленностью жизни, психологической без-
опасностью и выдержкой/упорством [16]. 
Настоящее исследование имеет целью обос-
нование влияния выявленных переменных и 
его учета в психокоррекционной и психопро-
филактической работе с курсантами. Нами 
проверялось предположение о том, что вы-
держка/упорство, осмысленность жизни и бла-
гополучие обучающихся в условиях образова-
тельной среды противопожарного вуза явля-
ются предикторами жизнестойкости личности 
курсантов. Проверка данного предположения 
необходима для верификации модели жизне-
стойкости курсантов и использования ее в 
процессе подготовки курсантов противопожар-
ного вуза. 

Материалы и методы 
Участниками исследования были обу-

чающиеся Ивановской государственной по-
жарно-спасательной академии МЧС России 
(n = 323 чел.). Описание выборки приведено в 
табл. 1. 

 
Таблица 1. Характеристика исследуемой выборки 

 

 Количество Проценты 

Пол   

Юноши 301 93,2 

Девушки 22 6,8 

Курс обучения   

1 курс 93 28,8 

2 курс 54 16,7 

3 курс 53 16,1 

4 курс 124 38,4 

Направление подготовки   

Пожарная безопасность (бакалавриат) 236 73,1 

Пожарная безопасность (специалитет) 51 15,8 

Судебная экспертиза (специалитет) 36 11,1 
 

Ознакомление с целью и условиями 
анкетирования в виде интернет-опроса рас-
сматривалось как согласие на участие в ис-
следовании. Участникам исследования было 
сообщено, что их участие добровольно, а лич-
ность будет сохранена в тайне.  

Для определения жизнестойкости был 
использован тест жизнестойкости [17], шкала 
«Грит» [18], тест смысложизненных ориента-
ций [19], шкала субъективного благополучия, в 
формате ответов по шкале Лайкерта, а также 
методы качественного и количественного ана-
лиза данных, в т.ч. регрессионный анализ. Ме-
тоды математической статистики реализованы 
в пакете IBM SPSS Statistics 21. 

 
 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Для построения социально-психоло-
гической модели и выявления возможных пре-
дикторов жизнестойкости был проведен регрес-
сионный анализ, где в качестве зависимой пе-
ременной выступила общая жизнестойкость 
(ОЖ), а в качестве независимых переменных 
были избраны выдержка/упорство Grit-S (G), 
смысложизненные ориентации и субъективное 
благополучие (СБ). Регрессионные модели 
представлены в таблицах 2, 5, 8. Значимость 
компонентов регрессионных моделей факторов 
жизнестойкости личности курсантов представ-
лены в табл. 3, 6, 9. Результаты регрессионного 
анализа в форме регрессионных уравнений 
указаны в табл. 4, 7, 10.  
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Таблица 2. Регрессионная модель факторов жизнестойкости личности курсантов 
 

Модель R R-квадрат Скорректированный  
R-квадрат 

Стандартная ошибка  
среднего 

1 0,414 0,171 0,169 18,961 
 

Таблица 3. Значимость компонентов регрессионной модели факторов жизнестойкости  
личности курсантов 

 

Предикторы 

Нестандартизованные  
коэффициенты 

Стандартизованные 
коэффициенты T P 

B Станд. ошибка β 

Constant 
51,663 5,608  9,212 ,000 

grit-S  2,173 0,267 0,414 8,146 ,000 

 
Таблица 4. Регрессионный анализ показателей жизнестойкости  

и упорства/выдержки курсантов 
 

Регрессионное уравнение Коэффициент  
детерминации 

Уровень  
значимости 

ОЖ = 51,663 +2,173G 0,171 F=66,357   P<0,001 
 

Полученные результаты свидетель-
ствуют о влиянии упорства/выдержки курсан-
тов на их жизнестойкость, то есть способность 
сохранять психологическую устойчивость пе-
ред неудачами, сохранять интерес к делу, тру-
долюбие, способность к целеосуществлению и 
систематичности, требующейся при выполне-
нии продолжительной работы, последователь-
ность в выполнении и завершении дел, при-

лежность обуславливают жизнестойкость лич-
ности курсанта. 

На сильную положительную взаимо-
связь между жизнестойкостью и выдерж-
кой/упорством указывали С. Мадди с соавт. 
при изучении роли жизнестойкости и выдерж-
ки/упорства в успеваемости и удержании кур-
сантов Военной академии США в Вест-Пойнте 
(США) [20]. 

 
Таблица 5. Регрессионная модель факторов жизнестойкости личности курсантов 

 

Модель R R-квадрат Скорректированный 
R-квадрат 

Стандартная 
ошибка оценки 

1 0,594 0,353 0,351 16,670 

2 0,611 0,373 0,369 16,427 

3 0,617 0,381 0,375 16,350 
 

Таблица 6. Значимость компонентов регрессионной модели факторов жизнестойкости  
личности курсантов 

 

Предикторы 

Нестандартизованные 
коэффициенты 

Стандартизованные 
коэффициенты 

T P 
B 

Станд. 
ошибка 

Β 

Constant 29,717 5,355  5,549 0,000 

результат жизни (РЖ) 0,731 0,349 0,185 2,095 0,037 

локус контроля Я (ЛКЯ) 1,268 0,460 0,267 2,753 0,006 

локус контроля – жизнь 
(ЛКЖ) 

0,541 0,270 0,198 2,002 0,046 
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Таблица 7. Регрессионный анализ показателей психологической безопасности  
и смысложизненных ориентаций курсантов 

 

Регрессионное уравнение Коэффициент 
детерминации 

Уровень зна-
чимости 

ОЖ = 29,717 +0,731РЖ+1,268ЛКЯ+0,541ЛКЖ 0,381 F=65,489, 
P<0,001 

 
Полученные результаты свидетель-

ствуют о влиянии таких факторов осмысленно-
сти жизни, как результат жизни (РЖ), локус 
контроля жизнь (ЛКЖ), локус контроля Я (ЛКЯ) 
курсантов на их жизнестойкость. Это влияние 
раскрывается в том, что оценка жизненного 
этапа, ощущение того, насколько он продукти-
вен и осмыслен, отражает восприятие его кур-
сантом как эмоционально насыщенного и 
наполненного смыслом отрезка жизни, усили-
вает вовлеченность личности в происходящие 
события. Это позволяет представить себя как 
личность, выстраивающую жизнь в соответ-
ствии со своими целями и представлениями о 

ее смысле и создает у человека готовность к 
оправданному риску в условиях возникающих 
задач. Осознаваемая способность контроля 
своей жизни, ответственного принятия реше-
ний и их воплощения повышает устойчивость 
личности перед возникающими трудностями и 
вызовами, обуславливая в целом жизнестой-
кость личности курсанта. Аналогичный вывод о 
влиянии осмысленности жизни на жизнестой-
кость получен А. А. Земсковой и Н. А. Крав-
цовой, выявивших осознанные личностные 
смыслы, свободу выбора и контроль поведе-
ния курсантов при повышении их жизнестойко-
сти [15]. 

 
 

Таблица 8. Регрессионная модель факторов жизнестойкости личности курсантов 
 

Модель R R-квадрат Скорректированный 
R-квадрат 

Стандартная 
ошибка оценки 

1 0,639 0,408 0,397 16,069 
 
 

Таблица 9. Значимость компонентов регрессионной модели факторов жизнестойкости  
личности курсантов 

 

Модель 

Нестандартизован-
ные коэффициенты 

Стандартизованные 
коэффициенты 

T P 

B 
Стандартная 

ошибка 
β 

(Константа) 128,413 3,410  37,656 0,000 

напряженность и чувствитель-
ность (НЧ) 

-1,196 0,332 -0,242 -3,604 0,000 

социальное окружение (СО) -1,433 0,429 -0,298 -3,338 0,001 

повседневная деятельность (ПД) -0,981 0,354 -0,194 -2,775 0,006 

 
 

Таблица 10. Регрессионный анализ показателей жизнестойкости и показателей субъективного 
благополучия курсантов 

 

Регрессионное уравнение Коэффициент  
детерминации 

Уровень  
значимости 

ОЖ = 29,717 -1,433СО-1,196НЧ -
0,981ПД 

0,408 F=36,278, P<0,001 
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Полученные результаты свидетель-
ствуют о влиянии субъективного благополучия 
на жизнестойкость курсантов. Оптимальный 
уровень значимости социального окружения 
(СО) свидетельствует об адекватной само-
оценке курсантов, самопринятии и самоуваже-
нии, стремлении к самостоятельности в приня-
тии решений, проявлении аутентичности, сле-
довании собственным ценностным ориентаци-
ям, идеям и убеждениям как важного механиз-
ма самоактуализации человека, усиливающим 
вовлеченность, отвечающую за получение че-
ловеком удовлетворения от выполняемой дея-
тельности, и контроля, позволяющему ему 
поддерживать активную жизненную позицию и 
самостоятельно выбирать свой жизненный 
путь. Отрицательный знак коэффициента в 
уравнении регрессии у показателя социальной 
оценки обусловлен таким компонентом жизне-
стойкости личности, как контроль (при высоком 
контроле человек стремится справляться с 
трудностями самостоятельно, не рассчитывая 
на социальную поддержку). 

Снижение напряженности и чувстви-
тельности (НЧ), выражаемое в адекватном от-
ношении к любым внешним воздействиям, 
снижение уровня эмоционального напряжения, 
открытость к социальным контактам, ослабле-
ние субъективных переживаний по отношению 
к трудностям во взаимодействии с другими 
людьми – преподавателями и курсантами – 
отражает способность к социально-
психологической адаптации на основе динами-
ки смысловой саморегуляции, характеризую-
щей жизнестойкость личности.  

Вместе с тем, выявлено, что степень 
удовлетворенности повседневной деятельно-
стью (ПД), которой для курсантов является 
учебная деятельность, влияет на ослабление 
жизнестойкости. Это происходит при неудо-
влетворенности процессом и результатами, 
когда обучающиеся периодически испытывают 
сложности в исполнении своих обязанностей, 
либо не готовы решать отдельные проблемы. 
Это можно объяснить тем, что при наличии 
достаточно высокой готовности к активности 
личности условия образовательной среды во-
енизированного вуза и задачи, которые кур-
санты решают каждый день, в некоторой сте-
пени могут восприниматься ими как навязан-
ные извне, ослабляя вовлеченность, могут за-
труднять самореализацию и снижать уверен-
ность в своей повседневной деятельности. 
Аналогичные выводы получены Л. В. Карапе-
тян и Г. А. Глотовой, обосновавших, что жизне-
стойкость тесно связана с эмоционально-
личностным благополучием, что позволило им 
предложить использовать тест жизнестойкости 

в углубленном психодиагностическом обсле-
довании курсантов вузов МЧС России с III ка-
тегорией профессиональной психологической 

пригодности [21]. С.Мадди с соавт. также 

предполагали полезным оценивать жизнестой-
кость курсантов и, возможно, использовать ее 
в качестве дополнительного средства отбора 
при поступлении в военизированный вуз [20]. 

 
Заключение 

В ходе исследования обосновано, что 
смысложизненные ориентации, выдерж-
ка/упорство, субъективное благополучие ока-
зывают влияние на жизнестойкость курсантов 
противопожарного вуза. Будущая профессио-
нальная деятельность пожарных предполагает 
потенциально возможный стрессогенный фак-
тор, поэтому на этапе вузовской подготовки у 
курсантов возможно формировать стрессо-
устойчивость личности, ориентируясь в пси-
хокоррекционной работе на развитие интегра-
тивного ресурса – жизнестойкости, определя-
ющего его психологическую устойчивость. 

Учитывая, что у курсантов с занижен-
ной жизнестойкостью невысокая учебная и 
профессиональная мотивация, присутствует 
мотивация избегания наказания и критики, а 
развитая мотивация достижения успеха, до-
стижения материального благополучия, соци-
ального престижа и уважения присуща курсан-
там с высокой жизнестойкостью [15], в пси-
хокоррекционной работе с курсантами целесо-
образно проводить мотивационные тренинги.  

В 2007 г. С. Мадди предложил тренинг 
жизнестойкости (хардитренинг) в области пре-
одоления трудностей, социально поддержива-
ющих взаимодействий и эффективного само-
обслуживания новобранцев, поступающих на 
военную службу, обозначая, что чем выше 
уровень жизнестойкости, тем выше эффектив-
ность работы, дисциплина и самочувствие в 
стрессовых обстоятельствах [22]. С.Мадди с 
соавт. также указывает на целесообразность 
включения в программы подготовки курсантов 
тренировки жизнестойкости хардитренинг [20]. 
Д. Келли с соавт. рассматривают возможность 
программ коучинга, социальной поддержки / 
поддержки со стороны сверстников, программ 
развития навыков жизнестойкости среди кур-
сантов [23]. Р. Матушу рекомендует включать 
мероприятия по укреплению жизнестойкости 
личности в учебную программу по всем дисци-
плинам [24]. Полезной для психопрофилакти-
ческой работы с курсантами может стать раз-
работанная Н. О. Леоненко с соавт. комплекс-
ная программа развития жизнестойкости для 
курсантов вузов ГПС МЧС России, предпола-
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гающая два модуля, первый из которых 
направлен на усиление принятия риска, кон-
троля, вовлеченности; второй – на психологи-
ческое, социальное и психофизическое изме-
рения и предусматривает освоение жизнестой-
ких практик [25]. Ценным ресурсом для повы-
шения жизнестойкости личности курсанта мо-
жет стать критическое осмысление отече-
ственных и зарубежных философских источни-
ков, в фокусе рефлексии которых – аксиологи-
ческие основания жизни человека, феномены 
понимания, теория логотерапии и экзистенци-
ального анализа, борьба за смыслообразую-
щие принципы, необходимость осуществления 
уникального жизненного смысла, самопозна-

ние и свободный нравственный выбор. Необ-
ходимо, чтобы все меры психологической под-
держки обучающихся в образовательном про-
цессе способствовали выполнению учебных 
задач и задач практической подготовки к экс-
тремальной профессиональной деятельности 
за счет актуализации навыков жизнестойкости 
на основе имеющихся знаний и опыта и сфор-
мированного мировоззрения. 
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МЕТОДОЛОГИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

METHODOLOGY AND TECHNOLOGY OF PROFESSIONAL EDUCATION 
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Краснов А. А., Смирнов С.  Ф., С еменова К. В. О дидактических принципах в  методич еском обесп еч ении дистанционного образования  и самообразования н а примерах изложения теории  вращательного движения  в курсах физики и теоретической механики  

Krasnov A. A.,  Smirnov S. F.,  Semenova К. V. On didactic p rinciples in  methodolog ical support distance education  and  self- education  on the examples of the p resentation  of the theory of  rotational motion in  the courses of physics and theoretical mechan ics 

 

О ДИДАКТИЧЕСКИХ ПРИНЦИПАХ В МЕТОДИЧЕСКОМ ОБЕСПЕЧЕНИИ  
ДИСТАНЦИОННОГО ОБРАЗОВАНИЯ И САМООБРАЗОВАНИЯ НА ПРИМЕРАХ 

ИЗЛОЖЕНИЯ ТЕОРИИ ВРАЩАТЕЛЬНОГО ДВИЖЕНИЯ  
В КУРСАХ ФИЗИКИ И ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ МЕХАНИКИ 
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При неуклонном скатывании как школьного, так и высшего профессионального образования в 

дистанционные форматы важнейшей педагогической задачей становится подготовка методического 
обеспечения, полностью удовлетворяющего основополагающим принципам дидактики. Предлагаемая 
работа посвящена вопросам изучения возможности решения этой задачи для темы «Вращательное 
движение твѐрдых тел»  в курсах общей физики и теоретической механики. Показывается необходи-
мость следовать  основным принципам дидактики в учебных изданиях, и демонстрируются варианты 
такого следования на двух примерах.  

 
Ключевые слова: дидактика, векторы, осестремительное ускорение, передаточное отноше-

ние, механизмы. 
 

ON DIDACTIC PRINCIPLES IN METHODOLOGICAL SUPPORT  
DISTANCE EDUCATION AND SELF-EDUCATION ON THE EXAMPLES  
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IN THE COURSES OF PHYSICS AND THEORETICAL MECHANICS 
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With the steady slide of both school and higher professional education into distance formats, the 

most important pedagogical task is the preparation of methodological support that fully satisfies the funda-
mental principles of didactics. The proposed work is devoted to the study of the possibility of solving this 
problem for the topic «Rotational motion of rigid bodies» in the courses of general physics and theoretical 
mechanics. The need to follow the basic principles of didactics in educational publications is shown, and op-
tions for such following are demonstrated using two examples. 

 
Keywords: didactics, vectors, contesting acceleration, gear ratio, mechanisms. 
 
 
 
В 1668 году появилась на свет «биб-

лия» всех преподавателей планеты – «Великая 

                                                           
 
 © Краснов А. А., Смирнов С. Ф., Семенова К. 
В., 2022 

дидактика» Яна Коменского [1]. И через 400 лет 
это учение о принципах построения образова-
тельного процесса не только не устарело [2], но 
и в связи с цифровизацией образования, появ-
ления дистанционных форм обучения,  приоб-
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рело новое звучание [3, 4]. Связано это с тем, 
что новые формы образования требуют неукос-
нительного следования основным дидактиче-
ским принципам не только собственно школь-
ных и вузовских технологий, но и технологий 
самообразования, которые существовали и ра-
нее, но в современной педагогике приобретаю-
щие  всѐ большее значение. И очень похоже, 
что их развитие приведѐт, вероятно, к тому, что 
в недалѐком будущем система профессиональ-
ного образования существенно изменит свои 
формы и, скорее всего, откажется от понятия 
дипломированного специалиста как такового за 
невостребованностью этого звания. Заметим, 
по ходу, что, согласно Я. Коменскому [1], обра-
зование совершенно не сводится к так называ-
емой «трансляции» знаний [5]. Столь примитив-
ная трактовка целей образования явно имеет 
источником  печально известный закон об Об-
разовании от 1992 года, где сложнейшие вопро-
сы  воспроизводства населения (по Ф. Энгельсу 
[6]), сводились к оказанию педагогических услуг.  
Суть в том, что технологии самообразования, с 
очевидностью и в первую очередь, приводят к 
необходимости самостоятельно работать с ин-
формационными материалами - текстами учеб-
ников и учебных пособий, материалами из се-
тей интернета. Именно они становятся «учите-
лями» будущего специалиста, формируя из не-
го полноценную личность. Поэтому требования 
к учебному методическому обеспечению, пред-
назначенному для дистанционного образования 
и для самообразования должны быть суще-
ственно шире, по сравнению с аналогичными 
ресурсами для очной подготовки специалистов. 
И, очевидно, что технологии самообразования, 
как и очное обучение, требуют и научного под-
хода, и связи с практикой, и систематичности, и 
наглядности используемого материала и т.д. по 
списку всех дидактических аксиом. Причѐм, ди-
дактический ригоризм при создании такого рода 
материалов вполне оправдан, и из него с необ-
ходимостью вытекает минимальное требование 
к их содержанию в естественно-научных дисци-
плинах - акривия математических выкладок 
должна сводиться к максимально детальному 
изложению вопроса и в полном объѐме пояс-
няться необходимым количеством графическо-
го материала, удовлетворяя  аксиомам  нагляд-
ности и доступности учебного материала. В 
связи с этим следует, может быть, дополнить 
систему дидактических принципов принципом 
избыточности преподавателя или, по-другому, 
своего рода плеоназма преподавателя в учеб-
ных ресурсах, характеризующего  их с точки 
зрения возможности усвоения их содержания 
обучающимся. Очевидно, что избыточность 
преподавателя в информационном ресурсе, 

предназначенном для дистанционной подготов-
ки и самообразования, его плеоназм, должен 
стремиться к нулю. В этом смысле учебники и 
пособия, написанные для студентов заочной 
формы обучения времѐн существования Совет-
ского Союза, иногда достаточно хорошо отве-
чали этому постулату. 

Как говорилось выше, любые учебные 
материалы без исключений должны удовлетво-
рять большинству дидактических аксиом. Одна-
ко, существующие на данный момент учебники 
и учебные пособия, которые, в большинстве 
своѐм, созданы для очного обучения, когда все 
необходимые пояснения к изложению того или 
иного вопроса можно получить от преподавате-
ля, или раскрываются в многочисленных мето-
дичках, чаще всего недоступных для самостоя-
тельного читателя, содержат в себе множество 
нарушений дидактических истин, в частности, 
принципов наглядности и преемственности. 
Проанализируем  два таких случая, которые 
встречаются в хорошо известных учебниках, и 
покажем варианты исправления ситуации мето-
дами, вполне доступными для понимания само-
обучающихся.  

В курсах физики для высшей школы [7, 
8, 9,10] с необходимостью изучается кинемати-
ка вращательного движения твѐрдого тела. Но, 
чаще всего, понятия угловых скорости и ускоре-
ния вращения твѐрдого тела вводятся, опира-
ясь на кинематику кругового движения точки. 
При этом не считается нужным упоминание об 
осестремительном ускорении, как таковом во-
обще, что не способствует формированию у 
обучающихся  понимания изучаемого явления.   

Известные учебники по теоретической 
механике, например [11, 12, 13], описывая ки-
нематику вращательного движения твѐрдого 
тела, получают формулы ускорения для любой 
точки твѐрдого вращающегося тела в общем 
виде,  совершенно опуская сущность происхо-
дящего феномена. 

Например, в двухтомном учебнике [11] 
авторы, получая математическое выражение 
для  ускорения точки вращающегося твѐрдого 
тела, опускают промежуточные выкладки, сво-
дят его сразу к ускорению при круговом движе-
нии точки. При этом, показывают составляющие 
векторные компоненты формулы на рисунке, 
изображают осестремительное ускорение, не 
показывая его природы, ограничивая еѐ только 
центростремительным ускорением. 

В классическом курсе теоретической 
механики [12], предназначенном для студентов 
МГУ, приводятся достаточно подробные мате-
матические выкладки при выводе ускорения 
любой точки вращающегося твѐрдого тела. Ко-
нечное выражение содержит и тангенциальное 
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и осестремительное ускорения, которые изоб-
ражаются на соответствующей фигуре. Каза-
лось бы, дидактические принципы научности и 
наглядности соблюдены. Однако, дотошный 
«самоучка», изучающий курс самостоятельно, и 
не слушавший лекции в очном порядке, и кото-
рый имеет представление о векторной алгебре, 
задаст следующий вопрос. Да, вектор ускоре-
ния точки при движении по какой-либо траекто-
рии, всегда лежит в плоскости этой траектории. 
Поэтому, осестремительное ускорение должно 
сводиться к центростремительному ускорению. 
Но поскольку первое математически описыва-
ется двойным векторным произведением, т.е. 
состоит из двух компонент, то почему они пол-
ностью отсутствуют и в математическом выводе 
и на рисунке? Здесь наблюдается типичное 
ка’то - недосказанность, недосказ в тексте или в 
математических выкладках, которая не вредит 
конечным выводам, но затрудняет понимание 
излагаемого материала. Так как учебник напи-
сан для очного обучения, то такого рода ка’то 
вполне допустимы. Однако в условиях массово-
го профессионального самообразования любой 
недосказ очевидно вреден, ибо служит источни-
ком когнитивного диссонанса у «самоучки». Тем 
более что разрешение этого интеллектуального 
конфликта дидактически верно может быть 
осуществлено достаточно просто [13]. 

Вектор осестремительного ускорения 
описывается  двойным векторным произведе-
нием 
 

raос 
  ,                 (1) 

 

где 


 - угловая скорость тела; 


 - скорость точ-

ки тела; r

 - радиус-вектор точки тела (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Ускорение точек твѐрдого тела  
при вращательном движении 

Используя известный метод преобра-
зования для двойного векторного произведе-
ния перепишем (1). 
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Обращаем внимание читателя на то, 

что вектор осестремительного ускорения это 
сумма двух ускорений: ускорения, которое 
направлено параллельно оси вращения, при 
этом вектор угловой скорости является 
направляющим вектором и его, в свою оче-
редь, можно переписать через единичный век-

тор k


, и вектором, который направлен вдоль 

радиус-вектора r

, причѐм в обратном к нему 

направлении (рис. 1)  
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Теперь, если расписать полученное 

выражение в проекциях на оси координат, то 
легко заметить, что вектор осестремительного 
ускорения не только, действительно, равен 
центростремительному ускорению при движе-
нии точки по круговой траектории, лежащей в 
плоскости, перпендикулярной оси вращения, 
относительно центра, лежащего на ней –  
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но и то, что оно состоит из двух компонент, 
которые показаны на рисунке. При этом заме-
тим, что решение педагогической задачи не 
потребовало много места, что оно вполне удо-
влетворяет аксиомам дидактики - научности, 
наглядности и доступности, а также принципу 
избыточности преподавателя. 

Продолжим анализ дидактического 
уровня изложения в учебниках некоторых во-
просов вращательного движения, но только 
для простейших передаточных механизмов 
преобразования вращательного движения - 
зубчатых и фрикционных механизмов, а также 
механизмов с гибкими звеньями, состоящих из 
двух взаимодействующих колѐс - двух враща-
ющих тел, - с точки зрения дистанционной под-
готовки и самообразования, опять же в курсах 
физики и прикладной механики. 
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Учебный материал в данном случае 
нагляден, доступен для изучения, обеспечива-
ет логическую и внутреннюю связи высшей 
математики, физики, теоретической механики, 
теории механизмов и машин и деталей машин, 
и, что очень важно, имеет непосредственный 
выход на практическое применение. 

Следует сказать, что описание про-
стейших передаточных механизмов, преобра-
зующих вращательное движение одного тела 
во вращательное движение другого тела, 
встречается во многих учебных пособиях, при-
чѐм, независимо от уровня образования, начи-
ная со ступени восьмилетней школы и закан-
чивая вузовскими тесситурами. 

Кинематический анализ такого рода 
механизмов сводится к описанию соотношения 
кинематических параметров двух колѐс. И в 
зависимости от ступени образования и степени 
подготовки обучаемых, это соотношение мо-
жет быть записано либо в скалярной форме, 
либо в векторном соотношении. 

Надо отметить, что решение данной 
задачи, несмотря на сложность кинематики 
вращательного движения одного твѐрдого те-
ла, достаточно элементарно приводит к 
настолько простым и наглядным математиче-
ским соотношениям между параметрами вра-
щающихся колѐс, что этот материал может 
быть изучен, как мы отмечали выше, уже в 
восьмилетней школе. И, действительно, 
школьные учебники физики, по крайней мере, 
с 1962 года [14], содержат материалы по этой 
теме. 

Однако реформы школьного образова-
ния привели к тому, что этот, чрезвычайно по-
нятный и доступный, имеющий явную практи-
ческую направленность материал, совершенно 
исчез из школьных учебников всех уровней. 
Например, [15], в котором осталась всего одна 
задача по этой теме, причѐм, авторы учебника 
не смогли найти места для изображения рас-
сматриваемого механизма, чем явно нарушили 
дидактический принцип наглядности. 

В учебниках физики вузовского уровня 
задачи кинематики простейших передаточных 
механизмов вращательного движения также не 
находят места. Поэтому, тема «Вращательное 
движение  твѐрдых тел» с точки зрения дидак-
тического принципа практической направлен-
ности остаѐтся абстрактным, книжным матери-
алом, что не способствует его усвоению в пол-
ной мере в этих курсах. Беглый анализ вузов-
ских учебников по теоретической механике, 
например, [16], также показывает, что эта тема 
рассматривается только при решении очень 
ограниченного количества задач, для решения 
которых достаточно школьных знаний. Более 

подробно кинематика рассматриваемых меха-
низмов изучается в курсе теории механизмов и 
машин, например, в [17]. Однако и здесь изу-
чение этих механизмов строится на основе 
скалярного описания скоростей и ускорений 
точек твѐрдого тела. И хотя для практики 
принципиально не важно, как получено конеч-
ное выражение для расчѐта той или иной си-
стемы, с точки зрения дидактики такой подход 
неверен, так как студент, изучая векторное ис-
числение в курсе высшей математики, лиша-
ется возможности наработать репродуктивные 
навыки его применения на простых задачах. 
Это приводит к тому, что встречаясь с задача-
ми, требующими свободного владения мате-
матическим аппаратом, студент не в состоянии 
их решить, вследствие отсутствия практики 
применения математических методов. И это 
особенно актуально для лиц, которые обуча-
ются дистанционно или занимаются самообра-
зованием. 

Покажем, что изложение материала, 
связанного с кинематическим анализом про-
стейших механизмов рассматриваемого типа в 
векторном виде не занимают много места и по 
силам рядовому студенту [18]. 

Итак, пусть два цилиндрических колеса 
касаются друг друга так, как показано на рис. 2. 
Допустим, что в точке контакта относительные 
скорости точек колѐс равны нулю, т.е. допус-
каем отсутствие проскальзывания между колѐ-
сами. Найдѐм соотношение угловых скоростей 
этих колѐс, считая известными их радиусы. 

Для поиска решения поставленной за-
дачи введѐм систему декартовых координат 
(рис. 2, а), начало которой совместим с цен-
тром вращения первого колеса, ось ОХ напра-
вим вдоль межцентровой линии. Ось OY 
направим вдоль радиуса первого колеса. 

В этом случае ось OZ, будет располо-
жена перпендикулярно плоскости, в которой 
размещается наш механизм. Теперь точки кон-
такта двух колѐс будут характеризоваться век-
торами. 
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Рис. 2. Кинематические схемы простейших фрикционных механизмов 
 
 

 

Перепишем (7), используя формулу 
Эйлера для скорости точки при вращательном 
движении твѐрдого тела [12] в векторном виде. 
Раскрывая определители, приходим матема-

тически строго к  конечному выражению, опи-
сывающему кинематику рассматриваемого ме-
ханизма. 
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Рассматривая механизм такого же типа 
с внутренним «зацеплением» (рис.2.,б), выво-
дим, также математически строго, конечные 

соотношения, описывающие кинематику этого 
механизма: 
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Таким образом, и в этом примере де-
монстрация простых, но достаточно строгих 
выводов кинематических соотношений для 
простейших передаточных механизмов пока-
зывает доступность такого рода выводов для 
студентов вузов технического профиля, обес-
печивает ему практическое использование 

векторной алгебры и наработки репродуктив-
ных навыков в этом разделе математики, с од-
ной стороны, а с другой, удовлетворяет дидак-
тическим принципам научности, наглядности и 
последовательности, а также принципу избы-
точности преподавателя при самостоятельном 
изучении этого материала.  
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Выводы 
Показана возможность реализации 

принципов дидактики: доступности, научности, 
преемственности и практичности при изложе-
нии темы «Вращательное движение твѐрдого 

тела» в курсах физики в вузах в методическом 
обеспечении дистанционного образования. 
Сформулирован дидактический принцип избы-
точности преподавателя. 
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РАЗВИТИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ ПОЖАРНЫХ  
В ИВАНОВСКОЙ ОБЛАСТИ  
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Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 

Российская Федерация, г. Иваново 
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Статья посвящена проблеме становления и развития профессиональной подготовки по-

жарных в Ивановской области, возникшей в связи с увеличением численности специалистов по-
жарного дела для защиты текстильных предприятий от губительного воздействия пожаров. В ста-
тье рассматривается процесс развития специализированных учебных заведений для подготовки 
личного состава пожарных частей от открытия в 1927 г. годичных пожарно-технических курсов до 
создания в 2015 г. Ивановской пожарно-спасательной академии ГПС МЧС России, которая прочно 
утвердилась в числе ведущих высших учебных заведений по подготовке высококвалифицирован-
ных специалистов пожарно-технического профиля. 

 
Ключевые слова: профессиональная подготовка пожарных, пожарно-техническое образо-

вание, высокие нравственные ценности, профессиональные знания пожарного дела.  
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The article is devoted to the problem of formation and development of professional training of fire-
fighters in the Ivanovo region, which arose in connection with the increase in the number of firefighting 
specialists to protect textile enterprises from the destructive effects of fires. The article examines the pro-
cess of development of specialized educational institutions for the training of fire brigades personnel from 
the opening of one-year fire and technical courses to the creation of the Ivanovo Fire and Rescue  Acad-
emy of the Ministry of Emergency Situations of Russia, which has firmly established itself among the 
leading higher educational institutions for the training of highly qualified fire and technical specialists. 

 
Key words: professional training of firefighters, fire-technical education, high moral values, pro-

fessional knowledge of firefighting. 
 

 
 
Научно-технический прогресс, в 

процессе своего развития неуклонно повы-
шающий качество жизни человека, в то же 
время продолжает создавать угрозу возник-
новения крупных техногенных катастроф, 
следствием которых нередко становятся 
пожары, справляться с которыми без спе-
циальных знаний и профессиональной под-
готовки практически невозможно.  

                                                           
 
 © Новичкова Н. Ю., 2022 

«Пожарно-техническое образование 
в России, – как отмечал известный в России 
специалист в области истории развития по-
жарного дела Н. Н. Щаблов, – всегда соот-
ветствовало запросам общества, ориенти-
ровалось на его самые актуальные пробле-
мы. Чтобы успешно бороться с современ-
ными пожарами специалист пожарной без-
опасности должен обладать глубокими 
профессиональными знаниями» [1].  
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Цель исследования заключается в 
проведении анализа основных этапов орга-
низации профессиональной подготовки по-
жарных в Ивановской области на основе 
широкой источниковой базы, включающей в 
себя архивные материалы, впервые вводи-
мые в научный оборот. 

Методологической и теоретической 
основой исследования явились принципы 
системности, историзма, единства истори-
ческого и логического методов познания 
(Г. В. Ф. Гегель, А. И. Герцен, В. П. Кузьмин, 
К. Маркс) [2]. 

Начало ХХ века в истории России 
было ознаменовано серьезными обще-
ственно-политическими потрясениями, ко-
торые затронули все слои российского об-
щества. В первые годы советской власти 
вопросы пожарной безопасности по своей 
значимости встали на один уровень с про-
блемами организации обороны молодого 
государства. На фоне резкого спада эконо-
мического развития ситуация с пожарами 
стала катастрофической. Боеспособность 
пожарных подразделений резко снизилась 
по двум основным причинам. Во-первых, 
пожарные части испытывали острую не-
хватку необходимого пожарно-технического 
оборудования для борьбы с огнем, и, во-
вторых, многие пожарные команды оста-
лись практически без руководства, посколь-
ку многие российские брандмейстеры после 
событий октября 1917 г. отказывались про-
должать работу и уезжали за границу. В 
результате на руководящие должности в 
советских пожарных частях назначались 
малоопытные рядовые пожарные, не спо-
собные должным образом организовать 
борьбу с огнем.  

В связи с этим период c 1921 по 
1925 гг. в истории пожарного дела в России 
характеризуется особым вниманием госу-
дарства к проблеме подготовки кадров для 
пожарной охраны.  

После национализации заводов, 
фабрик, шахт, нефтяных промыслов, транс-
порта и других объектов народного хозяй-
ства одной из основных задач советской 
пожарной охраны стало предупреждение 
пожаров на этих объектах. Для решения 
этой задачи пожарной охране требовалось 
увеличение численности специалистов по-
жарного дела и расширение профиля их 
подготовки.  

В период с 1923 по 1925 гг. во мно-
гих городах были организованы различные 
краткосрочные пожарно-технические курсы. 
На всех курсах обучение сочеталось с прак-

тической работой курсантов. [3]. Ивановская 
область, являясь крупным текстильным 
центром, испытывала огромные трудности в 
части обеспечения пожарной безопасности, 
поскольку пожары, возникавшие на тек-
стильных предприятиях, носили масштаб-
ный и разрушительный характер, а низкий 
уровень боеспособности городских пожар-
ных команд не позволял обеспечивать 
надежную защиту фабрик от пожаров. 

С целью решения проблемного по-
жарного вопроса 12–13 июля 1925 г. в Ива-
ново-Вознесенске состоялся первый Ивано-
во-Вознесенский съезд пожарных работни-
ков, на котором была принята обширная 
программа деятельности пожарной охраны 
области. 27 августа 1926 г. постановлением 
Иваново-Вознесенского губисполкома было 
решено организовать в г. Иваново-
Вознесенске при губернском управлении 
пожарной охраны годичные пожарно-
технические курсы (школу брандмейстеров). 
Курсы начали свою работу с 15 марта 
1927 г., и к обучению привлекалось команд-
ное звено пожарных частей

1
.
 
  

Следующим этапом в развитии 
профессиональной подготовки ивановских 
пожарных стала организация с 1 ноября 
1930 года годовых курсов пожарных, со-
зданных с целью проведения систематиче-
ских занятий по переподготовке всего лич-
ного состава команды. Занятия проводи-
лись по понедельникам, вторникам, пятни-
цам и субботам. Ежемесячно проводились 
проверки успеваемости каждого пожарного, 
а результаты проверки заносились в специ-
альные журналы занятий, что позволяло 
постоянно контролировать ход учебного 
процесса со стороны руководства курсами.  

20 июня 1932 г. по приказу началь-
ника Иваново-Вознесенской городской по-
жарной команды В. В. Гиттермана при  
1-й пожарной части были открыты  
15-дневные курсы для обучения пожарных 
только поступивших на службу. Условия 
обучения были сложными, поскольку слу-
шатели от работы не освобождались и не-
редко являлись на занятия сразу после от-
работанной 12 часовой дежурной смены. 
Молодые пожарные изучали 3 предмета: 
организацию пожарного дела (6 ч., препо-
даватель В. В. Гиттерман), практику пожар-
ного дела (12 ч., преподаватель С. А. Мат-
веев), пожарную тактику (6 ч., преподава-
тель Таланов). Все преподаватели имели 

                                                           
 1 

ГАИО. ф. 33. оп. 1. Д. 1985. Л.7., 12. 
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большой опыт практической работы в по-
жарных частях, что давало возможность 
обучающимся получать полноценные не 
только теоретические, но и крайне важные в 
пожарном деле практические знания. 

Повышение уровня профессиональ-
ной подготовки постоянно требовалось не 
только для рядового, но и для начальству-
ющего состава, в связи с чем, 10 июля 
1932 г. при 1-ой пожарной части начали ра-
боту 40-дневные курсы по подготовке и пе-
реподготовке младшего комсостава. Рабо-
чая программа курсов включала 150 учеб-
ных часов. Первый выпуск состоялся 17 ав-
густа 1932 г. Удостоверения об окончании 
курсов получили 19 человек. Все выпускни-
ки сразу приступили к работе в пожарных 
частях Ивановской области, что позволило 
повысить боеспособность пожарной охраны 
в регионе.  

Дальнейшим шагом на пути разви-
тия пожарно-технического образования в 
Ивановской области стало принятие облис-
полкомом 2 июня 1933 г. постановления об 
организации областного пожарного техни-
кума, который начал свою работу 1 сентяб-
ря 1933 г.

2 
. Это событие сразу получило 

отражение в областной газете «Рабочий 
край», где было размещено объявление 
следующего содержания: «По постановле-
нию облисполкома ИПО от 2/VI с.г. в гор. 
Иваново с 1/IX организуется Областной по-
жарный техникум. Принимаются лица не 
моложе 18 лет, с образованием не ниже  
7-летки. Прием заявлений до 1 августа. 
Приемные испытания с 15 августа. Начало 
занятий с 1/IX с.г. Общежитие учащимся 
обеспечивается. Стипендия по успеваемо-
сти. Заявления со всеми документами, 
2 фотокарточками и двумя 20 коп. марками 
подавать в областное управление пожарной 
охраны. Справки там и в районных управ-
лениях пожарной охраны»

3 
. В тот же пери-

од кроме Ивановского пожарного техникума, 
в стране начали свою работу по подготовке 
огнеборцев Московский, Уральский, Сибир-
ский и Запорожский пожарные техникумы 
[4]. Открытие этих учебных заведений стало 
возможным в результате централизованно-
го государственного подхода к решению 
проблемы подготовки кадров для пожарной 
охраны. 

2 года спустя 10 февраля 1935 г. по-
становлением президиума облисполкома 
Ивановской промышленной области (ИПО) 

                                                           
 2

 ГАИО. ф. 1510. оп. 1. Д. 278. Л.15. 
 3 

Рабочий край. 1933. № 146. 24 июня. С. 4. 

№ 122 Ивановский пожарный техникум был 
реорганизован в областную двухгодичную 
школу подготовки среднего начальствующе-
го состава пожарной охраны при Управле-
нии НКВД по Ивановской промышленной 
области

4 
. Реорганизацию было решено 

произвести на базе 2-й городской пожарной 
части не позднее 1 марта 1935 г. Первым 
начальником школы был назначен профес-
сиональный пожарный, обладавший заслу-
женным авторитетом среди специалистов 
пожарного дела, Василий Кузьмич Щурин. 
Также был утвержден следующий штат 
школы: постоянный состав – 54 человека, 
переменный состав – 80 человек

5 
. Первый 

выпуск слушателей состоялся 29 января 
1936 г. Всем выпускникам было присвоено 
звание среднего начальствующего состава 
городской пожарной охраны (ГПО) НКВД и 
предоставлен 15-дневный отпуск.  

С 1 июля 1935 г. согласно приказу 
Управления НКВД по Ивановской промыш-
ленной области от 17 июля 1935 г. № 254 
при областной школе среднего начсостава 
городской пожарной охраны НКВД были 
организованы еще и двухмесячные курсы 
переподготовки на 30 человек – «для по-
вышения квалификации младшего началь-
ствующего состава городской пожарной 
охраны»

6 
.  

В марте 1937 г. на базе областной 
школы среднего начсостава городской по-
жарной охраны  был организован опорный 
пункт Ленинградского заочного техникума 
пожарной охраны. Руководство техникумом 
было возложено на старшего инспектора 
отдела пожарной охраны В. В. Гиттермана. 
Таким образом, ивановские пожарные по-
лучили возможность знакомиться с опытом 
ленинградских пожарных по проведению 
противопожарных мероприятий, что поло-
жительно сказалось на их профессиональ-
ной деятельности. 

В 1938–1940 гг. главные усилия  
государства были направлены на развитие 
отраслей промышленности, обеспечиваю-
щих обороноспособность страны. Особое 
внимание уделялось строительству авиа-
ционных, танковых и других оборонных за-
водов, переводу многих предприятий тяже-
лой и легкой промышленности на производ-
ство военной продукции, что было связано с 
усилением финансирования данных отрас-

                                                           
 4 

Государственный архив Ивановской области 

(ГАИО). Ф. 1510. Оп. 1. Д. 569. Л.45 
 
 
5 

ГАИО. Ф. 1510. Оп. 1. Д. 593. Л.160
 

 
 
6 

ГАИО. Ф. 1510. Оп. 1. Д. 1740. Л.45 
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лей. Советское правительство направляло 
основные государственные средства на 
подготовку к будущей войне. В сложившей-
ся обстановке 22 октября 1940 г. по реше-
нию Ивановского областного совета депута-
тов трудящихся № 2089 межобластная 
школа подготовки среднего начсостава по-
жарной охраны НКВД была ликвидирована 
с 10 ноября 1940 г.

7 
 Курсанты были 

направлены на продолжение учебы в 
Свердловскую школу среднего начсостава 
городской пожарной охраны  и Ленинград-
ский пожарный техникум. Постоянный со-
став расформированной школы был пере-
веден на вакантные должности Ивановской 
областной школы младшего начсостава, 
которая также располагалась во 2-ой город-
ской пожарной части и, по сути, стала пре-
емницей областной школы среднего начсо-
става ГПО НКВД.  

Объявление о закрытии школы было 
размещено в газете «Рабочий край»: «На 
основе решения Ивановского областного 
совета депутатов трудящихся от 22.Х.1940 
года за № 2089 Межобластная школа сред-
него начсостава городской пожарной охра-
ны НКВД ликвидируется. Лиц и организа-
ции, имеющих претензии к школе среднего 
начсостава, просим обращаться до 
10.XI.1940 г. По истечении указанного срока 
никаких претензий приниматься не будет. 
Печать и штамп указанной школы с 
11.XI.1940 г. считать недействительными».

8 
 

Суровые военные годы не позволи-
ли быстро вернуться к решению вопроса по 
подготовке кадров для пожарной охраны, 
поскольку все силы и средства были 
направлены на борьбу с врагом и прибли-
жение Великой Победы. Новый этап разви-
тия системы пожарно-технического образо-
вания в Ивановской области начался уже 
после окончания Великой Отечественной 
войны. В 1948 г. в г. Иваново был организо-
ван учебный отряд военизированной по-
жарной охраны (ВПО) МВД СССР, на базе 
которого в 1966 году было создано Иванов-
ское пожарно-техническое училище Мини-
стерства охраны общественного порядка 
(МООП) СССР. Первые годы деятельности 
учебного заведения стали серьезным испы-
танием для тех, кто стоял у его истоков. Ру-
ководство и весь коллектив училища при-
ложили много усилий по организации учеб-
ного процесса и его методическому обеспе-
чению. Проделанная работа способствова-

                                                           
 7 
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ла укреплению статуса училища, его роли в 
развитии пожарно-технического образова-
ния в России.  

В настоящее время славные тради-
ции подготовки пожарных в Ивановском 
крае продолжает Ивановская пожарно-
спасательная академия ГПС МЧС России, 
которая стала достойной преемницей Ива-
новского пожарно-технического училища 
МООП СССР и прочно утвердилась в числе 
ведущих высших учебных заведений по 
подготовке высококвалифицированных спе-
циалистов пожарно-технического профиля. 
Выпускники Ивановской пожарно-
спасательной академии ГПС МЧС России с 
честью выполняют свой профессиональный 
и гражданский долг по спасению жизни лю-
дей и защите народного имущества от ог-
ненной стихии, как это делали их предше-
ственники десятилетия назад. 

Исходя из вышеизложенного, можно 
сделать вывод о том, что становление по-
жарно-технического образования в Иванов-
ской области проходило в сложных услови-
ях развития советского государства в  
20–30 гг. ХХ века, и этот процесс был обу-
словлен необходимостью увеличения чис-
ленности специалистов пожарного дела для 
защиты текстильных предприятий от губи-
тельного воздействия пожаров. На каждом 
этапе совершенствования подготовки по-
жарных в Ивановском крае к обучению 
огнеборцев привлекались профессионалы 
пожарного дела, имевшие богатый опыт 
практической работы в пожарных частях. 
Это позволило постоянно повышать каче-
ство подготовки пожарных, давало возмож-
ность полноценно использовать накоплен-
ный ветеранами пожарной охраны бесцен-
ный опыт борьбы с огнем. В современных 
условиях успешная работа пожарных не-
возможна без глубоких профессиональных 
знаний, освоения новых образцов пожарной 
техники, что, в свою очередь, приводит к 
необходимости получения молодыми по-
жарными высшего пожарно-технического 
образования. Создание Ивановской пожар-
но-спасательной академии Государствен-
ной противопожарной службы МЧС России 
явилось закономерным результатом дли-
тельного процесса развития пожарно-
технического образования в Ивановской 
области и отражением планомерной госу-
дарственной политики в области повыше-
ния пожарной безопасности в стране. 
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К ВОПРОСУ О СОВРЕМЕННОМ СОСТОЯНИИ И ПРОБЛЕМАХ МОТИВАЦИИ 

УЧЕБНО-ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТОВ  
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Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К. А. Тимирязева 
Российская Федерация, г. Москва 

E-mail: valushka17-2@mail.ru 
 

Современное общество ждет от выпускников вуза высокого уровня профессионализма и го-
товности к непрерывному саморазвитию. Ведущим механизмом формирования потребностей совре-
менных студентов в учебном и профессиональном росте выступает мотивация учебно-
профессиональной деятельности обучающихся. Сегодня, когда происходят существенные изменения 
в системе отечественного высшего образования, когда возрастают требования к выпускникам вузов, 
является необходимым изучение современного состояния, выявление существующих проблем в об-
ласти мотивации учебно-профессиональной деятельности студентов. В данной связи методом дис-
криптивного и библиометрического анализа проведено исследование изученности вопроса о совре-
менном состоянии и проблемах мотивации учебно-профессиональной деятельности студентов в ми-
ровом и отечественном научно-образовательном сообществе. Установлено, что проблема мотивации 
учебно-профессиональной деятельности студентов входит в круг интересов многих ученых и рас-
сматривается с различных позиций, при этом о наличии целостного научного знания обеспечения 
данного вида мотивации говорить не приходится. Между тем, полученные знания дают основания ис-
пользовать имеющийся опыт в решении как фундаментальных, так и прикладных проблем мотивации 
учебно-профессиональной деятельности студентов. 

 
Ключевые слова: мотивация учебно-профессиональной деятельности студентов; исследо-

вание мотивации к обучению; условия повышения мотивации; методы обучения, повышающие моти-
вацию. 

 

TO THE QUESTION OF THE CURRENT STATE AND PROBLEMS OF MOTIVATION  
OF STUDENTS' EDUCATIONAL AND PROFESSIONAL ACTIVITIES 

 
V. S. PAVLOVA 

Russian Timiryazev State Agrarian University, 
Russian Federation, Moscow 
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Modern society expects from university graduates a high level of professionalism and readiness for 

continuous self-development. The leading mechanism for the formation of the needs of modern students in ed-
ucational and professional growth is the motivation for the educational and professional activities of stu-
dents.Today, when there are significant changes in the system of domestic higher education, when the re-
quirements for university graduates increase, it is necessary to study the current state, identify existing prob-
lems in the field of motivation for educational and professional activities of students. In this regard, the method 
of descriptive and bibliometric analysis was used to study the study of the issue of the current state and prob-
lems of motivation of educational and professional activities of students in the world and domestic scientific and 
educational community. It has been established that the problem of motivating the educational and professional 
activities of students is in the circle of interests of many scientists and is considered from different positions, 
while there is no need to talk about the presence of a holistic scientific knowledge of providing this type of moti-
vation. Meanwhile, the acquired knowledge gives grounds to use the existing experience in solving both fun-
damental and applied problems of motivating students' educational and professional activities. 

 
Key words: motivation of educational and professional activities of students; study of motivation for 

learning; conditions for increasing motivation; teaching methods that increase motivation.  
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К числу ведущих задач профессио-
нального образования относится формирова-
ние специалиста, готового к непрерывному са-
моразвитию. Обеспечение достижения данного 
качества предполагает определенную работу 
по мотивации учебно-профессиональной дея-
тельности студентов, как ведущего механизма 
формирования их потребностей как в учебном, 
так и в  профессиональном росте. В современ-
ных условиях изменения системы образования 
и требований к обучающимся важно рассмот-
реть современное состояние и возможные про-
блемы мотивации учебно-профессиональной 
деятельности студентов, а также способы их 
решения в мировом и отечественном научно-
образовательном сообществе, что и является 
целью настоящего исследования. 

Методологическую основу исследо-
вания составили дискриптивный и библиомет-
рический анализы отечественных и зарубеж-
ных публикаций, размещенных в международ-
ной реферативной базе данных рецензируе-
мой научной литературы Scopus на платформе 
Elsevier (https://www.elsevier.com/) и российской 
научной электронной библиотеки Elibrary.ru 
(https://elibrary.ru/defaultx.asp). Глубина иссле-
дования составила более тридцати лет (с 1999 
года). 

 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Изучение и анализ научных публика-
ций, размещенных в международной рефера-
тивной базе данных рецензируемой научной 
литературы Scopus, позволили определить, 
что по проблеме мотивации учебно-
профессиональной деятельности у студентов 
проведено немало исследований. В частности, 
в период с 1999 по 2022 годы тематике моти-
вации, в том числе учебно-профессиональной 
было посвящено более 55 тысяч статей (рису-
нок). В российской научной электронной биб-
лиотеке нашлось порядка 450 публикаций, 
связанных непосредственно с учебно-
профессиональной мотивацией и порядка 
25 тысяч – посвященных мотивации в целом и 
отдельных ее видов. 

Исследователи единодушно опреде-
ляют мотивацию движущим фактором в про-
цессе обучения студента и его профессио-
нального становления. В частности, установ-
лена прямая зависимость между профессио-
нальной мотивацией и познавательной дея-
тельностью обучающихся [9]. Повышение мо-
тивации является явным способом активиза-
ции учебы и, в целом, повышения качества 
всего образовательного процесса.  

 

Рисунок. Количество научных публикаций по проблеме мотивации  
учебно-профессиональной деятельности, размещенных в международной  

реферативной базе данных рецензируемой научной литературы Scopus, в абс. значениях 
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Одним из условий повышения эффек-
тивности обучения является познавательный 
интерес – элемент мотивации обучающихся. 
Ученые рассматривают его в трех аспектах: как 
средство обучения, как мотив к образователь-
ной деятельности и как черту личности, лич-
ностную характеристику. Условиями формиро-
вания познавательного интереса следует 
назвать опору на мыслительную деятельность 
(реализация в форме активного поиска, ситуа-
ционных задач, выдвижение гипотез и др.); 
учет личностных качеств и способностей; эмо-
циональную и психологическую атмосферу на 
занятии [10]. Между тем исследователи заяв-
ляют о несформированности именно у студен-
тов интереса к знаниям и процессу обуче-
ния [4], и о необходимости решения этой про-
блемы уже на первых этапах обучения в вузе. 
Так, Р. П. Коне, проведя исследование среди 
первокурсников гуманитарного университета 
республики Мали, и выявив проблему их низ-
кой мотивированности, остановился в своих 
выводах на особой роли в развитии интереса 
применяемой преподавателями методики обу-
чения. Хорошая стратегия преподавания, по 
утверждению автора, привлекает внимание 
студентов, тем самым повышая активный ин-
терес к знаниям [4]. 

Отечественный исследователь 
Н. А. Кравцова обращает внимание обще-
ственности на тенденцию снижения уровня 
мотивации к учебно-познавательной деятель-
ности в целом не только у студентов, но и у 
абитуриентов. В данной связи автор предлага-
ет использовать в образовательном процессе 
активные и интерактивные методы и техноло-
гии развивающего обучения, полагая, что важ-
нейшим фактором успешности обучения и раз-
вития личности будущего специалиста являет-
ся  управление его познавательной активно-
стью посредством формирования мотивов к 
учебной деятельности [5]. 

Следует отметить, что исследователи 
активно решают задачи по применению мето-
дов обучения, повышающих мотивацию учеб-
но-профессиональной деятельности студен-
тов. Например, D. López-Fernández и другие на 
примере студентов политехнического универ-
ситета Мадрида в рамках эмпирического опыта 
подтвердили положительное влияние актив-
ных методов обучения на мотивацию студен-
тов аэрокосмической техники [17]. Исследова-
ние D. N. Al-Osaimi и M. Fawaz показало, что 
применение смешанного обучения (правильно-
го сочетания очного обучения и цифровых ме-
тодов и технологий обучения) в учебно-
профессиональной деятельности улучшает 
академическую успеваемость и обеспечивает 

образовательную значимость с точки зрения 
удовлетворенности обучающихся, их мотива-
ции и лидерских способностей [13].  

С целью повышения мотивации и ака-
демических результатов в вузах французские 
ученые S. Erhel и другие использовали метод 
обучения на основе платформы Twitter. Не-
смотря на незначительное влияние на резуль-
таты обучения, ученые, тем не менее, отмети-
ли преимущества использования данного ме-
тода [15]. Развивают вопросы применения 
цифровой дидактики в новых моделях обуче-
ния N. V. Tretyakova, A. I. Lyzhin, E. V. Chu-
barkova и M. N. Lukiyanova [21]. 

L. Averkieva с коллегами особое внима-
ние в повышении мотивации студентов и сти-
мулировании их познавательной активности 
уделили применению в обучении метода веб-
квеста, позволяющего обеспечить вовлечение 
студентов в процесс работы [14]. 

Расширили базу методов обучения, 
направленных на повышение учебно-
профессиональной мотивации студентов рабо-
ты В. И. Брусова, который предлагает приме-
нять на занятиях кейс-метод, поскольку реше-
ние кейс-заданий позволяет закрепить на 
практике полученные знания, и, как следствие, 
максимально вовлечь обучающихся в работу  
по разрешению конкретной практической ситу-
ации [3]. 

О. И. Льноградская подтверждает зна-
чительную роль создания проблемных ситуа-
ций в формировании интереса к учению, пока-
зывая, что разрешение данных ситуаций тре-
бует от обучающихся проявления познава-
тельной активности, самостоятельности и ини-
циативности. Как следствие, применение тех-
нологии проблемного обучения на занятиях по 
производственному обучению повышает инте-
рес обучающихся к содержанию обучения и 
самой учебной деятельности [6]. 

Областью исследования испанских 
ученых M. Rodríguez, I. Díaz, E. J. Gonzalez и 
M. González-Miquel также является активное 
обучение. Исследователи показали, как его 
применение позволяет обеспечить максималь-
ное вовлечение студентов в учебный процесс 
и достижение желаемых результатов обуче-
ния.  В качестве конкретных примеров активно-
го обучения исследователи рассматривают 
метод «перевернутый класс» и игровые техно-
логии (геймификация) [19]. 

Изменить традиционный метод обуче-
ния на новый, используя дополненную реаль-
ность в качестве инструмента обучения, пред-
лагают А. L. Rishka с коллегами. В частности, 
исследователи показывают, что применение 
дополненной реальности позволяет обучаю-
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щимся увидеть реальные объекты в процессе 
обучения и практики путем визуализации аб-
страктных понятий, что делает процесс учеб-
но-профессиональной деятельности более 
увлекательным [18]. 

Другим фактором, способствующим по-
вышению мотивации обучающихся, D. Rus 
описывает использование креативных методов 
в обучении. Своим исследованием автор про-
демонстрировал преимущества применения 
творческих и инновационных методов в препо-
давании, проиллюстрировав условия и факто-
ры, которые определяют наилучший выбор 
методик, материалов и видов деятельности, 
тем самым обнаружив преимущества приме-
нения нетрадиционных методов обучения от 
традиционных (классическая лекция и пр.) [20]. 

Многие исследователи делают  акцент 
на необходимость в процессе формирования 
адекватной учебно-профессиональной моти-
вации студентов опираться на специфику и 
особенности конкретной профессии. В частно-
сти, Ю. П. Панарина и Л. Н. Гридяева путем 
эмпирического исследования выявили особен-
ности учебно-профессиональной мотивации 
студентов-психологов и студентов-юристов. 
Оказалось, что именно студенты-юристы в 
большей степени ориентированы на внешние 
мотивы, по сравнению со студентами-
психологами, что объясняется авторами пре-
стижностью профессии юрист в обществе [8]. 

По мнению С. А. Шпильберг, которая 
так же занималась исследованиями особенно-
стей формирования мотивации к учебной дея-
тельности студентов различных направлений 
обучения вуза, первокурснику необходимо в 
довольно короткие сроки освоить предъявляе-
мые к нему высшей школой требования, в том 
числе, найти общий язык и взаимопонимание с 
однокурсниками и преподавателями, найти 
свое место в группе. Это, несомненно, оказы-
вает влияние на успехи обучающегося в учебе 
и мотивацию к учебно-профессиональной  де-
ятельности. По результатам исследования, 
авторы показали, что на формирование моти-
вации к учебной деятельности оказывают вли-
яние особенности, обусловленные личностны-
ми психологическими характеристиками сту-
дентов первого курса и специфика образова-
тельного процесса в вузе [12]. Например, рас-
сматривая особенности формирования моти-
вации к учебной деятельности студентов пер-
вого курса гуманитарных и технических специ-
альностей (на примере Сибирского государ-
ственного технологического университета), 
С. А. Шпильберг остановилась на следующих 
психологических качествах, влияющих на мо-
тивацию:  адаптивные способности; уровень 

самооценки студента, которая складывается из 
учебно-профессиональной мотивации; способ-
ность к мобилизации познавательных процес-
сов, что обеспечивает влияние на общую 
учебную мотивационную направленность; 
коммуникативные способности; эмоциональ-
ная уравновешенность [12].  

Другие исследования для повышения 
мотивации учебно-профессиональной дея-
тельности студентов рассматривают примене-
ние рейтинговой системы оценки знаний. 
Например, в Российском государственном 
университете нефти и газа имени И. М. Губки-
на приоритетными методическими средствами 
стимулирования мотивации к познанию явля-
ются задания, которые формируют личностные 
качества студентов, такие как развитие позна-
вательной активности, самостоятельности, 
исследовательских навыков и творческих спо-
собностей. Такой подход в организации рей-
тинговой системы оценки знаний позволяет 
стимулировать студента к систематической 
самостоятельной работе, повысить активность 
во время семинарских и лекционных занятий, а 
также способствует проявлению заинтересо-
ванности и состязательности в учебе. В конеч-
ном итоге такой подход способствует развитию 
творческих способностей, повышению успева-
емости и качества обучения студента [11]. 

Так же, по мнению ученых [1] исполь-
зование рейтинговой системы более эффек-
тивно, чем традиционная система оценивания, 
так как активизирует работу студентов во вре-
мя семестра за счет повышения их познава-
тельной мотивации, заставляет их системати-
чески и регулярно готовиться к занятиям, по-
вышает состязательность среди них и ответ-
ственность за свою образовательную деятель-
ность. Такая система более открыта и понятна 
как для студентов, так и для преподавателей.  

Отдельно следует остановиться на ис-
следовании Ю. И. Богомоловой, которое было 
посвящено формированию мотивации учебно-
профессиональной деятельности студентов в 
профессионально-педагогическом образова-
нии. Автор показывает, что наиболее  эффек-
тивно осуществить погружение в профессию 
возможно через реализацию контекстного под-
хода. Сущность применения этого подхода  
заключается в осуществлении учебного про-
цесса в контексте будущей профессиональной 
деятельности посредством воссоздания в  
формах и методах учебной деятельности ре-
альных производственных связей и отноше-
ний, решения конкретных профессиональных 
задач [2]. Z. J. Liu с коллегами также делают 
акценты на использовании в учебном процессе 
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преимущественно практико-ориентированных 
методов обучения [16]. 

Н. А. Павлова в своем исследовании 
выявила содержательные и динамические 
особенности развития мотивации учебной дея-
тельности студентов педагогического вуза, как 
системы осознаваемых мотивов учебной дея-
тельности и их ценностных оснований в зави-
симости от периода обучения. По мнению ав-
тора,  в зависимости от периода обучения сту-
дентов в вузе меняется содержание мотивации 
учебной деятельности, но при этом сохраняет-
ся общепрофессиональная направленность. 
Результат исследования показывает, что зна-
ния об особенностях становления учебной мо-
тивации в вузе и системы ценностей личности 
в процессе ее профессионализации могут быть 
использованы в учебном процессе для опти-
мизации учебной деятельности студентов и 
совершенствования подготовки профессиона-
лов [7].  

Таким образом, проблема мотивации 
учебно-профессиональной деятельности сту-

дентов входит в круг интересов многих ученых и 
рассматривается с различных позиций, что дает 
основания использовать имеющийся опыт в ре-
шении как фундаментальных, так и прикладных 
проблем мотивации учебно-профессиональной 
деятельности обучающихся. 

Заключение 
Решению вопросов мотивации учебно-

профессиональной деятельности студентов 
посвящено значительное число исследований 
как зарубежных, так и отечественных ученых. 
Изучению подвергаются различные аспекты 
данного вопроса: дифференциация методов 
обучения; учет специфики и особенностей кон-
кретных профессий в обеспечении мотивации 
и др. Между тем, о наличии целостного науч-
ного знания обеспечения мотивации учебно-
профессиональной деятельности студентов 
вузов в современных условиях изменения си-
стемы высшего образования и требований к 
обучающимся говорить не приходится. Про-
блема продолжает оставаться актуальной и 
требует своего дальнейшего изучения. 
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УЧЕБНО-ТРЕНИРОВОЧНЫЙ ПОЛИГОН ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ВЕДЕНИЮ 
АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ И ДРУГИХ НЕОТЛОЖНЫХ РАБОТ 
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Российская Федерация, г. Иваново 
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Подготовка специалиста, обладающего навыками проведения широкого спектра операций при 
ведении аварийно-спасательных и других неотложных работ на различных объектах экономики, тре-
бует совершенствования материально-технической базы профильной организации, которая занима-
ется профессиональной подготовкой. 

Установлено, что основными стресс-факторами, оказывающими влияние на психофизическое 
состояние сотрудника, требующими выработки устойчивости, являются: угроза жизни и здоровью по-
жарного, а также пострадавших. В процессе обучения при формировании профессиональных навыков 
работы в стрессогенных условиях требуется адаптировать условия обучения к профессиональной 
деятельности сотрудников подразделений пожарной охраны и спасателей. Такой подход к обучению 
позволяет нивелировать воздействие стресса при оперативном принятии решений и применении по-
жарной техники, что напрямую влияет на временные показатели работы подразделений при ведении 
аварийно-спасательных и других неотложных работ. 

Проведен анализ технологического порядка действий пожарно-спасательного отделения, что 
позволило создать полигонно-тренажерный комплекс с учѐтом модели профессиональных ситуаций 
при тушении пожара и ликвидации последствий ЧС, в рамках которых обучающиеся будут выполнять 
комплекс технологических действий. 

 

Ключевые слова: курсанты, профессиональная подготовка, тренажер, стресс-факторы, мо-
дели профессиональных ситуаций. 
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The training of a specialist with the skills to conduct a wide range of operations in the conduct of res-
cue and other urgent work at various economic facilities requires the improvement of the material and tech-
nical base of the specialized organization that is engaged in professional training. 

It has been established that the main stress factors that affect the psychophysical state of an em-
ployee, requiring the development of resistance, are: a threat to the life and health of a firefighter, as well as 
victims. In the process of training in the formation of professional skills for working in stressful conditions, it is 
necessary to adapt the training conditions to the professional activities of employees of fire departments and 
rescuers. This approach to training makes it possible to neutralize the impact of stress during prompt deci-
sion-making and the use of fire fighting equipment, which directly affects the time indicators of the work of 
units during rescue and other urgent work. 

The analysis of the technological order of actions of the fire and rescue department was carried out, 
which made it possible to create a training ground complex, taking into account the model of professional 
situations in extinguishing a fire and eliminating the consequences of emergencies, within which students will 
perform a set of technological actions. 

Key words: cadets, professional training, simulator, stress factors, models of professional situations.  
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Согласно нормативно-правовых актов
1,2

 
указывается, что подразделения пожарной 
охраны привлекаются для тушения пожаров и 
проведения, связанных с ними, аварийно-
спасательных работ (АСР), а также для прове-
дения АСР и других неотложных работ (АСДНР) 
при ликвидации аварий, катастроф и иных 
чрезвычайных ситуаций (ЧС). Таким образом, 
профессиональная подготовка и переподготов-
ка сотрудников МЧС России, связанная с туше-
нием пожара и ликвидацией последствий ЧС, 
является приоритетной задачей.

 12
 

Подготовка специалиста, обладающего 
навыками проведения широкого спектра опе-
раций при ведении АСДНР на различных объ-
ектах экономики, требует совершенствования 
материально-технической базы профильной 
организации, которая обеспечивает процесс 
профессиональной подготовки. Анализ лите-
ратурных источников [1-3] показал, что в мате-
риально-техническое оснащение организаций, 
занимающихся профессиональной подготовкой 
сотрудников МЧС России, входят полигонно-
тренажерные комплексы: современные образ-
цы пожарной техники, тренажеры, учебные 
места, стенды и плакаты. 

Таким образом, совершенствование 
умений и навыков проведения АСДНР, зависит 
от оснащѐнности и многозадачности полигон-
но-тренажерной базы учебного заведения. 
Разработка тренажеров и тренажерных ком-
плексов, входящих в состав полигонно-
тренажерной базы, зависит от действий, вы-
полняемых подразделениями пожарной охра-
ны при проведении работ, связанных с туше-
нием пожара, проведением АСДНР на различ-
ных объектах экономики при ликвидации по-
следствий катастроф и ЧС. 

Цель работы – разработка концепции 
оснащения и оборудования учебно-
тренировочных полигонов при проведении ра-
бот, связанных с тушением пожара, проведе-
нии АСДНР на различных объектах экономики 
при ликвидации последствий катастроф и ЧС. 

Деятельность сотрудников МЧС Рос-
сии, направленная на выполнение задач в 
рамках технологии ликвидации ЧС, связана с 
повышенным риском для жизни и здоровья. 
Данный аспект требует от личного состава 
подразделений высокого уровня подготовки к 

                                                           
1

1
 Приказ МЧС России от 16 октября 2017 г. № 44 

«Об утверждении Боевого устава подразделений 
пожарной охраны, определяющего порядок органи-
зации тушения пожаров и проведения аварийно-
спасательных работ» 
2

2
 Федеральный закон от 21 декабря 1994 г. № 69-ФЗ 

«О пожарной безопасности» 

выполнению профессиональных задач. Иссле-
дователями, в работах [4-6] вводится понятие 
«фактор риска». Содержание термина харак-
теризует опасность действий при выполнении 
поставленных задач в профессиональной сре-
де ликвидации последствий ЧС. В вышеука-
занных работах показано, что факторы, свя-
занные с риском, влияют на выполнение про-
фессиональных задач вследствие экстремаль-
ных условий труда пожарных и спасателей. 
Основным стресс-фактором, влияющим на 
психофизическое состояние сотрудника, к ко-
торым требуется выработка устойчивости, яв-
ляется угроза жизни и здоровью пожарного и 
пострадавших. В процессе обучения, при фор-
мировании профессиональных навыков рабо-
ты в стрессогенных условиях, требуется мак-
симально адаптировать условия обучения к 
последующей профессиональной деятельно-
сти сотрудников подразделений пожарной 
охраны и спасателей. Такой подход к обуче-
нию позволит нивелировать воздействие 
стресса при оперативном принятии решений, 
что напрямую влияет на время и успешность 
решения основной боевой задачи. Данная 
особенность лежит в основе оценки эффек-
тивности деятельности пожарных и спасате-
лей, которая определяется количеством по-
гибших и травмированных людей на пожаре, а 
также материальным ущербом в результате 
пожара. 

Анализ литературных источников в об-
ласти подготовки пожарно-спасательных под-
разделений к ведению действий по тушению 
пожара и проведению АСДНР на различных 
объектах экономики при ликвидации послед-
ствий катастроф и ЧС, показал, что направ-
ленность обучения должна состоять из фор-
мирования (рис. 1) [7, 8]: 

1. Стрессовой устойчивости к выпол-
нению задач при работе в условиях ЧС раз-
личного характера. 

2. Профессиональных навыков при 
проведении работ, связанных с тушение пожа-
ра, проведения АСДНР. 

3. Подготовленности личного состава к 
профессиональной деятельности. 

Таким образом, реализация сформиро-
ванных подходов обучения достигается осна-
щением учебно-тренировочных полигонов тех-
ническими элементами, формирующими навы-
ки работы на низком уровне риска, а также в 
профессиональной среде, максимально при-
ближающей учебную деятельность к реальной. 

В пожарно-технической литературе [9] 
показано, что эффективность тушения пожара 
и проведения АСР зависит от качества (вре-
менных параметров) общих и частных этапов 
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(операциональных) действий при ликвидации 
ЧС. Так, в трудах [10-13] рассматривается 
схема действий одного пожарно-спасательного 
подразделения, направленных на решение 
основной боевой задачи. На основе этих тру-
дов разработана технология ликвидации ЧС с 

учетом требований нормативно-правовых ак-
тов (рис. 2). Технология состоит из пяти эта-
пов, на каждом из которых могут возникать ти-
пичные или нетипичные (с повышенным уров-
нем сложности) профессиональные ситуации.

  

 
 

Рис. 1. Направления обучения, учитываемые при создании полигонно-тренажерных комплексов 
 

  
 

Рис. 2. Технология ликвидации чрезвычайной ситуации 
 
 
Каждый этап боевых действий имеет в 

своей основе технологию функциональной де-
ятельности, которая может быть разделена на 
частные (более узкие) технологии решения 

профессиональных задач
3
. На примере боево-

го этапа «прибытие на место пожара» — руко-

                                                           
3
 Приказ МЧС России от 16 октября 2017 г. № 44 

«Об утверждении Боевого устава подразделений 
пожарной охраны, определяющего порядок органи-
зации тушения пожаров и проведения аварийно-
спасательных работ» 
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водитель тушения пожара отдает команды, 
которые реализуются боевым расчетом в рам-
ках частных технологий деятельности, таких 
как: подача ствола первой помощи; установка 
пожарного автомобиля на водоисточник; про-
верка средств индивидуальной защиты орга-
нов дыхания (СИЗОД); разведка пожара. Ана-
лиз последовательности технологических опе-
раций при ликвидации последствий ЧС позво-
ляет сформировать технологию действий лич-
ного состава на соответствующем боевом эта-
пе (рис. 3). Однако необходимо рассмотреть 
особенности действий личного состава при 
выполнении технологического порядка ликви-
дации ЧС, что позволит определить перечень 
работ, с которыми столкнется обучаемый при 
выполнении профессиональных задач. 

Наиболее сложным в технологии дея-
тельности является выполнение боевого этапа 
«ликвидация горения», который характеризу-
ется воздействием на сотрудника МЧС боль-
шого количества факторов риска. Наиболее 
значимыми, из которых являются: угроза жизни 
и здоровья пострадавшему и пожарному, угро-
за отравления продуктами горения и аварийно-
химически опасными веществами, угроза ока-
заться под завалами в результате взрыва или 
обрушения конструкций и др. 

Анализ операциональных действий при 
тушении пожара показывает, что технологиче-
ский порядок ликвидации ЧС зависит от приня-
тых решений начальника караула (руководите-
ля тушения пожара). Эффективность проведе-
ния работ, связанных с тушением пожара и 
ликвидацией последствий ЧС, определяется 
временными показателями, которые зависят от 
уровня подготовленности личного состава, 
времени прибытия, технического состояния 
пожарной техники и оборудования. Определя-
ющим фактором, характеризующим проведе-
ние работ на технологических участках, фор-
мируемых при тушении пожара, является пра-
вильность действий личного состава боевого 
расчета.  

Таким образом, при создании трена-
жерно-полигонных комплексов необходимо 
учитывать модели профессиональных ситуа-
ций при тушении пожара и ликвидации послед-
ствий ЧС, при решении которых обучающиеся 
(курсанты) будут выполнять комплекс техноло-
гических действий. Такой подход, позволит 
наполнить тренажерно-полигонную базу тре-
нажерами и имитаторами, которые позволят 
получить обучаемым опыт ликвидации ЧС в 
профессиональной среде, способствующей 
проявлению необходимых профессионально-
значимых качеств. 

При реализации операциональных дей-
ствий в экстремальной среде сотрудник МЧС 
России может отступать от требований норма-
тивно-правовых актов. Так, в приказе Минтру-
да

4
 указывается, что пожарный, действующий 

в условиях крайней необходимости и обосно-
ванного риска, может допустить отступление 
от установленных требований, когда их выпол-
нение не позволяет оказать помощь людям, 
предотвратить угрозу взрыва (обрушения) или 
распространения пожара, принимающего раз-
меры стихийного бедствия. В случае отступле-
ния от Правил, личный состав пожарной охра-
ны, участвующий в тушении пожаров и прове-
дении АСДНР, уведомляет об этом руководи-
теля тушения пожара (руководителя ликвида-
ции ЧС) и/или иное оперативное должностное 
лицо из числа участников тушения пожаров 
(ликвидации ЧС), под руководством которого 
личный состав подразделений пожарной охра-
ны осуществляет действия на пожаре, при 
этом возлагает на себя полную ответствен-
ность за дальнейшие действия и/или бездей-
ствие. 

Данная особенность обуславливает ор-
ганизацию специальной подготовки в вузе 
МЧС России.  

Разработка и внедрение в учебный 
процесс вуза МЧС России специальных трена-
жеров обусловлена необходимостью приобре-
тения обучающимися (курсантами) опыта реа-
лизации операциональных действий сотрудни-
ка МЧС России в частных профессиональных 
ситуациях с учетом воздействующих на лич-
ность факторов риска. 

Реализация подхода обучения с при-
менением стресс-факторов и механики полу-
чения профессиональных навыков позволила 
разработать концепцию обучения курсантов 
Ивановской пожарно-спасательной академии 
ГПС МЧС России, реализованную в полигон-
ном учебно-тренировочном комплексе «Стал-
кер» (рис. 4). Комплекс выполнен с учетом 
необходимости получения профессиональных 
компетенций пожарных, имеющих квалифика-
цию «газодымозащитник», спасатель, а также 
на основе актуальных данных в сфере пожаро-
тушения и ликвидации последствий катастроф 
и иных ЧС.  

                                                           
4
 Приказ Минтруда России от 11.12.2020 

№881н «Об утверждении Правил по охране 
труда в подразделениях пожарной охраны». 
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Рис 3. Операциональные действия участников тушения пожара 
. 
 

 
 

Рис. 4. Общий вид учебно-тренажерного комплекса «Сталкер»: 
 

1 – диггер; 2, 16 – работа с электрозащитными средствами; 3 – огневой дом;  
4 – проведение работ по вскрытию кровли; 5 – работа с ГАСИ (стабилизация подвижной плиты  
на различных грунтах); 6 – проведение пожарной разведки; 7 – работа с ГАСИ (стабилизация  

железобетонных колец на наклонной поверхности); 8 – работа с ГАСИ (подъем железобетонной  
плиты); 9 – транспортировка пострадавшего в ограниченных условиях; 10 – проведение работ  

по вскрытию дверей; 11 – проведение спасательных работ в колодце питьевом;  
12 – проведение спасательных работ в колодце коллекторном; 13 – работа с ГАСИ (перекати шар);  

14 – проведение реанимационных мероприятий и оказания первой медицинской помощи;  
15 – проведение спасательных работ на высоте; 17 – обнаружение радиоактивных и отравляющих 

веществ с помощью приборов радиационной и химической разведки;  
18 – выполнение работ по прекращению выбросов веществ из трубопроводов и емкостей 
 
 
Анализ статистических данных послед-

ствий пожаров
5 
 позволил выделить в техноло-

гии ликвидации ЧС, следующие сферы реали-
зации частных технологий профессиональной 
деятельности сотрудником МЧС России

5
: 

1) работа в непригодной для дыхания 

среде, в том числе в замкнутых помещениях; 

2) вскрытие и разборка конструкций; 

3) спасение людей; 

                                                           
 5 

Пожары и пожарная безопасность в 2021 году: 

статист. сб. Балашиха: ФГБУ ВНИИПО МЧС России. 
2022. 114 с. 

4) работа в среде с наличием аварий-

но-химических отравляющих веществ. 

Для каждой сферы реализации про-
фессиональной деятельности разработано 
учебное место с тренажерами и имитаторами, 
обеспечивающее приобретение курсантами 
уникального профессионального опыта (таб-
лица). 
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Таблица. Соответствие учебного тренажера  
к сфере реализации профессиональной деятельности 

 

Сфера профессиональной  
деятельности 

Наименование учебного места 

Работа в непригодной  
для дыхания среде, в том числе 

в замкнутых помещениях 

«Диггер» 

Проведение пожарной разведки 

«Огневой дом» 

Вскрытие и разборка  
конструкций 

Работа с электрозащитными средствами 

Проведение работ по вскрытию кровли 

Проведение работ по вскрытию дверей 

Подъем и стабилизация строительных конструкций 

Спасение пострадавшего 

Транспортировка пострадавшего в ограниченных условиях 

Проведение спасательных работ в колодце питьевом 

Проведение спасательных работ в колодце коллекторном 

Проведение реанимационных мероприятий и оказания первой 

Проведение спасательных работ на высоте 

Работа в среде с наличием  
аварийно-химических  
отравляющих веществ 

Обнаружение радиоактивных и отправляющих веществ  
с помощью приборов радиационной и химической разведки 

Выполнение работ по прекращению выбросов веществ  
из трубопроводов и емкостей 

 
С целью подготовки высококвалифици-

рованных кадров в системе МЧС России со-
здаются специальные учебно-тренировочные 
полигоны и комплексы, которые позволяют по-
жарным и спасателям отрабатывать профес-
сиональные навыки и моделировать возмож-
ные сценарии по ликвидации пожара или ЧС. 
Такой подход позволяет адаптировать обучае-
мых к выполнению профессиональных задач и 
сформировать профессиональные навыки ту-
шения пожара и ликвидации последствий ЧС. 

Концепция создания полигонно-
тренажерного комплекса предусматривает раз-
граничения пространства полигона на учебные 
места с возможностью вариативного и ком-
плексного использования тренажеров в обра-
зовательном процессе. Таким образом, можно 
использовать как отдельные элементы трена-
жерного комплекса, так и совместное приме-
нение учебных точек для вариации поставлен-
ных задач и тактического замысла учебного 
занятия, что влияет на устойчивость курсантов 
при решении задач в ситуации риска, а также 
рационального оценивания своих сил и воз-
можностей. 

Рассмотрим особенности наполнения 
полигонно-тренажерного комплекса «Сталкер» 
тренажерами и имитаторами для использова-
ния в учебном процессе. 

Сфера профессиональной деятельно-
сти – «Работа в непригодной для дыхания сре-
де, в том числе в замкнутых помещениях». 

Уровень безопасности граждан, а 
именно их спасение, напрямую зависит от опе-
ративной и слаженной работы звеньев ГДЗС, 

которые, являются первичной тактической 
единицей на пожаре. К тренажеру, обеспечи-
вающему подготовку газодымозащитников, 
относятся «Огневой дом», «Проведение по-
жарной разведки» и «Диггер». Данные ком-
плексы предназначены для отработки дей-
ствий звеньев ГДЗС в условиях, максимально 
приближенных к реальным. 

Учебное место «Огневой дом» позво-
ляет отрабатывать этапы тушения пожара в 
жилом секторе (частном доме) в составе не-
скольких пожарно-спасательных подразделе-
ний (звеньев ГДЗС), а задымление помещений 
создает условия, приближенные к реальному 
пожару.  

Учебное место «Проведение пожарной 
разведки» позволяет отрабатывать вопросы, 
связанные с работой в составе звена ГДЗС; 
организация разведки внутри зданий и соору-
жений в условиях ограниченной видимости. 
Планировка разработанного комплекса позво-
ляет моделировать различные сценарии про-
ведения разведки (малые, большие площади). 
Тренировка профессиональных навыков на 
разработанном комплексе позволяет опера-
тивно производить разведку на месте пожара, 
повысить способность ориентирования в усло-
виях ограниченной видимости и в незнакомой 
планировке объекта. Это связано с тем, что к 
основным причинам гибели людей на пожаре 
относится отравление токсичными продуктами 
горения, что составляет 65 % от общего числа 
погибших в период с 2016–2020 гг. [10]. При 
этом гибель людей в результате воздействия 



Научный журнал «ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ» 
Сетевое издание 

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab-edufire37.ru 

№ 4 (27) – 2022 
______________________________________________________________________________ 

 

115 

высокой температуры за аналогичный период 
составляет порядка 8 % [10]. 

Сфера профессиональной деятельно-
сти «Вскрытие и разборка конструкций» реали-
зована в виде учебных точек: 

1) Стабилизация подвижной плиты на 
различных грунтах; 

2) Стабилизация железобетонных 
колец на наклонной поверхности; 

3) Подъем железобетонной плиты. 
Рассматриваемые учебные точки 

предусматривают работу с гидравлическим 
аварийно-спасательным инструментам (ГАСИ) 
по подъему, перемещению и стабилизации 
строительных конструкций при ликвидации по-
следствий ЧС. 

С целью приобретения обучающимися 
(курсантами) опыта работы с ГАСИ разработаны 
тренажеры: «Работа с электрозащитными сред-
ствами»; «Проведение работ по вскрытию кров-
ли»; «Проведение работ по вскрытию дверей». 

Сфера профессиональной деятельно-
сти – «Спасение пострадавшего». 

С целью приобретения обучающимися 
(курсантами) опыта спасения пострадавших в 
ограниченных условиях разработаны тренаже-
ры: «Транспортировка пострадавшего в огра-
ниченных условиях»; «Проведение спасатель-
ных работ в колодце питьевом»; «Проведение 
спасательных работ в колодце коллекторном»; 
«Проведение реанимационных мероприятий и 
оказания первой медицинской помощи»; «Про-
ведение спасательных работ на высоте». 

Сфера профессиональной деятельно-
сти – «Работа в среде с наличием аварийно-
химических отравляющих веществ». 

С целью приобретения курсантами 
опыта ликвидации аварийно-химических 
отравляющих веществ разработаны тренаже-
ры: «Обнаружение радиоактивных и отправ-
ляющих веществ с помощью приборов радиа-
ционной и химической разведки»; «Выполне-
ние работ по прекращению выбросов веществ 
из трубопроводов и емкостей». 

Таким образом, разработанная концеп-
ция применения полигонно-тренажерного ком-
плекса «Сталкер» позволяет сформировать у 
обучающихся профессиональные навыки ра-
боты тесно связанные с сферой их професси-
ональной деятельности по направлениям, учи-
тывающим: 

1) работу в непригодной для дыхания 
среде, в том числе в замкнутых помещениях. 

2) вскрытие и разборка конструкций. 
3) спасение пострадавшего. 
4) работу в среде с наличием аварийно-

химических отравляющих веществ. 

Такое решение позволяет реализовать 
применение учебных точек для вариации по-
ставленных задач и тактического замысла 
учебного занятия, что влияет на устойчивость 
обучающихся (курсантов) при решении задач в 
ситуации риска, а также рационального оцени-
вания своих сил и возможностей. 

 
Выводы 

Таким образом, можно сделать вывод, 
что подготовка специалиста, обладающего 
навыками проведения широкого спектра опе-
раций при ведении АСДНР на различных объ-
ектах экономики, требует совершенствования 
материально-технической базы профильной 
организации, которая занимается профессио-
нальной подготовкой. 

Установлено, что основными стресс-
факторами, оказывающими влияние на психо-
физическое состояние сотрудника, требующи-
ми выработки устойчивости, являются: угроза 
жизни и здоровью пожарного, а также постра-
давших. В процессе обучения при формирова-
нии профессиональных навыков работы в 
стрессогенных условиях требуется адаптиро-
вать условия обучения к профессиональной 
деятельности сотрудников подразделений по-
жарной охраны и спасателей. Такой подход к 
обучению позволяет нивелировать воздей-
ствие стресса при оперативном принятии ре-
шений и применении пожарной техники, что 
напрямую влияет на временные показатели 
работы подразделений при ведении аварийно-
спасательных и других неотложных работ. 

Проведен анализ технологического по-
рядка действий пожарно-спасательного отде-
ления, что позволило создать полигонно-
тренажерный комплекс с учѐтом модели про-
фессиональных ситуаций при тушении пожара 
и ликвидации последствий ЧС, в рамках кото-
рых обучающиеся будут выполнять комплекс 
технологических действий. 

Наряду с этим, разработанная концеп-
ция применения полигонно-тренажерного ком-
плекса «Сталкер» позволила сформировать у 
обучающихся (курсантов) профессиональные 
навыки работы тесно связанные с сферой их 
профессиональной деятельности по направ-
лениям, учитывающим: 

1) работу в непригодной для дыхания 
среде, в том числе в замкнутых помещениях. 

2) вскрытие и разборка конструкций. 
3) спасение пострадавшего. 
4) работу в среде с наличием ава-

рийно-химических отравляющих веществ. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОННЫХ ТЕСТОВ ПРИ ДИСТАНЦИОННОМ  
И СМЕШАННОМ ОБУЧЕНИИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  

ИНФОРМАЦИОННО-ЦИФРОВОГО ИНСТРУМЕНТА FIRETEST 
 

Р. А. СОЛДАТОВ, А. А. ЛАЗАРЕВ, Е. В. КАРАСЕВ, Е. Ю. КУРОЧКИНА, Н. А. ТАРАТАНОВ
 
 

Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 
Российская Федерация, г. Иваново 

kgn@edufire37.ru  
 
В представленной работе проведен анализ на основе оценки индексов дискриминативности и 

сложности качества теста раздела «Общая часть Уголовного кодекса России» дисциплины «Уголов-
ное право». Данный тест расположен в цифровой среде Ивановской пожарно-спасательной академии 
ГПС МЧС России (далее – академия) в модуле Firetest. Проведенное исследование включало этапы: 
составление контролирующего теста, проведение его на выборке обучающихся в процессе образова-
тельной деятельности, обработка результатов тестирования выборки и расчет основных характери-
стик, анализ получившихся коэффициентов, формулирование вывода о возможности применения ис-
следуемого теста для контроля уровня знаний обучающихся. По результатам проведенной работы 
дана оценка качества теста на основании известных предъявляемых к характеристикам требований и 
предложены рекомендации по совершенствованию теста и образовательного процесса. 

Элементы научной новизны описанного в статье исследования заключаются в совершенство-
вании подходов к использованию цифровых ресурсов в профессиональном образовании в части 
оценки уровня знаний студентами и курсантами уголовного права, применение цифровых технологий 
при исследовании профессионального образования в академии. 

Практическая значимость исследования заключается в совершенствовании базы тематиче-
ских тестовых заданий в практических целях для мониторинга уровня освоения учебного материала 
по рассматриваемой дисциплине, выявлении тем для обращения внимания преподавателей на необ-
ходимость увеличения учебного времени для их изучения, проведение сравнительных исследований 
по оценки эффективности различных тестовых заданий. 

 
Ключевые слова: тест, дискриминативность, сложность, обучение, проверка и оценка зна-

ний, Firetest. 
 

THE USE OF ELECTRONIC TESTS IN DISTANCE AND MIXED LEARNING  
USING THE FIRETEST INFORMATION AND DIGITAL TOOL 

 
R. A. SOLDATOV, A. A. LAZAREV, E. V. KARASEV, E. Yu. KUROCHKINA, N. A. TARATANOV 

Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education 
«Ivanovo Fire Rescue Academy of State Firefighting Service of Ministry of Russian Federation 

for Civil Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 
Russian Federation, Ivanovo 

kgn@edufire37.ru 
 

In the presented work, an analysis is carried out based on the evaluation of the indices of discrimina-
tiveness and complexity of the quality of the test of the section «General part of the Criminal Code of Rus-
sia» of the discipline «Criminal Law». This test is located in the digital environment of the Ivanovo Fire and 
Rescue Academy of the Ministry of Emergency Situations of Russia (hereinafter referred to as the Academy) 
in the firetest module. The conducted research included the following stages: preparation of a control test, 
conducting it on a sample of students in the process of educational activity, processing the results of sam-
pling testing and calculating the main characteristics, analyzing the resulting coefficients, formulating a con-
clusion about the possibility of using the test under study to control the level of knowledge of students. Based 
on the results of the work carried out, the quality of the test is assessed on the basis of the known require-

                                                           
 
 © Солдатов Р. А., Лазарев А. А., Карасев Е. В., Курочкина Е. Ю., Таратанов Н. А., 2022 



Научный журнал «ПОЖАРНАЯ И АВАРИЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ» 
Сетевое издание 

ISSN: 2542-162Х                                                                               http://pab-edufire37.ru 

№ 4 (27) – 2022 
______________________________________________________________________________ 

 

120 

ments for the characteristics and recommendations for improving the test and the educational process are 
proposed. 

The elements of scientific novelty of the research described in the article consist in improving ap-
proaches to the use of digital resources in vocational education in terms of assessing the level of knowledge 
of students and cadets of criminal law, the use of digital technologies in the study of vocational education at 
the Academy.  

The practical significance of the research lies in improving the database of thematic test tasks for 
practical purposes to monitor the level of mastering of educational material in the discipline under considera-
tion, identifying topics for drawing teachers' attention to the need to increase the study time for their study, 
conducting comparative studies to assess the effectiveness of various test tasks. 

 
Key words: test, discriminativeness, complexity, training, testing and evaluation of knowledge, Fire-

test. 
 
 
В условиях современного развития об-

разовательного процесса появляется большое 
разнообразие возможностей, связанных с ис-
пользованием цифровых технологий в системе 
обучения. 

Многочисленные цифровые инструмен-
ты находят повсеместное распространение, а 
информация, находящаяся в электронном ви-
де, становится доступной практически в любой 
точке пространства и времени. В современном 
мире создаются огромные возможности для 
использования цифровых образовательных 
подходов к оценке обучающихся в высших 
учебных заведениях. Одним из достаточно 
широко применяемых методов, является он-
лайн-оценка, которая используется в высшем 
образовании в виде онлайн-тестирования. 
Увеличение использования электронных те-
стов, проводимых в режиме реального време-
ни, требует изучения различных информаци-
онных ресурсов и их эффективностей в оценке 
обучения. 

В настоящее время, наряду с традици-
онной системой образования, активно внедря-
ются в образовательный процесс и использу-
ются современные электронные средства 
формирования компетенций, к ним относится 
обучение, организованное с использованием 
удаленной связи по сетевому каналу ви-
деоконференции. Однако, несмотря на множе-
ство достоинств видеоконференции, возникает 
ряд трудностей, например, связанных с объек-
тивным, всесторонним и понятным тематиче-
ским контролем сформированности компетен-
ций у обучающихся. Актуальным и современ-
ным способом оценки усвоенных знаний явля-
ется тестирование.  

В России проблемы, связанные с при-
менением онлайн-тестирования, в том числе в 
дистанционном формате обучения, исследо-
вали Е. С. Полат [1], О. А. Архипова [2], 
О. В. Маслова [3], М. И. Беляев [4] и др.  

Проблемы, связанные с электронными 
цифровыми тестами, изучали также и зарубеж-
ные авторы, некоторые работы посвящены об-
зорным исследованиям (Gipps [5], Stödberg [6]), в 
ряде трудов, проводится анализ организации 
обратной связи (Nicol, Macfarlane-Dick [7]).  

T. Sweeney в своей работе провел ана-
лиз и предложил систематический обзор науч-
ных разработок, связанных с оценкой исполь-
зования информационных технологий, опубли-
кованных в 2014–2016 годах. В этом исследо-
вании рассматривалось, какие технологии ис-
пользуются в электронной оценке и улучшают 
ли они или трансформируют практику оценки. 
Однако, хотя в нѐм упоминалась электронная 
оценка в LMS (Learning Management System) 
системе управления обучением, он не касался 
конкретно онлайн-тестов [8]. 

Использование электронных тестов в 
иностранных государствах часто сочетается 
параллельно с особенностями использования 
LMS в дистанционном и смешанном обучении, 
особенно после их широкого внедрения в выс-
шем образовании в начале XXI в. [9]. 

Контроль знаний является важным 
условием учебного процесса в образователь-
ных организациях высшего образования, а оп-
тимизировать и объективно оценить обучаю-
щихся возможно с помощью тестирования. Со-
временное развитие личности, общества и 
государства позволяет использовать тест как 
универсальный, хоть и не единственный со-
временный доступный вариант измерения ре-
зультатов педагогической деятельности [10]. 

Определений тестов существует много, 
рассмотрим некоторые из них. А. А. Шеметев 
под педагогическим тестом понимает систему 
заданий специфической формы и определѐн-
ного содержания [11]. В. С. Аванесов опреде-
ляет «педагогический тест» как метод педаго-
гического измерения [12]. По мнению других 
авторов, например, В. А. Красильниковой [13], 
тест состоит из системы заданий, процедуры 
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тестирования и технологии обработки резуль-
татов.  

Для формирования достоверной и объ-
ективной оценки тест должен сопровождаться 
соответствующими, определенными критерия-
ми. Закономерно, что для всестороннего и 
объективного оценивания уровня умений и 
навыков обучающихся, необходимо, во-
первых, разработать тестирующие материалы, 
отвечающие современным требованиям, и, во-
вторых, организовать процедуру тестирования 
таким образом, чтобы исключить использова-
ние обучающимися ответов из различных ис-
точников информации, в частности списыва-
ние, использование ответов из информацион-
но-телекоммуникационной сети «Интернет».  

Цель исследования 
Анализ вопросов организации элек-

тронного тестирования в рамках дистанцион-
ного или смешанного обучения в Ивановской 
пожарно-спасательной академии с использо-
ванием информационно-цифрового инстру-
мента Firetest, на основании анализа дискри-
минативности и сложности используемых те-
стирующих материалов.  

Методы исследования 
В исследовании использовались эмпи-

рические методы, такие как: наблюдение за 
организацией образовательной деятельности в 
формате видеоконференции, связанной с про-
ведением аудиторных занятий и контролем 
знаний по результатам их проведения, а также, 
измерение и сравнение, направленные на изу-
чение результатов тестирования. 

Результаты исследования 
Современные тенденции развития 

высшего образования предполагают использо-
вание электронного тестирования как одного 
из средств контроля и оценки сформированно-
сти компетенций обучающихся при различных 
видах обучения. Тестирование в условиях ре-
ального времени позволяет провести оценку 
знаний, умений и навыков обучающихся с ис-
пользованием возможностей информационно-
телекоммуникационной сети «Интернет».  

Составители теста предполагают об-
работку полученных результатов, в целях про-
верки качества теста, что в последующем поз-
воляет провести коррекцию теста с учетом вы-
явленных недостатков.  

Наиболее широкое применение в те-
стовых заданиях нашли вопросы с множе-
ственным выбором. Они обычно используются 
для оценки уровня компетенций, так как пред-
полагают оценку наиболее широкого количе-
ства элементов, которые охватывают большие 
области содержимого материала [14]. 

Непростой задачей для разработчика 
теста является создание качественной базы 
данных действительных, объективных и досто-
верных заданий для тестовых вопросов, поз-
воляющих провести оценку познавательных 
способностей и уровня сформированности 
компетенций. Оценку достоверности и объек-
тивности теста, позволяют провести такие его 
признаки, как сложность, валидность и дис-
криминативность.  

Наше исследование направлено на 
анализ сложности и дискриминативности, как 
наиболее информативных показателей, позво-
ляющих оценить организацию электронного 
тестирования в образовательных организациях 
высшего образования.  

Сложность – отношение количества 
неправильно ответивших участников на зада-
ние к общему количеству участников, ответив-
ших на задание. 

Дискриминативность – показатель, ко-
торый демонстрирует, какая из групп: сильная 
или слабая, лучше решает задание теста. 

Коэффициент сложности позволяет 
разделить задания на три группы: 

- оптимальное значение сложности от 
15 до 70 процентов,  

- легкое задание от 0,00 до 15 процентов, 
- сложное задание от 71 до 100 про-

центов. 
Оптимальная сложность определяет 

объективные и достоверные задания, слишком 
лѐгкие и слишком трудные задания рекомен-
дуется оценить и, возможно, необходимо пе-
реработать. [15].  

Показатель дискриминативности тесто-
вых заданий вычисляется следующим образом: 

- из всех участников тестового опроса 
выделяют 27 % участников, показавших луч-
шие результаты – это сильная группа, и 27 % 
участников, показавшие худшие результаты – 
это слабая группа,  

- в каждой группе участников опреде-
ляют процент правильных ответов, от общего 
количества ответов, далее вычисляют разницу 
правильных ответов в сильной и слабой груп-
пах. 

Значения индекса дискриминативности 
лежат в интервале («-100» – «100») [15, 16, 17]. 

Существуют мнения разных авторов по 
оценке дискриминативности теста [15, 16], ко-
торые сводятся к тому, что если дискримина-
тивность ≤ 10, то такие задания рекомендуется 
оценить и, возможно, необходимо перерабо-
тать или удалить из теста. Если индекс дис-
криминативности больше >10, то задание счи-
тается качественным, объективным и досто-
верным. 
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В качестве предмета рассмотрения 
возьмем тест по разделу «Общая часть УК РФ» 
дисциплины «Уголовное право», расположен-
ный в цифровой среде Ивановской пожарно-
спасательной академии ГПС МЧС России в 
разделе Firetest. Тест используется при теку-
щем контроле знаний, умений и навыков у обу-
чающихся второго года обучения. Он включает 
в себя все темы общей части уголовного пра-
ва, предусмотренные рабочей программой 
курса. Тест состоит из однородных, различных 
по сложности заданий. Тест закрытого типа, к 
каждому из заданий предлагается четыре от-
вета, среди которых может быть один или не-
сколько правильных.  

В анализе использованы результаты 
обучающихся по специальности 40.05.03 «Су-
дебная экспертиза». После исключения тесто-
вых заданий, показатель дискриминативности 
которых составляет бесконечность, в выборке 
осталось 119 тестовых заданий. 

Показатель дискриминативности и 
сложности вычисляются программой Firetest 
автоматически, согласно определенным алго-
ритмам. 

Дискриминативность вычисляется по 
следующей формуле [15, 16, 17], 

 
                                       (1) 

 
где D - показатель дискриминативности, 
   - доля правильных ответов обучающихся с 

высокими баллами по тесту в целом,   - доля 
правильных ответов  обучающихся с низкими 
баллами по тесту в целом. 

Например, на тест из 10 вопросов от-
вечало 100 человек. После ранжирования ре-
зультатов (по убыванию) оказалось, что из 
27 человек с высоким баллом на вопрос № 3 
правильно ответили 20 человек (0,74), из 
27 человек с низким баллом на вопрос № 3 
правильно ответили 5 человек (0,19). Показа-
тель дискриминативности (D) составит: 0,74-
0,19 = 0,55. 

Показатель сложности тестовых зада-
ний вычисляется по формуле [16, 17]. 

 

  
  

  
,                             (2) 

 
где   – показатель сложности,   - количество 

правильных ответов на вопрос,   - общее ко-
личество ответов на вопрос. 

В программе также используется под-
светка показателей: 

 для трудности красным подсвечи-

вать диапазоны 0 - 0,2 и 0,8 - 1,0. 

 для дискриминативности красным 

подсвечивать диапазон ≤0. 

Примерный набор вопросов с разными 
уровнями сложности и дискриминативности 
представлены в табл. 1-4. 

 
Таблица 1. Примеры вопросов с высокими параметрами дискриминативности  

и средними параметрами сложности 
 

№ 
п/п 

Вопрос Дискриминативность Сложность 

1.  В каком случае штраф не может быть назначен? 84 57 

2.  Для каких преступлений характерна двойная форма  
вины? 

84 45 

3.  Как в российском уголовном праве рассматривается  
соучастие? 

84 46 

 
Таблица 2. Примеры вопросов с нулевыми параметрами дискриминативности  

и максимальными параметрами сложности 
 

№ 
п/п 

Вопрос Дискриминативность Сложность 

1.  Какому признаку преступления соответствует объ-
ект состава преступления? 

0 100 

2.  Какой признак объективной стороны состава пре-
ступления является обязательным? 

0 100 

3.  Какое обстоятельство исключает преступность де-
яния? 

0 100 

4.  Кто несѐт ответственность за причинение вреда во 
исполнение заведомо незаконного приказа? 

0 100 
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Таблица 3. Примеры вопросов с отрицательными параметрами дискриминативности  
со средними и высокими параметрами сложности 

 

№ 
п/п 

Вопрос Дискриминативность Сложность 

1.  В каком случае течение срока давности  
привлечения к уголовной ответственности  
приостанавливается? 

-17 71 

2.  В чем заключаются обязательные работы? -17 76 

3.  В каком случае обязательные работы не могут 
назначаться несовершеннолетним? 

-16 55 

 
Таблица 4. Примеры вопросов со средними параметрами дискриминативности и сложности 

 

№ 
п/п 

Вопрос Дискриминативность Сложность 

1.  В каком случае не возникает множественность  
преступлений? 

67 52 

2.  В каком случае мужчине может быть предоставлена 
отсрочка отбывания наказания в связи  
с воспитанием ребѐнка до 14 лет? 

67 31 

3.  Как называется преступление, начинающееся путем 
совершения действия и протекающее путем  
бездействия лица? 

50 67 

 

 
 

Рис. 1. Распределение вопросов теста по разделу «Общая часть УК РФ» в программе Firetest  
по уровням дискриминативности 

 
Рассмотрим характеристику – дискри-

минативность. Значения индекса дискримина-
тивности для исследуемого раздела теста 
представлены на рис. 1. 

Анализируя результаты дискримина-
тивности можно заметить, что: 

- 78 заданий размещаются в интервале 
от 11 до 100, то есть задания качественные, 
объективные и достоверные, а также коррект-
но разделяют обучающихся на группы сильных 
и слабых; 
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- 37 заданий имеют низкую дискрими-
нативность, задания рекомендуется оценить и, 
возможно, необходимо переработать или уда-
лить из теста; 

- 4 задания имеют отрицательную дис-
криминативность, задания, возможно, содер-
жат ошибки, так как слабая группа выполняет 
задания лучше; 

- среднее значение индекса дискрими-
нативности всех заданий составило 52, и в це-
лом позволяет охарактеризовать исследуемый 
тест, как обладающий хорошим дифференци-
рующим эффектом.  

Анализируя полученные результаты, 
можно отметить, что 41 тестовое задание 

имеет дискриминативность ≤10, что не озна-
чает необходимости их удаления из теста, 
поскольку среди них могут быть как досто-
верные и объективные задания, так и уни-
кальные. Тем более, что общий коэффициент 
дискриминативности 52, демонстрирует, что в 
целом текстовые задания выборки позволяют 
объективно определять сильные и слабые 
группы обучающихся, то есть более подготов-
ленные обучающиеся справляются с задания-
ми лучше, чем те, которые не совсем разби-
раются в данной теме. 

Рассмотрим характеристику – сложность. 
Значения индекса сложности для исследуемого 
раздела теста представлены на рис. 2. 

 
 

Рис. 2.  Распределение вопросов теста по разделу «Общая часть УК РФ» в программе Firetest  
по уровням сложности 

 
 
Анализируя результаты сложности, 

можно заметить, что: 
- 79 заданий размещаются в интервале 

от 15 до 69, то есть имеют оптимальную сте-
пень сложности; 

- 34 задания находятся в интервале от 
70 до 100, то есть имеют высокую степень 
сложности, из которых 9 имеют коэффициент 
сложности 100. Девять заданий, имеющие ко-
эффициент сложности 100, разработаны по те-
мам «Состав преступления» и «Обстоятель-
ства, исключающие преступность деяний», ко-
торые являются сложными для понимания и 
требуют большего уровня знаний обучающихся; 

- 6 заданий лежат в интервале от 0 до 
14, то есть имеют низкую степень сложности; 

- среднее значение индекса сложности 
всех заданий составило 68, это позволяет 

утверждать, что исследуемый тест обладает 
оптимальными значениями сложности.  

Оценивая коэффициенты сложности 
тестовых заданий, можно утверждать, что все 
задания, за исключением шести, входят в диа-
пазон от 15 до 100, значит, нет необходимости 
их исключать из теста, и в целом тест имеет 
оптимальный коэффициент сложности. Нали-
чие максимального показателя сложности 
9 заданий, объясняется сложностью тем, по 
которым данные задания разработаны и недо-
статочным уровнем подготовки обучающихся к 
занятиям. 

При сопоставлении показателей слож-
ности и дискриминативности заданий теста 
установлена их взаимосвязь. А именно, зада-
ния с высокой дискриминативностью имеют 
среднюю трудность и высокий дифференци-
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рующий эффект. Однако в ряде случаев труд-
ные задания могут иметь как высокий, так и 
низкий коэффициент дискриминативности. Это 
объясняется с тем, что ответ на сложные за-
дания, может быть связан со случайным выбо-
ром ответа обеими группами обучающихся.   

Анализ всей выборки в целом показы-
вает, что тематические тестовые задания до-
вольно удачно сбалансированы как по коэф-
фициенту сложности и коэффициенту дискри-
минативности, так и корреляционной связи 
между ними. 

 
Заключение 

На основании исследования качества 
теста по разделу «Общая часть УК РФ» дисци-
плины «Уголовное право», можно сделать 
следующие выводы:  

1) тест имеет высокое значение коэф-
фициентов сложности и дискриминативности, 
что соответствует необходимым требованиям;  

2) рекомендовать к использованию в 
образовательной деятельности разработан-
ной базы данных тестовых заданий в целях 
оценки уровня знаний, умений и навыков обу-
чающихся; 

3) обратить внимание преподавателей 
на необходимость увеличения учебного вре-
мени для изучения тем «Состав преступления» 
и «Обстоятельства, исключающие преступ-
ность деяний»; 

4) проведение в будущем сравнитель-
ных исследований по оценки эффективности 
онлайн-формы «Firetest» и традиционной си-
стемы тестовых заданий. 
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М. В. ЧУМАКОВ
1
, И. Н. ПУСТОВАЛОВА

2  

1 
Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 

Российская Федерация, г. Иваново 
2 
Международный юридический институт,  

Российская Федерация, г. Иваново 
E-mail: o-spartak@mail.ru, pustovalovai@mail.ru 

 
В статье аргументируется значимость формирования правовой компетентности специалистов, 

обеспечивающих национальную безопасность, законность и правопорядок в современных условиях. 
Сравниваются подходы ученых к трактовке определений «компетенция» и «компетентность», 
формулируется авторское определение правовой компетентности, раскрывается характеристика и 
структура правовой компетенции. Излагаются отдельные аспекты формирования структурных 
компонентов правовой компетенции обучающихся по специальности Правовое обеспечение 
национальной безопасности, раскрываются педагогические условия, обеспечивающие формирование 
правовой компетентности будущих специалистов и критерии оценки сформированности 
профессиональных компетенций. На основе анализа применяемых в учебном процессе методов, 
аргументируется вывод о необходимости усиления практической составляющей при подготовке 
обучающихся, создавая условия максимально приближенные к тем, в которых предстоит 
реализовывать свои профессиональные навыки и знания выпускникам. 

Ключевые слова: национальная безопасность, профессиональная компетентность, 

компетенция, правовая компетенция, педагогические условия, практическая подготовка.  
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. 
The article argues the importance of the formation of legal competence of specialists ensuring 

national security, legality and law and order in modern conditions. The approaches of scientists to the 
interpretation of the definitions of «competence» and «competence» are compared, the author's definition of 
legal competence is formulated, the characteristics and structure of legal competence are revealed. Some 
aspects of the formation of structural components of the legal competence of students in the specialty Legal 
provision of national security are described, pedagogical conditions that ensure the formation of the legal 
competence of future specialists and criteria for assessing the formation of professional competencies are 
revealed. Based on the analysis of the methods used in the educational process, the conclusion is argued 
about the need to strengthen the practical component in the training of students, creating conditions as close 
as possible to those in which graduates will have to realize their professional skills and knowledge. 
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Соблюдению и защите прав и свобод 
личности, законности и правопорядку в Кон-
ституции Российской Федерации придается 
главенствующее значение. Стратегией нацио-
нальной безопасности Российской Федерации

1
 

гарантии реализации конституционных прав и 
свобод граждан, поддержание баланса инте-
ресов государства, общества и личности наря-
ду с эффективным социально-экономическим 
развитием страны связываются с обеспечени-
ем национальной безопасности российского 
государства. 5 

Механизм обеспечения национальной 
безопасности включает в себя совокупность 
разноплановых мер, в числе которых осу-
ществление подготовки корпуса профессиона-
лов, готовых к защите интересов государства, 
общества, личности, обеспечению законности 
и правопорядка.  Подготовка специалистов для 
целей обеспечения национальной и государ-
ственной безопасности осуществляется, в том 
числе, и в рамках реализации основных про-
фессиональных образовательных программ 
высшего образования - программ специалите-
та по специальности 40.05.01 Правовое обес-
печение национальной безопасности. 

Анализ универсальных и общепрофес-
сиональных компетенций, которые должны 
быть сформированы у выпускника в результа-
те освоения программы специалитета по спе-
циальности 40.05.01 Правовое обеспечение 
национальной безопасности

2
, свидетельствует 

об акценте законодателя на правовую состав-
ляющую профессиональной подготовки. 6 

Исследование процесса развития пра-
вовой компетентности будущих специалистов, 
поиск наиболее оптимального и эффективного 
метода (совокупности методов) формирования 
правовой компетенции, наполнение ее каче-
ственным содержанием, адекватно отвечаю-
щим современному периоду, характеризую-
щемуся неоднозначностью, сложностью, не-
стабильностью отношений в социально-
экономической, политической, иных сферах 
жизнедеятельности, представляется актуаль-
ным. Вызовы и риски, возникающие перед спе-

                                                           
5

1
 Указ Президента РФ от 02.07.2021 № 400 «О 

Стратегии национальной безопасности Российской 
Федерации» // СЗ РФ. 05.07.2021. № 27 (часть II). 
ст. 5351. 
6

2
 Приказ Минобрнауки России от 31.08.2020 № 1138 

(ред. от 19.07.2022) «Об утверждении федерального 
государственного образовательного стандарта 
высшего образования - специалитет по специально-
сти 40.05.01 Правовое обеспечение национальной 
безопасности» // Официальный интернет-портал 
правовой информации http://www.pravo.gov.ru, 
15.09.2020. 

циалистами в условиях VUCA-мира, равно как 
и динамичность законодательства, свидетель-
ствует о недостаточности развития в процессе 
обучения только базисных профессиональных 
навыков и поступательного накопления право-
вой информации. Необходимо актуализиро-
вать способность и готовность выпускника ис-
пользовать правовые знания и умения для ре-
шения профессиональных задач за пределами 
стандартных ситуаций, фреймировать реально 
складывающиеся обстоятельства, применяя к 
ним юридически значимые решения, согласу-
ющиеся с действующим законодательством.  

В специальной литературе отмечаются 
неоднозначные подходы к определению кате-
горий «правовая компетенция» и «правовая 
компетентность», что обусловлено отсутстви-
ем единства научных походов к толкованию 
дефиниций «компетенция» и «компетент-
ность». Следуя подходам одних авторов, ука-
занные понятия тождественны. С позиции дру-
гих авторов компетентность и компетенция 
следует рассматривать как общее и частное. 
Третья группа авторов придерживается мне-
ния, что компетентность аккумулирует в себе 
набор компетенций и т.д. 

Так, А. А. Жигулин рассматривает пра-
вовую компетентность как качественную ха-
рактеристику, интегрирующую личностные ка-
чества, уровень правовых знаний, умений и 
навыков, готовность к профессиональной дея-
тельности [1].  

М. А. Соболева как кумулятивное каче-
ство личности, детерминирующее способность 
и готовность к использованию правовых зна-
ний и умений для решения практических задач, 
определяет правовую компетенцию [6]. 

Через качество совершаемых специа-
листом действий и принимаемых решений, 
позволяющих эффективно использовать в 
профессиональной деятельности нормативно-
правовые предписания, профессионально 
функционировать и реализовываться, трактуют 
правовую компетентность, Г. В. Короткова, 
Н. И. Руднева, Е. А. Шимко [2].  

Как интегративное свойство личности, 
выражающееся в совокупности правовых ком-
петенций…. «позволяющих регулировать со-
циально-профессиональное поведение в соот-
ветствии с правовыми нормами и предписани-
ями», раскрывают правовую компетентность 
Е. Н. Рябышева и Н. И. Плаксина [5]. 

Достаточно емкое определение иссле-
дуемых категорий приводит И. Д. Чечель [7], 
представляя характеристику потенциального 
состояния личности как компетенцию, а ее 
проявление в реалиях – как компетентность.  
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Нам близка позиция тех ученых, которые, 
устанавливая взаимосвязь между указанными 
терминами, раскрывают компетентность через 
совокупность приобретаемых компетенций. 

Правовую компетентность, примени-
тельно к обучающимся по специальности 
40.05.01 Правовое обеспечение национальной 
безопасности, можно определить как совокуп-
ность приобретенных в результате освоения 
образовательной программы компетенций, 
позволяющих применять систему правовых 
знаний и умений в реальных правовых ситуа-
циях в рамках действующего законодатель-
ства,  в соответствующих  сферах профессио-
нальной деятельности, в интересах обороны и 
безопасности государства, обеспечения закон-
ности и правопорядка. 

Большинство авторов, как видим, пра-
вовую компетентность определяют через ха-
рактеристику личностных качеств индивида, 
его готовность и способность соотносить свое 
поведение с реалиями и правовыми предписа-
ниями. 

Структурно правовая компетенция мо-
жет быть представлена тремя, детерминиру-
ющими ее компонентами [6]:  

- когнитивным (владение актуальной 
правовой информацией);  

- деятельностно-рефлексивный (спо-
собность и готовность к практической реализа-
ции знаний, принятию правомерных решений); 

- мотивационно-ценностным (осознан-
ное отношение к профессиональной деятель-
ности, правомерному поведению, базирующе-
муся на целевых установках, интересах, моти-
вах, правосознании).   

Приведенная структура, в свою оче-
редь, вызывает необходимость (при формиро-
вании правовой компетентности) разрешения 
одновременно двух взаимообусловленных за-
дач: профессиональное обучение и формиро-
вание личности. 

Формирование профессиональных, в 
том числе и правовых компетенций – непре-
рывный, многоплановый и сложный процесс. 
Разнообразие областей и сфер, в которых 
возможна реализация профессиональной дея-
тельности выпускников, обучающихся по спе-
циальности Правовое обеспечение нацио-
нальной безопасности обуславливает специ-
фику подготовки кадров для правоохранитель-
ной, публично-правовой, международно-
правовой, иных предусмотренных стандартом 
видов (п. 1.12 ФГОС ВО) и типов (п.1.13 
ФГОС ВО) деятельности.  Не случайно в п. 3.6 
ФГОС ВО по специальности 40.05.01 закреп-
лено положение о том, что совокупность при-
обретенных компетенций должна позволять 

будущему специалисту реализовывать про-
фессиональную деятельность не менее чем в 
одной профессиональной сфере. При этом 
подчеркивается, что выпускник должен обла-
дать способностью решать задачи всех пере-
численных в стандарте типов (правотворче-
ский, правоприменительный, правоохрани-
тельный, профилактический).  

На особенности качественного напол-
нения учебной информации (содержание обу-
чения) влияет направленность (профиль), спе-
циализация образования. Виды профессио-
нальной деятельности, квалификационные 
требования и профессиональные стандарты 
служат ориентиром (с учетом требований 
ФГОС) для определения предметно-
тематического содержания учебного плана, 
характера практической подготовки, результа-
тов освоения образовательной программы. 

Относительно выбора моделей форми-
рования профессиональных компетенций, ме-
тодов и технологий обучения, на наш взгляд, 
следует отталкиваться от эффективности их 
применения для достижения конкретных целей 
и разрешения поставленных задач, исходя из 
дифференциации компетентностей на общие 
(характерные для юридической деятельности в 
целом) и специальные (отражающие особен-
ности сферы деятельности). Это согласуется с 
требованиями ФГОС, закрепляющими реали-
зацию компетентностного подхода посред-
ством применения в обучении различных тех-
нологий, активных и интерактивных форм, со-
четание аудиторной и внеаудиторной работы. 

Формирование компетентных специа-
листов невозможно без определения и реали-
зации педагогических условий, обеспечиваю-
щих результативность процесса овладения 
правовой и иными предусмотренными образо-
вательной программой компетенциями. Педа-
гогические условия представляют собой сово-
купность мер по повышению эффективности 
педагогической деятельности (цели, содержа-
ние, методы, приемы и формы обучения и вос-
питания) [8]. 

Следуя современным тенденциям в 
сфере образования, переходу от репродуктив-
ного усвоения знаний к продуктивному, в учеб-
ных планах по специальности 40.05.01 наблю-
дается сокращение количества занятий по 
теоретической подготовке. Соответственно, 
одной из первостепенных задач при формиро-
вании правовых компетенций в процессе обу-
чения выступает определение оптимального 
объема и информативного наполнения теоре-
тического (лекционного) материала. Представ-
ляется, что обучающимся должны быть пре-
поднесены догматические, концептуальные 
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основы применительно к каждой правовой 
дисциплине, институциональные признаки 
правовых явлений отраслевого характера 
(например, особенности субъектного состава и 
объекты правоотношений, принципы взаимо-
отношений, тенденции развития соответству-
ющих институтов) межотраслевые связи и т.д. 

Однако роль преподавателя не должна 
ограничиваться изложением общеправовых 
принципов, разъяснением понятийно-
категорийного аппарата и т.д. Используя прин-
ципы синергетического подхода в решении пе-
дагогических задач, обучающегося следует 
мотивировать в расширении своих знаний, 
способствовать формированию его професси-
онального правосознания, ценностных ориен-
таций, устойчивых внутренних мотивов про-
фессионально-служебной деятельности. 

В качестве вариантов решения данной 
задачи возможны: обсуждение проблемных 
вопросов на семинарских занятиях, включение 
в учебные планы элективных модулей, вовле-
чение обучающихся в научную, исследова-
тельскую, проектную деятельность, проведе-
ние факультативов, конкурсов, постановка на 
разрешение различных казусов из судебной 
практики. 

 К примеру, подготовка к обсуждению 
на семинарском занятии проблемы наследо-
вания вымороченного имущества предполага-
ет поиск, систематизацию, анализ правовой 
информации, в том числе законодательных 
норм и правоприменительной практики, каса-
ющихся права собственности, вопросов насле-
дования. Обобщение полученной информации 
неизбежно приведет к обнаружению обучаю-
щимся проблем правового регулирования ука-
занных правоотношений, осмыслению выяв-
ленного и возможных вариантов устранения 
пробела. Дополнительную информацию, необ-
ходимую для формирования и развития когни-
тивного компонента, обучающиеся должны 
научиться «добывать» самостоятельно. В этих 
целях, обучающийся должен иметь способ-
ность использовать справочные правовые си-
стемы и информационные технологии в про-
фессиональной деятельности. То есть изна-
чально должна быть сформирована соответ-
ствующая компетенция, что необходимо учи-
тывать при построении последовательности 
изучения учебных дисциплин и курсов в учеб-
ном плане.  

К сожалению, в современный период 
нарушение структурно-логической цепочки про-
хождения учебных дисциплин - достаточно рас-
пространенное явление, на что неоднократно 
указывалось в специальной литературе [4].  

Формированию такого компонента, как 
деятельностно-рефлексивный - следует уде-
лять особое внимание. Именно эта составля-
ющая правовой компетенции позволяет вы-
пускнику успешно адаптироваться в поле про-
фессиональной деятельности.  Неслучайно о 
необходимости усиления практической состав-
ляющей в образовании указывается в много-
численных программных документах Россий-
ского государства. На важность и приоритет-
ность развития практических навыков обраща-
ется внимание и в Указе Президента РФ  
«О мерах по совершенствованию высшего 
юридического образования в Российской Фе-
дерации»

3
. Об актуальности создания практи-

ко-ориентированной среды и обеспеченности 
образовательного процесса соответствующи-
ми ресурсами свидетельствуют и многочис-
ленные публикации [3]. 7 

Современные реалии свидетельству-
ют, что выпускники на начальном этапе про-
фессиональной деятельности испытывают се-
рьезные проблемы вследствие недостаточно 
сформированных прикладных навыков, в том 
числе при составлении процессуальных доку-
ментов, осуществлении процессуальных дей-
ствий. Сложности вызывает грамотное состав-
ление текста консультации, оформление и 
презентация результатов проверок и т.д.  

Безусловно, современная высшая шко-
ла располагает широким набором дидактиче-
ских средств, направленных на развитие прак-
тических способностей, умений, навыков бу-
дущих специалистов. К таковым можно при-
числить решение вариативных практических 
ситуаций по заданной тематике с прогнозиро-
ванием возможных путей развития событий, 
составление процессуальных документов, со-
ответствующих фабуле реального дела, раз-
личные тренажеры, имитационные игры, лабо-
раторные исследования и другие. Значитель-
ное место в учебном процессе отводится 
освоению информационных технологий, изу-
чению принципов работы с многочисленными 
банками данных, что обусловлено современ-
ными тенденциями цифровой трансформации 
всех сфер общественных отношений и в 
первую очередь деятельности органов и орга-
низаций, обеспечивающих национальную без-
опасность.  

Однако все эти технологии не приводят 
к ожидаемому эффекту, хотя определенно 
сглаживают дисбаланс между развитием ко-

                                                           
7

3
 Указ Президента РФ от 26.05.2009 № 599 «О ме-

рах по совершенствованию высшего юридического 
образования в Российской Федерации» // СЗ РФ. 
01.06.2009. № 22. ст. 2698. 
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гнитивной и содержательно-деятельностной 
детерминантами правовой компетенции. 
Большая часть заданий сформулирована на 
основе судебных решений, размещенных в 
различных справочно-правовых базах. Ответы 
на поставленные задачи легко можно сформу-
лировать, отыскав соответствующий судебный 
акт, равно как и любой процессуальный акт, 
исковое заявление или приказ, образцы кото-
рых в изобилии присутствуют в интернет-
пространстве. Это значительно снижает спо-
собность и готовность к самостоятельной раз-
работке процессуальных и служебных доку-
ментов. Обращает на себя внимание и тот 
факт, что, свободно владея навыками поиска 
информации с использованием современных 
информационных технологий, обучающиеся не 
всегда придают значение надежности источни-
ков информации, как правило, не подвергают 
их критической оценке, не обращаются к нор-
мам права, закрепляющим требования к струк-
туре и содержанию правовых документов. Ока-
завшись же в реальной ситуации, когда здесь и 
сейчас нужно применить, казалось бы, отрабо-
танные навыки и умения, выпускник демон-
стрирует недостаточную компетентность, что 
не редко негативно сказывается на мотивации 
к профессиональной деятельности, достиже-
нию профессиональных целей.  

Наибольший эффект при формирова-
нии деятельностно-рефлексивной компоненты 
правовой компетенции достигается при получе-
нии практических навыков в период прохожде-
ния различных видов практики (при надлежа-
щей их организации). Попадая в профессио-
нальную среду, участвуя непосредственно в 
деятельности правоохранительной (или иной) 
организации, выполняя поручения руководите-
ля практики, специалиста в конкретной сфере 
профессиональной деятельности, выезжая на 
место преступления или участвуя в надзорной 
проверке, обучающийся вовлекается непосред-
ственно в «производственный» процесс, «впи-
тывает» практический алгоритм реализации 
профессиональных компетенций при решении 
задач правоприменительного, правоохрани-
тельного, профилактического характера.   

Примечательно, что положительные 
эмоции у студентов по результатам прохожде-
ния практики остаются от привлечения их к 
выполнению непосредственных трудовых 
функций по будущей специальности, участия в 
процессуальных действиях, присутствия при 
обсуждении вопросов, связанных с принятием 
решений по конкретным делам, наблюдения за 
ходом экспертных исследований, судебных 
разбирательств. Правильно и эффективно ор-
ганизованная практика способствует форми-

рованию устойчивой мотивации к служебно-
профессиональной деятельности, с опорой на   
патриотизм, ответственное отношение к вы-
полняемой работе, чести, профессиональном 
и гражданском долге.  

Как нам представляется, необходимо 
расширить практику привлечения студентов 
соответствующих специальностей в качестве 
помощников, общественных помощников со-
трудников правоохранительных и иных орга-
нов, где могут в дальнейшем осуществлять 
профессиональную деятельность лица, 
успешно освоившие программу по специаль-
ности 40.05.01 Правовое обеспечение нацио-
нальной безопасности. Легально, такая воз-
можность предусмотрена, например, Феде-
ральным законом от 28.12.2010 № 403-ФЗ  
«О Следственном комитете Российской Феде-
рации»

4
8, Приказом Следственного комитета 

России от 04.05.2011 № 74
5
. 9 

Не менее эффективной для целей 
формирования правовой компетенции являет-
ся практика, приобретенная в юридических 
клиниках образовательных учреждений, где 
студенты-консультанты (в отличие от создава-
емой в рамках интерактивных методик квази-
профессиональной деятельности)  сталкива-
ются с реальными жизненными ситуациями, 
требующими повышенной ответственности при 
принятии юридически обоснованного решения, 
вовлечение студентов в практико-ориен-
тированную социально значимую деятель-
ность во внеучебное время (волонтерская дея-
тельность, участие в акциях оказания бесплат-
ной юридической помощи). Участвуя в указан-
ной деятельности, студенты не только приоб-
ретают реальный опыт разрешения конфликт-
ных ситуаций, восстановления нарушенных 
прав участников общественных отношений на 
основе норм действующего законодательства, 
но и развивают коммуникативные навыки. 
Следует заметить, что деятельность юридиче-
ских клиник ограничивается, как правило, 
предоставлением консультаций, составлением 
документов. На наш взгляд, деятельность в 
рамках юридических клиник следует расши-

                                                           
8

4
 Федеральный закон от 28.12.2010 № 403-ФЗ (ред. 

от 20.10.2022) «О Следственном комитете Россий-
ской Федерации» // СЗ РФ. 03.01.2011. № 1. ст. 15. 
9

5
 Приказ СК России от 04.05.2011 № 74 (ред. от 

31.01.2022) «Об организации работы с обществен-
ными помощниками следователя в системе След-
ственного комитета Российской Федерации» (вме-
сте с «Положением об общественном помощнике 
следователя Следственного комитета Российской 
Федерации») // URL: https://clck.ru/32ed6w (дата об-
ращения 25.10.2022).  
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рить посредством вовлечения студентов в ока-
зание представительских услуг (сбор, оформ-
ление документов, судебное представитель-
ство при рассмотрении дел у мирового судьи).  

Обобщенный результат сформирован-
ности компетенций демонстрируется студен-
том и оценивается комиссией при прохожде-
нии итоговой аттестации.  В этих целях вузами 
формируется критериально-оценочный аппа-
рат, интегрирующий в себе критерии и показа-
тели сформированности всех составляющих 
компетенцию компонентов: когнитивного, мо-
тивационного, деятельностно-поведенческого. 
Однако реальным подтверждением (показате-
лем) сформированности правовой компетент-
ности является профессионализм выпускника, 
реализующего свою способность применять 
приобретенные знания при выборе варианта 
поведения и совершения действий, согласую-
щихся с законом при решении задач по обес-
печению национальной безопасности, закон-
ности и правопорядка.   

Подводя итог, отметим, что в процессе 
подготовки профессионально компетентного, 
конкурентоспособного специалиста для сферы 
деятельности, связанной с обеспечением 
национальной безопасности, формирование 
правовой компетенции имеет первостепенное 
значение. Сформированность правовой компе-
тентности как заданный образовательный ре-
зультат, может быть достигнут в совокупности 
с овладением всеми предусмотренными обра-
зовательной программой компетенциями в 
процессе реализации соответствующих педа-
гогических условий. Не умаляя значимости 
практико-ориентированных, проблемных и 
иных методов и технологий обучения, ориен-
тированных на знаниевый, мотивационный и 
деятельностный компоненты, для повышения 
эффективности процесса формирования пра-
вовой компетентности, ключевым моментом 
должна стать практическая подготовка в усло-
виях, максимально приближенных к реальной 
профессиональной деятельности. 
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На базе Ивановской пожарно-спасательной академии ГПС МЧС России была проведена 

исследовательская работа по разработке модели профессионально-прикладной физической 
подготовки обучающихся в организациях высшего образования МЧС России. Исследования были 
организованы с целью совершенствования учебного процесса и формирования у обучающихся 
необходимого уровня физической подготовленности. Аналитическим путем был определен 
необходимый набор профессионально-прикладных упражнений в соответствии с локомоцией 
движений в предложенных профильных упражнениях: «Подъѐм по установленной выдвижной 
лестнице в 3-й этаж учебной башни»; «Подъѐм по подвешенной штурмовой лестнице  
в 4-й этаж учебной башни»; «Преодоление 100-метровой полосы с препятствиями». Были 
предложены нормативные задания, а также определены временные показатели их выполнения.  
В ходе исследования была предложена модель профессионально-прикладной физической 
подготовки обучающихся с применением профессионально-прикладных упражнений на основе 
специфики профильной подготовки. В программу вошли разработанные комплексы прикладных и 
подготовительных упражнений, направленных на повышение физической работоспособности и 
подготовленности обучающихся. Для оценки эффективности разработанной модели проводился 
сбор, анализ и обобщение результатов исследования в виде временных показателей. В результате 
проведѐнного исследования была определена эффективность применяемых средств физического 
воспитания на основе прикладных и профильных упражнений, входивших в предложенную модель 
профессионально-прикладной физической подготовки обучающихся. 

 
Ключевые слова: профессионально-прикладная физическая подготовка, профессионально-

прикладные упражнения, физическая подготовка курсантов, уровень физической подготовленности, 
модель физической подготовки курсантов. 
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On the basis of the Ivanovo Fire and Rescue Academy of the State Fire Service of the Ministry of 
Emergency Situations of Russia, a research work was carried out to develop a model of professional and 
applied physical training for students of educational institutions of higher education of the Ministry of 
Emergency Situations of Russia. The studies were organized with the aim of improving the educational 
process and forming the necessary level of physical fitness among students. Analytically, the necessary set 
of professionally applied exercises was determined in accordance with the locomotion of movements in the 
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proposed profile exercises: «Climbing the installed retractable ladder to the 3rd floor of the training tower»; 
«Climbing the suspended assault ladder to the 4th floor of the training tower»; «Overcoming the 100-meter 
obstacle course.» Normative tasks were proposed, and time indicators for their implementation were 
determined. In the course of the study, a model of professionally applied physical training of students was 
proposed using professionally applied exercises based on the specifics of profile training. The program 
included developed complexes of applied and preparatory exercises aimed at improving the physical 
performance and preparedness of students. To assess the effectiveness of the developed model, the 
collection, analysis and generalization of the results of the study in the form of time indicators were carried 
out. As a result of the study, the effectiveness of the applied means of physical education was determined on 
the basis of applied and profile exercises, which were included in the proposed model of professionally 
applied physical training of students. 

 
Key words: professional-applied physical training, professional-applied exercises, physical training 

of cadets, level of physical fitness, model of physical training of cadets. 
 
 

Актуальность 
В настоящее время к физической под-

готовленности (ФП) сотрудников федеральной 
противопожарной службы Государственной 
противопожарной службы (ФПС ГПС) предъ-
являются достаточно высокие требования, что 
обусловлено реалиями современной ситуации 
не только в стране, но и в мире. Именно они 
создают предпосылки в необходимости увели-
чения сферы в области научных исследова-
ний, которые в свою очередь будут направле-
ны на совершенствование методики подготов-
ки сотрудников к действиям в условиях ликви-
дации чрезвычайных ситуаций (ЧС) [1, 2].  

Специфика подготовки к профессио-
нальной деятельности (ПД) включает не толь-
ко приобретение соответствующих компетен-
ций по выбранной специальности (направле-
нию подготовки), но и требует определенной 
ФП, обеспечивающей высокую производитель-
ность труда. Одним из перспективных путей 
повышения ФП курсантов организаций высше-
го образования МЧС России (ООВО МЧС Рос-
сии) является совершенствование используе-
мых средств, входящих в сам процесс физиче-
ского воспитания (ФВ) [3]. В частности, для 
возможности увеличения уровня ФП курсантов 
предлагается в систему традиционно исполь-
зуемых средств, включать больше профессио-
нально-прикладных упражнений (ППУ) [4, 5, 6]. 

Анализ научно-методической литера-
туры (Dubois Panl E., 1984; Sykes K., 1984; 
Burch M., 1991; Подлипняк Ю. Ф., 1995; Соко-
лов Е. Е., 2006; Амельчаков И. Ф., 2007; Гаври-
ленко Е. С., 2007; Кошбахтиев В. А., 2009; Та-
расюк О. В., 2010; Торопов В. А., 2011; Бала-
шова Н. А., 2012; Малыхин А. В., 2012; Жега-
лова М. Н., 2012; Аверинская C. А., 2014; 
Апальков А. В., 2014; Галимова А. Г., 2014; Ах-
матгатин А. А., 2015; Овечкин Д. Г., 2015; Сы-
соев А. А., 2015; Шалагинов В. Д. 2021 и др.) 
показывает незначительность исследователь-

ских работ, в которых рассматриваются вопро-
сы применения инновационных программ по 
физической подготовке в образовательном 
пространстве ООВО МЧС России. Также в 
имеющихся на сегодняшний день методиках 
физической подготовки недостаточно уделяет-
ся внимания интеграции ППУ с параметрами 
их нагрузки и специфики профильной подго-
товки курсантов.  

Проведѐнный анализ в сфере теории и 
практики в ООВО МЧС России позволяет за-
ключить, что профессиональная подготовка в 
сфере пожарной безопасности имеет ряд про-
тиворечий, связанных с профессионально-
прикладной физической подготовкой (ППФП) 
курсантов в системе профессионального обу-
чения. Определяющими с этой точки зрения 
являются противоречия между: 

˗ социально обусловленной потребно-
стью общества в квалифицированных специа-
листах пожарно-технического профиля и недо-
статочной научной разработанностью теорети-
ческих аспектов и обоснованных методик по 
применению ППУ в рамках профильной подго-
товки; 

˗ необходимостью и целесообразностью 
модернизации образовательного процесса по 
дисциплине «Физическая подготовка» (ФП) с 
применением средств ППУ с целью подготовки 
курсантов к сдаче нормативных заданий, и не-
достаточностью научно-методического обеспе-
чения по изученности параметров нагрузки на 
показатели ППФП курсантов. 

Таким образом, актуальность разреше-
ния рассматриваемых противоречий опреде-
ляется необходимостью разработки теорети-
ческих и методических аспектов в области 
формирования ППФП курсантов, на основе 
применения ППУ. Отсюда следует, что повы-
шение эффективности в системе ФВ в ООВО 
МЧС России, посредством применения ППУ, 
наряду с традиционными, позволит обеспечить 
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достижение необходимого качества ППФП кур-
сантов. 

Цель исследования заключается в раз-
работке и реализации экспериментальной моде-
ли ППФП обучающихся ООВО МЧС России. 

В соответствии с целью исследования 
были определены следующие задачи: 

- разработать экспериментальную мо-
дель ППФП обучающихся ООВО МЧС России; 

- определить необходимый комплекс 
ППУ и раскрыть его содержательно-
функциональную структуру в соответствии с 
профильной подготовкой курсантов, а также 
эмпирически проверить его эффективность. 

Организация исследования 
Исследование проводилось в период  

с октября 2021 года по май 2022 года в рамках 
учебной дисциплины ФП. Базой для проведе-
ния исследования стала Ивановская пожарно-
спасательная академия ГПС МЧС России (ака-
демия). В исследовании приняло участие  
30 респондентов (курсантов) 2-го года обуче-
ния. Из общего количества курсантов были 
сформированы две группы – эксперименталь-
ная (ЭГ) и контрольная (КГ).  

Исследование проходило в 4 этапа:  
первый этап (октябрь 2021 г.) – поис-

ково-подготовительный, который включал в 
себя анализ литературных источников и прак-
тик ООВО МЧС России;  

второй этап (ноябрь–декабрь 2021 г.) 
– теоретико-проектировочный, в период кото-
рого были подготовлены необходимые дидак-
тические материалы с целью разработки экс-
периментальной модели ППФП курсантов; 

третий этап (декабрь 2021 г.– апрель 
2022 г.) – экспериментальный, направленный 
на выявление ППУ в соответствии с локомоци-
ей движений в профильных упражнениях (на 
данном этапе были предложены нормативные 
задания, а также определены временные пока-
затели их выполнения) и проведение исследо-
вания для определения уровня ФП курсантов;  

четвёртый этап (май 2022 г.) – обоб-
щающий, где проводился сбор, анализ и 
обобщение результатов исследования, а также 
осуществлялась формулировка выводов. 
Результаты исследования и их обсуждение 

В ходе теоретико-проектировочного 
этапа осуществлялась разработка экспери-
ментальной модели ППФП обучающихся (ри-

сунок). 
ППФП в ООВО МЧС России 

определяется ФГОС ВО. Она выражается не 

только комплексом необходимых профес-

сиональных компетенций, но и определѐнным 

набором личностных качеств выпускника, что в 

свою очередь формирует социальный заказ. 

Одной из основных характеристик будущего 

сотрудника ФПС ГПС является ППФП, которая 

позволяет на достаточно высоком уровне 

выполнять ПД. Само содержание образования 

реализуется посредством не только 

социального заказа, но и нормативных 

документов (ФГОС ВО, учебным планом, 

учебными программами и др.), с учетом 

социальных, педагогических условий, 

требований индивидуально-личностного 

развития обучаемых. ООВО обладая не только 

высокой степенью научных и педагогических 

кадров, но и необходимой материально-

технической базой создают определѐнного 

рода образовательное пространство (ОП). 

Реализация поставленных целей и задач в ОП 

реализуется через формирование ППФП 

обучающихся. 
Структура ОП ООВО МЧС России 

включает в себя организацию деятельности и 

методическое обеспечение качества 

поэтапной ППФП будущих специалистов в 

области пожаротушения. ОП, представленное 

в экспериментальной модели, можно 

определить в виде лепестковой структуры, в 

которой взаимосвязаны и соотносятся между 

собой отдельные элементы. Содержанием 

представленных элементов является: лекции и 

практические занятия, спартакиады, тренинги и 

мастер-классы, консультации, а также базы 

практик и учебно-тренировочный инвентарь. 

Все эти элементы можно рассматривать, как 

организационные формы ППФП будущих 

сотрудников ФПС ГПС. 

Для формирования высокой степени 
подготовленности обучающихся к их будущей 
профессиональной деятельности, содержание 
учебных программ по дисциплине ФП, было 
наполнено ППУ с параметрами их нагрузки и 
специфики профильной подготовки. Оценка 
уровня сформированности ФП у обучающихся 
ООВО МЧС России происходит по трѐм 
критериям: 

˗ низкий – определяется низким уров-
нем сформированности ФП, который нарушает 
его общую профессиональную направленность 
и действенность; 

˗ средний – представляет собой не 
полную сформированность ФП, недостаточ-
ность развития отдельных ее компонентов; 

˗ высокий – полная сформирован-
ность ФП, позволяющая добиться высоких ре-
зультатов в служебной деятельности. 
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Рисунок. Экспериментальная модель ППФП обучающихся ООВО МЧС России 

 
 

Разработанная экспериментальная мо-
дель ОП показывает, что формирование ФП 
будущих сотрудников ФПС ГПС происходит 
только с учѐтом целостного ОП вуза при взаи-
модействии всех его компонентов. Оно опре-
деляется условиями образовательного про-
цесса образовательных организаций, который 
осуществляется через теоретическое и прак-
тическое обучение курсантов. Потенциальные 

возможности каждого направления для фор-
мирования ФП будущих сотрудников ФПС ГПС 
в ООВО МЧС России реализуется через прак-
тико-ориентированный подход. 

Для формирования ФП на эксперимен-
тальном этапе было проведено исследование 
по определению комплекса необходимых ППУ. 
В качестве исследуемых были взяты профиль-
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ные упражнения
1

10: «Подъѐм по установленной 
выдвижной лестнице в 3-й этаж учебной баш-
ни» (норматив № 5.8) (Подъѐм по ВЛ); «Подъ-
ѐм по подвешенной штурмовой лестнице  
в 4-й этаж учебной башни» (норматив № 5.6) 
(Подъѐм по ШЛ); «Преодоление 100-метровой 
полосы с препятствиями» (100-м ПП)

2
11. В част-

ности, в упражнениях с ручными пожарными 
лестницами берѐм только марш по лестницам. 
По виду локомоции первые два упражнения 
относятся к циклическим видам, последнее 
упражнение является смешанным, включаю-
щим в себя, как циклические движения, так и 
ациклические.  

Циклические локомоции определяются 
тем, что каждое звено тела спортсмена в про-
цессе упражнения постоянно приходит в исход-
ное положение, таким образом, многократно 
повторяются циклы движения. В данном виде 
локомоции нами были проанализированы два 
профильных упражнения «Подъѐм по ВЛ» и 
«Подъѐм по ШЛ». Для перемещения спортсме-
на в пространстве, при выполнении данных 
упражнений, необходимо взаимодействие с 
твѐрдой опорой, в роли которой выступает сту-
пень лестницы. В нашем случае все локомоции 
нижних конечностей осуществляются по прин-
ципу отталкивания. Отталкивание в фазе ак-
тивной работы включает разгибатели нижних 
конечностей. Во втором упражнении «Подъѐм 
по ШЛ» также присутствует принцип притягива-
ния. Притягивание акцентирует внимание на 
сгибателях и разгибателях верхних конечно-
стей. Движения по ступеням штурмовой и трѐх-
коленной лестниц, а также выброс лестницы 
вверх осуществляется без сближения общего 
центра тяжести с опорой. В данном случае 
мышцы работают в преодолевающем режиме, 
где происходит выпрямление конечности и уда-
лении общего центра тяжести от опоры. Такой 
вид локомоции наблюдается при выполнении 
упражнений: челночный бег 10х10 м (челнок 
10х10), бег на короткие дистанции (бег на 
100 м), рывок гири. 

Ациклические локомоции характеризу-
ются отсутствием возвращения звеньев тела в 
позу, аналогичную исходному положению, т.е. 
отсутствует повторяемость движений. В данном 
виде локомоции мы проанализировали про-
фильное упражнение «100-м ПП». Рассматри-

                                                           
10

1
 Нормативы по пожарно-строевой и тактико-

специальной подготовке для личного состава феде-
ральной противопожарной службы. М.: МЧС России, 
2011 г. 
2

11 Приказ МЧС России от 26 июля 2016 г. № 402  

«О внесении изменений в приказ МЧС России от 
30.03.2011 № 153». 

ваемое упражнение включает в себя работу с 
вынужденным амортизационным сближением 
общего центра тяжести курсанта с опорой (пре-
одоление забора, подъѐм и спуск по «сходне» 
бума, бег с рукавами, подсоединение полугайки 
к трѐхходовому разветвлению). В этих упраж-
нениях осуществляется работа в двух фазах: 
взаимодействие с опорой в статоуступающем 
режиме и взаимодействие с опорой в статопре-
одолевающем режиме. Данный вид локомоции 
встречается в упражнениях: прыжок в длину с 
места толчком двумя ногами (прыжок с места), 
прыжок в длину с разбега (прыжок с разбега), 
подтягивание из виса на высокой перекладине 
(подтягивание), челночный бег 3х10 м (чел-
нок 3х10). 

Таким образом, с целью разработки мо-
дели физической подготовки курсантов ООВО 
МЧС России, был представлен комплекс ППУ. 
Данные упражнения позволяют не только под-
готовить необходимые группы мышц к выпол-
нению профильных упражнений, но и оценить 
уровень подготовленности обучающихся.  

Физическая подготовка в ООВО 
МЧС России осуществляется на основании 
Приказа

3
12, а также разрабатываемых рабочих 

программ по дисциплинам. В них прописаны 
основные требования к системе физической 
подготовки личного состава ФПС ГПС

4
13. Из об-

щего числа нормативов по общефизическим 
упражнениям для личного состава выделим: бег 
на 100 м, челнок 10х10, подтягивание. Данные 
упражнения соответствуют заявленным упраж-
нениям в нашем исследовании. Комплекс дру-
гих нормативных упражнений (рывок гири, пры-
жок с места, прыжок с разбега, челнок 3х10 м) 
мы предлагаем заимствовать из программы 
комплекса «Готов к труду и обороне»

5 
14. Данные 

ППУ были органично введены в дисциплину ФП 
курсантов. 

Начальный этап исследования заклю-
чался в формировании ЭГ и КГ, где определял-
ся уровень их ФП. Мониторинг ФП респонден-
тов проходил с помощью ППУ. В качестве ППУ 
мы использовали: челнок 10х10 м, челнок 
3х10 м, бег на 100 м, прыжок с разбега, прыжок 
с места, рывок гири 16 кг, подтягивание. Полу-
ченные результаты приведены в табл. 1. 

                                                           
12

3 Приказ МЧС России от 26 июля 2016 г. № 402  

«О внесении изменений в приказ МЧС России от 
30.03.2011 № 153». 
13

4 Приказ МЧС РФ от 30 марта 2011 г. № 153  

«Об утверждении Наставления по физической под-
готовке личного состава федеральной противопо-
жарной службы». 
14

5
 Сайт Всероссийского физкультурно-спортивного ком-

плекса «Готов к труду и обороне». https://www.gto.ru/ 
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Таблица 1. Мониторинг ФП курсантов на начальном этапе исследования 

 

ППУ 
ЭГ КГ 

Значение  
t-критерия 
Стьюдента 

Х±m Х±m t – экс. Ρ≤0,05 
Подтягивание  12,3+0,36 12,26+0,33 0,14 > 
Прыжок с места  233,33+1,72 233,53+1,86 -0,08 > 
Бег на 100 м 13,58+0,12 13,73+0,11 -0,86 > 
Челнок 3х10 м 7,82+0,10 7,76+0,09 0,47 > 
Прыжок с разбега 387,33+5,00 386,67+4,90 0,10 > 
Челнок 10х10 м 26,07+0,13 26,05+0,12 0,11 > 
Рывок гири 16 кг 39,87+1,00 39,47+0,97 0,29 > 

 
Анализ полученных данных показал, 

что в начале исследования существуют 
незначительные различия между ЭГ и КГ при 
Ρ≤0,05 в каждом ППУ. Однако пограничные 
средние значения показателей, как в ЭГ, так и 
в КГ не имеют критической разницы. Таким 
образом, мы можем говорить о том, что 
мониторинг ФП курсантов на начальном этапе 
исследования в обеих группах практически 
одинаковый. 

Для выявления временных показателей 
ЭГ и КГ в профильных упражнениях «Подъѐм 
по ВЛ» «Подъѐм по ШЛ», «100-м ПП», также 
была проведена оценка нормативного времени 
(табл. 2). 
 

Таблица 2. Нормативное время  
по выполнению профильных упражнений 

 
Профильные 
упражнения 

Оценка (сек.) 
«5» «4» «3» 

Подъѐм по ВЛ 8 10 12 
Подъѐм по ШЛ 20 22 24 
100-м ПП 25 28 30 

 
Выполнение данных нормативов поз-

воляет говорить об усвоении изученного мате-
риала, а также формирования необходимых 
профессиональных компетенций. Результаты 
нормативного времени респондентов пред-
ставлены в табл. 3. 

 
Таблица 3. Временные показатели в профильных упражнениях  

«Подъѐм по ВЛ» «Подъѐм по ШЛ», «100-м ПП» 
 

Профильные 
упражнения 

ЭГ КГ 
Значение  
t-критерия 
Стьюдента 

Х±m Х±m t – экс. Ρ≤0,05 
Подъѐм по ВЛ 10,33+0,23 10,27+0,27 0,18 > 
Подъѐм по ШЛ 23,80+0,42 23,93+0,37 -0,23 > 
100-м ПП 27,67+0,35 27,60+0,39 0,13 > 

 
Анализ полученных данных 

показывает, что между ЭГ и КГ имеются 
незначительные различия при Ρ≤0,05 во всех 
профильных упражнениях. Данные различия, 
как и в ППУ не имеют большой разницы в 
усреднѐнных показателях. Таким образом, мы 
можем предположить, что достоверных 
различий не имеется. Из полученных значений 
следует, что уровень подготовленности 
курсантов на начальном этапе исследования в 
большей степени соответствует оценке 
«хорошо» и «удовлетворительно» (при, «5» – 
6,66 %, «4» – 46,66 %, «3» – 46,66 % в ЭГ; «5» 
– 6,66 %, «4» – 53,33 %, «3» – 40,0 % в КГ). Это 
обуславливается тем, что данные упражнения 

по виду локомоторных движений являются 
достаточно сложными в плане не только 
специальной выносливости и скоростно-
силовой подготовленности, но и в плане 
координации движений. 

В ходе третьего этапа исследования, в 
период с декабря 2021 года по апрель 2022 
года, в программу подготовки ЭГ вместе с 
обычными упражнениями вошли специали-
зированные комплексы упражнений, в том 
числе и упражнения системы «CrossFit»-
комплекс (табл. 4). Занятия проводились два 
раза в неделю по 1,5 академических часа. 
Примерное распределение времени на 
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занятиях составило 75 % традиционных 
упражнений и 25 % ППУ. 

На завершающем этапе исследования 
(2022 год) была проведена оценка ФП 
курсантов. Целью оценки являлась проверка 

эффективности предложенной модели ППФП 
обучающихся. В качестве контрольного 
исследования были предложены семь ППУ. 
Полученные результаты приведены в табл. 5.  

 
Таблица 4. Комплекс ППУ 

 
ППУ Подготовительные упражнения 

Подтягивание Подтягивание из виса лѐжа на низкой перекладине  
Подтягивание из виса на высокой перекладине с 
использованием резиновой петли (17-41 кг) 

Прыжок с места  Прыжки в длину с места толчком двумя ногами из 
положения упор присев 
Из положения упор лѐжа в упор присев и 
выпрыгивание вверх 

Бег на 100 м Бег на дистанцию 30 м 
Бег на дистанцию 60 м 

Челнок 3х10 м Бег на месте в течение 30 сек 
Челночный бег 2х10 м с выпрыгиванием вверх (10 
серий) из упора присев на повороте 

Прыжок с разбега Выпрыгивание вверх с подносом ног к груди 
Поочерѐдные прыжки через каскад барьеров 
высотой 25-30 см 

Челнок 10х10 м Челночный бег 10х10 м на короткую (5 м), среднюю 
(10 м) и длинную дистанцию и обратно в обратной 
последовательности 
Челночный бег 6х10 м с переноской предметов 

Рывок гири 16 кг Выброс гири 8 кг вверх-вперѐд одной рукой 
Поднимание покрышки и перебрасывание еѐ вперѐд 
(автомобиль Камаз) 

 
 

Таблица 5. Мониторинг ФП курсантов на заключительном этапе исследования 

 

Нормативные 
задания 

ЭГ КГ 
Значение  
t-критерия 
Стьюдента 

Х±m Х±m t – экс. Ρ≤0,05 
Подтягивание  14,47+0,25 13,20+0,27 3,42 > 
Прыжок с места  243,60+1,45 238,67+1,72 2,19 > 
Бег на 100 м 13,07+0,07 13,39+0,10 -2,64 > 
Челнок 3х10 м 7,27+0,06 7,36+0,05 -1,08 > 
Прыжок с разбега 421,33+5,35 394,33+4,02 4,03 > 
Челнок 10х10 м 25,94+0,21 25,97+0,14 -0,13 > 
Рывок гири 16 кг 47,67+1,25 42,87+1,17 2,80 > 

 
Из полученных результатов, представ-

ленных в табл. 5 следует, что средние значе-
ния, как в ЭГ, так и в КГ имеют достоверные 
различия (Ρ>0,05). Таким образом, можно кон-
статировать, что между исследуемыми груп-
пами имеются значительные изменения по 
всем упражнениям. Однако, для того чтобы 

говорить об эффективности предложенной мо-
дели ППФП, у обучающихся необходимо про-
верить уровень профильной подготовки. Дан-
ный уровень определялся по результатам вы-
полнения профильных упражнений: «Подъѐм 
по ВЛ» «Подъѐм по ШЛ», «100-м ПП», резуль-
таты представлены в табл. 6. 
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Таблица 6. Временные показатели в профильных упражнениях  
«Подъѐм по ВЛ» «Подъѐм по ШЛ», «100-м ПП» на заключительном этапе 

 

Нормативные 
задания 

ЭГ КГ 
Значение 
t-критерия 
Стьюдента 

Х±m Х±m t – экс. Ρ≤0,05 

Подъѐм по ВЛ 9,27+0,20 9,87+0,17 -2,26 > 

Подъѐм по ШЛ 20,93+0,37 21,80+0,34 -1,70 > 

100-м ПП 25,93+0,38 26,73+0,41 -1,42 > 

 
Анализ данных позволяет констатиро-

вать, что имеются не только существенные 
различия между ЭГ и КГ, но и рост временных 
показателей. Из полученных значений следует, 
что уровень подготовленности курсантов на 
заключительном этапе исследования соответ-
ствует оценке «отлично» и «хорошо». 

Анализ полученных данных показыва-
ет, что комплекс ППУ, а также подготовитель-
ных упражнений (табл. 4), предложенный для 
повышения уровня ФП обучающихся, экспери-
ментально доказал свою эффективность. Дан-
ный комплекс ППУ можно также расценивать, 
как модель ППФП обучающихся. 

Заключение 
На основании анализа литературных 

источников, а также программ по дисциплинам 

ФП определены возможности совершенство-
вания процесса физической подготовки обуча-
ющихся на основе разработанной модели. В 
ходе исследования была выявлена необходи-
мость наполнения программы ФП предложен-
ными ППУ. Выбор данных упражнений осно-
вывался на сопоставлении локомоторных дви-
жений в профильных упражнениях. Были 
определены временные показатели их выпол-
нения. Также был проведен констатирующий 
эксперимент для определения уровня ФП кур-
сантов. В результате проведѐнного исследо-
вания была определена эффективность при-
меняемых средств ФВ на основе ППУ и про-
фильных упражнений, входивших в разрабо-
танную модель ППФП обучающихся. 
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