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1 2 3 4 

10 1990 

- Костюми прилеглого 
силуету 

- Матеріал – шкіра 

- Кольори: білий, чорний, 
сірий, сталевий 

- Декоративні пояси, 
нашивки, аксесуари 

  

11 2000 

- Костюми прилеглого 
силуету 

- Декоративні вставки та 
членування 

-    Кольори: білий, чорний, 
сірий, сталевий 

- Декоративні джгути, 
аксесуари 

  

12 2010 

- Костюми прилеглого 
силуету 

- Геометричні об’ємні 
форми в області стегон та 
плечей 

- Матеріал: шкіра, пластик, 
металізовані тканини, 
еластичні трикотажні 
полотна 

- Кольори з мерехтливим 
сяйвом: чорний, синій, 
сірий, білий, 
помаранчевий 

- Декоративні джгути, 
накладки, аксесуари 
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УСТРОЙСТВО КОНТРОЛЯ ТЕМПЕРАТУРЫ МЕТАЛЛА В КОНВЕРТЕРЕ 
 

Богушевский В.С., Горбачева М.В. 
Украина, г. Киев, Национальный технический 

университет Украины «КПИ» 
 

Рассмотрено устройство для непрерывного контроля температуры металла в ванне конвертера. Показано, 
что корректирование скорости прохождения ультразвуковых колебаний через ванну конвертера по величине 
содержания углерода позволяет увеличить точность контроля температуры металла. Установлено, что 
устройство  позволяет увеличить производительность конвертера и сократить расход огнеупорных материалов. 

 
Введение 
Для измерения температуры в ванне конвертера используются разовые термопары, вводимые в ванну с 

помощью погружных зондов [1]. Такие измерения не позволяют осуществить непрерывный контроль температуры 
металла, что важно при модернизации технологии и исследовании явлений, происходящих в ванне конвертера в 
процессе продувки.  

Для непрерывного измерения температуры известно устройство, содержащее термопару с защитным 
колпачком, расположенным в конусной втулке из огнеупорного материала, которая вмонтирована в футеровку 
конвертера [2].  
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Известно также устройство, содержащее звуковод, снабженный отражателем ультразвуковых колебаний [3]. 
Звуковод помещают в тело агрегата так, чтобы его конец входил на 250 – 500 мм в жидкий металл. 
Ультразвуковые колебания посылают по звуководу до отражателя и регистрируют продолжительность времени 
прохождения ультразвуковыми колебаниями по звуководу расстояния до отражателя и обратно.  

Недостатком этих устройств является низкая точность, так как при большом градиенте температур, имеющем 
место в ванне конвертера в процессе продувки, они показывают локальную температуру, зависящую от места 
установки измерителя, и надежность, так как измеритель, выходящий из футеровки конвертера, может быть 
разрушен металлическим ломом и сыпучими, вводимыми в конвертер до заливки чугуна. 

Известно устройство, содержащее источник и приемник ультразвуковых колебаний, расположенных 
горизонтально в диаметрально противоположных местах ванны конвертера [4]. Недостатком устройства является 
низкая точность из-за наличия в объеме металла в процессе продувки газовых пузырей и влияние на плотность 
металла его химического состава. 

Работа выполнялась в НТУУ «Киевский политехнический институт» по теме «Управление конвертерной 
плавкой в условиях неполной информации о начальных и конечных условиях продувки», Государственный 
регистрационный номер 0114U005002. 

Постановка задачи 
Целью исследований является повышение точности непрерывного контроля температуры ванны конвертера. 
Результаты исследований  
Поставленная цель достигается тем, что устройство контроля температуры ванны конвертера, содержащее 

источник и приемник ультразвуковых колебаний дополнительно содержит измеритель газонасыщенности жидкого 
металла, выполненный в виде измерителя состава, температуры и расхода отходящих газов, массы шихтовых 
материалов, расхода кислорода и расстояния от сопла фурмы до уровня спокойного металла и блока определения 
скорости обезуглероживания и содержания углерода в ванне конвертера, подсоединенных к вычислительному 
блоку определения температуры ванны. 

 
Рис. 1. Блок-схема 

Устройство (рис. 1) содержит измеритель состава отходящих газов 1, измеритель температуры отходящих газов 
2, измеритель расхода отходящих газов 3, газоход 4, измеритель массы шихтовых материалов 5, блок определения 
скорости обезуглероживания ванны 6, блок определения содержания углерода  в ванне жидкого металла 7, 
функциональный преобразователь 8, сумматор 9, функциональный преобразователь 10, измеритель расхода кис-
лорода 11, фурму 12, измеритель расстояния от сопла фурмы до уровня спокойного металла 13, схему И 14, реле 
времени 15, блок сброса 16, линию задержки 17, схему И 18, источник импульсных ультразвуковых колебаний 19, 
источник питания 20, блок памяти 21, схему И 22, счетчик импульсов 23, генератор импульсов 24, блок памяти 25, 
усилитель 26, приемник импульсных ультразвуковых колебаний 27, функциональный преобразователь 28, 
конвертер 29. 
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Рис. 2. Внутренняя структура блоков 6 и 7 

Источник и приемник ультразвуковых колебаний устанавливают в отверстия футеровки конвертера в слое, 
подверженном минимальному износу (для 160-тонных конвертеров 5 – 6-й ряд кирпичей от днища). Измеритель 1 
(рис. 2) состава отходящих газов соединен с узлом 30 содержания СО и узлом 31 содержания в отходящих газах, 
подключенным к сумматору 32.  Измерители 2 температуры отходящих газов и 3 расхода подсоединены 
соответственно к функциональным преобразователям 33 и 34, подключенным к узлу деления 35, соединенного с 
узлом умножения 36, к которому, кроме того, подключен сумматор 32. Измеритель 5 массы шихтовых материалов 
соединен с узлом 37 определения количества железа, вносимого рудой в ванну, который соединен с сумматором 
38, подключенным, в свою очередь, к узлу 39 ввода начальных условий и узлу 40 продолжительности продувки. 
Выходы узлов 36 и 38 соединены с узлом деления 41, который через интегратор 42 подключен к функциональному 
преобразователю 43. Вход узла 44 определения степени разложения известняка соединен с измерителем 5 массы 
шихтовых материалов, а выход – с сумматором 45, который, кроме того, соединен с узлом ввода начальных 
условий 39. Выход сумматора 45 подключен к узлу деления 46, к которому, кроме того, подключен сумматор 38. 
Выход узла 46 подключен к сумматору 47, который соединен с интегратором 42. Выходы сумматора 47 и 
функционального преобразователя 43 подключены через переключатель 48 к указателю 49.  

Температура ванны связана с параметрами процесса следующим соотношением 

                                           С,4
70

c32
1

0 β+β+β−
τ∆

β+β= ,vt                                                             (1) 

где t – температура ванны, 0С; −τ∆ продолжительность времени прохождения ультразвуковых колебаний через 

ванну, с; vc – скорость обезуглероживания металла, %/мин; −ββ 40 ... коэффициенты. 

Скорость обезуглероживания металла определяют по формуле 

                                  ,
)1/)CO(CO5360

pлч

гг2
c τ+++

α++=
abmmm

t(v,
v                                                            (2) 

где СО и СО2 – содержание окиси и двуокиси углерода в отходящих газах, %; vг – расход отходящих газов, м3/мин; 
тч, тл, тр – масса на плавку чугуна, лома и руды, кг; −α коэффициент объемного расширения газов, 0С–1; −τ  
продолжительность продувки, мин; b – коэффициент, характеризующий степень усвоения руды и содержание в 
ней кислорода; а – коэффициент, характеризующий среднюю скорость угара компонентов садки, кг/мин; 0,536 – 
масса углерода в 1 м3 СО и СО2 при нормальных условиях, кг/м3. 

Содержание углерода в ванне жидкого металла определяют по формуле 

                              ∫
τ

τ−
τ+++

++=
)(

c
pлч

иллчч СС
С dv

abmтт

dmтт
  при C 0,25%≥ ,                                  (3)  
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6c5/
1

C
β+β

=
v

          при С < 0,25 %,                                                        (4) 

где Сч, Сл – содержание углерода в чугуне и ломе соответственно, %; ти – масса на плавку известняка, кг; d – 
коэффициент, характеризующий содержание двуокиси углерода в известняке и степень разложения последнего; 

−ββ 65, коэффициенты. 

Коэффициент 0β  для первой плавки определяется по формуле 

                                )1(01 701530 −β∆−=β i, , 0С,                                                                (5) 

где )1( −β∆ i  – погрешность в определении температуры на повалке конвертера в (і – 1)-й плавке, 0С. 

Коэффициент 1β , зависящий от места установки источника ультразвуковых колебаний и приемника в 

конвертере, определяется по формуле 

                                     
5,21
L∆=β  , (с . 0С)/м,                                                                       (6) 

где −∆L  расстояние между источником и приемником ультразвуковых колебаний, м. 

Другие коэффициенты соответственно равны: 2β = 1,47 . 107  0С2; 3β = – 2,37 . 107  0С2(мин/%)0,7;  4β  = – 80 0С/%; 

5β  = 5,52 %–1; 6β  = – 34,5 %–2. 

Устройство работает следующим образом. В начале продувки конвертера при опускании фурмы и подачи дутья 
в измерителях 11 расхода кислорода и 13 расстояния от сопла фурмы до уровня спокойного металла срабатывают 
позиционные контакты, установленные на рабочих значениях параметров (для условий 160-тонного конвертера 
при расстоянии от сопла фурмы до уровня спокойного металла, равном 3000 мм и расходе дутья, равном 75 % 
номинального значения). На выходе схемы И 14 появляется напряжение, соответствующее «1», которое поступает 
на реле времени 15 и включает последнее. Выходное напряжение реле времени очищает блоки 21 и 25 памяти и 
счетчик импульсов 23. Это же напряжение через линию задержки 17 поступает на схему И 18 и подает напряжение 
от источника питания 20 к источнику 19 импульсных ультразвуковых колебаний. Одновременно напряжение со 
схемы И 18 поступает в блок памяти 21, с выхода которого поступает в схему И 22. Схема срабатывает и 
пропускает импульсы от генератора импульсов 24 на счетчик импульсов 23, которые подсчитывает эти импульсы. 
Источник 19 излучает импульсы ультразвука, которые проходят через металл и принимаются приемником 27 
импульсных ультразвуковых колебаний. Сигнал от приемника усиливается усилителем 26 и поступает в блок 25 
памяти. На выходе блока 25 появляется напряжение, соответствующее «1», которое останавливает счетчик 
импульсов 23. Таким образом, показания счетчика пропорциональны продолжительности времени прохождения 
ультразвуковых колебаний через ванну. Сигналы, пропорциональные составу отходящих газов, температуре и их 
расходу, поступают соответственно с измерителей 1, 2 и 3 к блоку 6 определения скорости обезуглероживания 
ванны. Туда же поступает электрический сигнал, пропорциональный массе шихтовых материалов с измерителя 5. 
В блоке 6 производится определение скорости обезуглероживания металла по формуле (2). Напряжение, 
пропорциональное скорости обезуглероживания ванны, поступает в блок 7 определения содержания углерода в 
ванне жидкого металла, в котором производится вычисление по формуле (3). Выходное напряжение из блока 23 
поступает на функциональный преобразователь 28, выходное напряжение которого пропорционально величине 

τβ /1 , из блока 6 на функциональный преобразователь 8, выходное напряжение которого пропорционально 

величине ,70
c32

,vβ+β  из блока 7 на функциональный преобразователь 10, выходное напряжение которого 

пропорционально величине ( С).40 β+β  Выходные напряжение с преобразователей 8, 10 и 28 поступают на 

сумматор 9, в котором определяют температуру ванны по формуле (1).  
Блоки 6 определения скорости обезуглероживания и 7 определения содержания углерода в ванне жидкого 

металла работают следующим образом. Выходное напряжение измерителя 1 состава отходящих газов поступает в 
узлы 30 и 31 соответственно содержания СО и СО2 в отходящих газах. Выходное напряжение с узлов 30 и 31 
поступает в сумматор 32, выходное напряжение которого пропорционально величине (СО + СО2). Выходное 
напряжение от измерителя 2 температуры отходящих газов поступает на функциональный преобразователь 33, где 

производится вычисление величины ( ),1 гtα+  а напряжение от измерителя 3 расхода отходящих газов – на 

функциональный преобразователь 34, где производится вычисление величины 0,536vг. Напряжение с узлов 33 и 34 
поступает в узел деления 35, выходное напряжение которого, пропорциональное величине ),1/(5360 гг tv, α+  

поступает в узел умножения 36. В узле 36 вычисляется величина ,
1

)CO(CO536,0

г

г2

t

v

α+
+  выходное напряжение, 

пропорциональное этой величине поступает в узел деления 41. Напряжение, пропорциональное количеству 
железной руды, загружаемой в конвертер, поступает от измерителя 5 в узел 37 определения количества железа, 
вносимого рудой в ванну, выходное напряжение узла пропорционально величине bmр. Выходное напряжение узла 
37 поступает в сумматор 38, в который одновременно поступает напряжение, пропорциональное величине  (mч + 
mл), из узла 39 ввода начальных условий, и пропорциональное величине τа  из узла 40 продолжительности 
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продувки. Таким образом, с выхода сумматора 38 снимается напряжение, пропорциональное величине (mч + mл + 
bmр + τа ), которое поступает в узлы 41 и 46 деления. В узле 41 вычисляется скорость обезуглероживания металла 
по формуле (2). Напряжение, пропорциональное скорости обезуглероживания металла, поступает с узла 41 к 
функциональному преобразователю 8 и интегратору 42. Выходное напряжение интегратора 42 поступает в 
сумматор 47 и функциональный преобразователь 43. Напряжение, пропорциональное количеству известняка, 
загружаемого в конвертер, поступает от измерителя 5 в узел 44 определения степени разложения известняка, 
выходное напряжение которого, пропорциональное величине dmи, поступает в сумматор 45. Туда же поступает 
напряжение, пропорциональное величине (Счmч + Слmл + dmи), поступающее в узел деления 46. С выхода узла 46 

снимается напряжение, пропорциональное величине 
τ+++

++
abmтт

dmтт

pлч

иллчч СС , которое поступает в сумматор 47. С 

выхода сумматора 47 снимается напряжение, пропорциональное величине содержания углерода в ванне жидкого 
металла, рассчитанной по формуле (3), которое через переключатель 48 поступает на указатель 49. С выхода 
функционального преобразователя 43 снимается напряжение, пропорциональное величине содержания углерода в 
ванне жидкого металла, рассчитанной по формуле (4), которое также поступает на переключатель 48. Переброс 
переключателя с выхода сумматора 47 на функциональный преобразователь 43 производится при выходном 
напряжении сумматора 47, соответствующем содержанию углерода, равному 0,25 %. С выхода указателя 49 
напряжение, пропорциональное содержанию углерода в ванне жидкого металла, поступает к функциональному 
преобразователю 10. 

Применение устройства позволяет повысить производительность конвертера на 1,5 %, сократить расход 
огнеупорных материалов на 5 %. 

Выводы 
Корректирование скорости прохождения ультразвуковых колебаний через ванну конвертера по величине 

содержания углерода в процессе продувки и скорости обезуглероживания позволяет увеличить точность 
непрерывного контроля температуры металла. 
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НАГРІВАННЯ ТІЛ ПРИ РОЗПОДІЛЕНИХ ПІДВЕДЕННІ ПАЛИВА ТА ВІДВЕДЕННІ  
ПРОДУКТІВ ЗГОРЯННЯ УЗДОВЖ ЗОНИ ТЕПЛООБМІНУ 

 
Гупало О.В. 

Україна, м. Дніпропетровськ, 
Національна металургійна академія України 

 
Получены аналитические решения задач нагрева тел простой формы при распределенном подводе топлива в 

зону теплообмена и распределенном отводе дымовых газов. Установлены закономерность изменения расхода 
топлива, обеспечивающая реализацию режима нагрева при постоянной температуре дыма, и закономерности 
изменения температуры дыма и металла при нагреве тел с равномерным распределением топлива по длине печи.  

Для розрахунків прохідних печей прокатного виробництва використовуються аналітичні розв’язки задач 
теплообміну в рухомому шарі [1-3], отримані для умов зосередженого відведення газоподібного теплоносія із зони 
теплообміну. У зв’язку з впровадженням сучасних регенеративних пальників в печах безперервної дії, набуває 
актуальність розв’язання задач нагрівання металу в печах зазначеного типу, конструкція яких відрізняється 
відсутністю методичної зони, організацією розподіленого підведення палива та розподіленого відведення димових 
газів уздовж печі. В роботі приведено математичну постановку та отримано аналітичні розв’язки задач нагрівання 

металу в режимах: 1) при постійній температурі димових газів в зоні теплообміну ( consttд = ); 2) при 

рівномірному підведенні палива уздовж зони теплообміну ( constddBг =τ ). 

При постановці задач прийнято наступні припущення: тіла, що нагріваються, мають рівномірний початковий 
розподіл температури; теплофізичні властивості металу і газів є постійними; теплообмін здійснюється за законом 
Ньютона-Ріхмана; підведення палива і відведення димових газів здійснюється розподілено по довжині печі.  

Математична постановка задачі нагрівання в режимі consttд =  включає рівняння, отримане із теплового 

балансу по металу: 

[ ]мд1
м М

dFo
d θ−θ=θ

,     (1) 
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доповнене рівнянням, отриманим із теплового балансу по газу: 

[ ] потд1
м

1д21 КW
dFo
d

W
dFo
dB

)V1(V θ+θ⋅=⋅θ−− ,  ,            (2) 

де ο
калмм t/t=θ  та ο

калдд t/t=θ – безрозмірні средньомасова температура металу і температура диму; 

2S/aFo τ= – число Фур’є; m/BikМ 11 = , 1)С/(СV дд
калt
0д0д1 ≈υυ=
ο

, 

фддповповn2 r1)C/(KСL1V −=υ⋅−= , )М/(SFKК ммм
2

клклпот λρ= , ддmaxгм1 СВ/ПСW υ= – 

безрозмірні коефіцієнти; maxгг В/ВВ = – безрозмірна витрата палива на нагрівання металу; мt – середньомасова 

температура металу, °С; дt – температура диму, °С; о
калt – стандартна калориметрична температура горіння 

палива, °С; )С/(a мммм ρλ= – коефіцієнт температуропровідності металу, м2/с; мλ – коефіцієнт 

теплопровідності металу, Вт/(м·К); мρ – густина металу, кг/м3; мС – теплоємність металу, Дж/(кг·К); S– 

розрахунковий розмір тіла, м; м/SBi λα= – число Біо; )kk/(Bi)1k(1m 323 −+= – коефіцієнт масивності тіла; 

1k , 2k  і 3k – відповідно, коефіцієнти форми тіла, усереднення теплових потоків і температур в тілі [4]; α – середній 

коефіцієнт тепловіддачі, Вт/(м2·К); дповпов t/tK = – ступінь підігріву повітря; τ – час, с; П – продуктивність, кг/с; 

клK – коефіцієнт теплопередачі через кладку, Вт/(м2·К); клF – площа внутрішньої поверхні кладки, м2; мM – маса 

металу, що нагрівається, кг; гВ – загальна витрата палива, м3/с; maxгВ  – максимально можлива витрата палива на 

піч, м3/с; 
ο
калt
0д0д Сυ – добуток питомого виходу продуктів згоряння палива і теплоємності диму, обчислених за 

нормальних умов та спалювання палива без підігрівання повітря з коефіцієнтом витрати повітря рівним 1; р
нQ – 

нижча робоча теплота згоряння палива, Дж/м3; відхфповповnповф QrtCLQ == – фізична теплота підігрітого 

повітря, Дж/м3; nL – дійсна витрата повітря, м3/м3; повС  і дС – теплоємності повітря та диму, Дж/(м3·К); повt – 

температура підігріву повітря, °С; фr – коефіцієнт регенерації теплоти; дддвідх tСQ υ= – втрати теплоти з 

димом, що відходить з печі, Дж/м3; дυ – питомий вихід диму, м3/м3. 

При складанні теплового балансу по газу розглядалася елементарна ділянка печі. Передбачалося, що на ділянку 
вноситься теплота від спалювання палива і фізична теплота підігрітого повітря, при цьому на даній ділянці 
встановлюється постійна температура продуктів згоряння, з якою вони покидають піч. Теплота, що залишилася в 
робочому просторі, витрачається на нагрівання металу і покриття теплових втрат. 

Розв’язок рівняння (1) відомий із літератури [4] і є закономірністю зміни температури металу в часі. З 
урахуванням прийнятих позначень ця закономірність набуває вигляду:  

)FoMexp()( 1мнддм ⋅−⋅θ−θ−θ=θ ,                    (3) 

де ο
кал0мн t/t=θ – безрозмірна средньомасова температура металу при .0=τ  

Після диференціювання рівняння (3) по dFo, підстановки похідної температури металу в рівняння (2) і 
інтегрування отриманого диференціального рівняння визначено аналітичну залежність зміни загальної витрати 

палива, що забезпечує реалізацію режиму нагрівання consttд = : 

)FoMexp(
M
a

Foa
M
a

B 1
1

1
0

1

1 −−+= ,    (4) 

де )VV(WKa д21д1пот0 θ−θ=  і )VV()(MWa д21мнд111 θ−θ−θ= . 

Математична постановка задачі нагрівання в режимі constddBг =τ  включає рівняння (1) і (2), доповнені 

рівнянням приросту загальної витрати палива в одиницю часу: 

Z
dFo
dB = = const,               (5) 

де maxгг В/BZ ∆= ; гB∆  – постійний заданий приріст витрати палива, м3/с. 

Загальна витрата палива на нагрівання металу змінюється за лінійним законом: 

FoZB ⋅= .                            (6) 

Розв’язок системи диференціальних рівнянь (1) і (2) з урахуванням (5) отримано у вигляді закономірностей 
зміни безрозмірних: 

– середньомасової температури металу 
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)Fobexp()b(b 1мн00м ⋅−⋅θ−−=θ ;               (7) 

– температури димових газів 

( ) )Fobexp(M/b1)b(b 111мн00д ⋅−⋅−⋅θ−−=θ ,      (8) 

де 
пот12

1
0 KWZV

ZV
b

+
=  и 

)M/K1(WM/ZV

KWZV
b

1пот112

пот12
1 ++

+= . 

З використанням отриманих закономірностей розраховано нагрівання циліндричної заготівки із Ст 20 
діаметром 0,2 м, довжиною 1,8 м при заданому часі нагрівання 0,67 год до однакової кінцевої середньомасової 

температури 900 °С в режимах consttд =  і constd/dBг =τ . Вихідні дані для розрахунків: паливо – природний 

газ з 8,33Qр
н =  МДж/м3; 300=α  Вт/(м2·К); 7,0rф = ; 4,39м =λ  Вт/(м·К); 7750м =ρ  кг/м3; 556См =  

Дж/(кг·К); 1513Сд =  Дж/(м3·К); 114Mм =  т;  587Fкл =  м2; 2kkk 321 === . 

Результати розрахунків представлені на рисунках 1 і 2.  

 

 
Рис. 1. Температурна і теплова діаграми нагрівання заготівок в режимах 

 consttд =  (пунктирні лінії) і constd/dB =τ  (суцільні лінії). 

 

 
Рис. 2. Витратна діаграма і розподіл витрати палива по пальникам 
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Як видно з рис. 2, для реалізації режиму нагрівання consttд =  необхідно, щоб витрати палива по 

пальниковим пристроям зменшувались за рухом металу. Піч в межах зони регулювання звичайно обладнується 

пальниками однакової теплової потужності, тому реалізація режиму consttд =  на практиці неможлива. В зв’язку 

з цим, для розрахунку теплової роботи печі доцільно використовувати розв’язок задачі нагрівання в режимі з 
постійним розподіленням палива ( constd/dB =τ ). 

Висновки 
1. Сформульовано математичні постановки та отримано аналітичні розв’язки задач нагрівання тіл простих 

форм при розподіленому підведенні палива та розподіленому відведенні димових газів уздовж зони теплообміну 
при реалізації режимів нагрівання з постійною температурою димових газів та з рівномірним підведенням палива 

2. Виконано порівняння зазначених режимів нагрівання. Показано, що в опалювальній зоні печі, яку обладнано 

пальниковими пристроями однакової теплової потужності, реалізувати режим нагрівання consttд =  неможливо. 

Тому для математичного опису процесів нагрівання металу в такому випадку доцільно використання розв’язку 

задачі нагрівання в режимі constddBг =τ . 

3. Отримані аналітичні розв’язки задач можуть використовуватися для виконання розрахунків теплової роботи 
печі безперервної дії, обладнаної рекуперативними або регенеративними пальниковими пристроями. 
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KINEMATICS DEPENDENCIES OF TECHNICAL SYSTEMS IN SOL IDWORKS 
 

O. Tovstukha, A. Kosmach 
Ukraine, Chernihiv, CHUNT 

 
Possibilities of kinematic analysis of the technical system in software SolidWorks were considered. The simulation 

result revealed that modification of the construction of the mechanism for changing the baseline and correct operation 
requires updating the size of individual units that can be used when working with technical systems of different dimensions 
and kinematic. 

To analyze the kinematics mechanism was used machine software environment of SolidWorks, which has two 
independent modules: Cosmos Motion and sketch blocks. This paper was considered only for block structure (sketch 
blocks). 

As an object of study was chosen device is intended for the treatment of surfaces symmetrical workpieces on the 
machine normal accuracy. It consists of lever mechanisms and actuators. Linear displacement rod cylinder triggers the 
lever mechanisms that are moved symmetrically prismatic customizable constituent elements to the surface of the work 
piece. 

There were elements of machine motion simulation for different lengths of links lever mechanism that changed within 
R = 30 ... 70 mm increments ∆R = 10 mm (Fig. 1). 

 
Fig. 1. Sizes parts of the mechanism that determined when simulating its movement using modular structures 

When modeling the movement of parts of the mechanism was defined relationship between the size of piston 
displacement L and the distance between the constituent elements of H, mismatch plane of symmetry of the work piece and 
the axis of rotation of the lever mechanism ∆, angles between the links of the mechanism and W-axis angle Pneumatic Q. 
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To build dependencies mechanism seen 7 provisions that take into account the maximum operating displacement piston 
actuators, which amounted to 119 mm. 

The relationship between the size of the piston displacement L and the distance between the constituent elements of H is 
shown in Fig. 2. It was established that the dependence H = f (L) is non-linear nature of growing importance for every level 
R lever mechanism. This increase in size link leads to an increase in R value of the distance and velocity of the constituent 
elements of the device H. From Fig. 2 also shows that the velocity of the constituent elements increases to minimum 
displacement piston actuators L. 

 
Fig. 2. The dependences of the distance between the constituent elements of the device H and L piston moving at 

different lengths links R 

The dependence between the size of the piston displacement angle L and W parts of the mechanism of rotation axis Q to 
R = 30 mm was shown in Fig. 3. Established that the dependence W = f (L) and Q = f (L) are nonlinear level values for 
each lever mechanism R. Moreover, for the other values of the total increase in R values the total increase W and Q are 
same, and differs only in the initial value of angles. From Fig. 3 shows that the velocity of the larger parts of the 
mechanism for minimum displacement piston actuators L, confirming the results that were obtained before. With 
dependence Q = f (L) also shows that the movement of the rod end sections (165 ... 190 mm) pneumatic position virtually 
unchanged. 

 
Fig. 3. Dependences of angles change W and Q parts of the mechanism for L 

From Fig. 4 shows that increasing the size of the stroke actuators is increasing mismatch plane of symmetry of the work 
piece and the axis of rotation of the lever mechanism, which can be up to 3.5 mm in size level R = 80 mm. To minimize the 
impact of mismatch plane of symmetry of the work piece is necessary to sort pieces by size for a given size of R link 
mechanism. 

 
Fig. 4. Dependencies changes mismatch plane of the work piece and the axis of rotation of the lever mechanism ∆ 

value and piston displacement L to R units of different sizes 
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For example, for R = 30 mm size stroke should be close to 69 mm, which corresponds to the width of the work piece 
within 227 mm, and for R = 60 mm size stroke should be close to 109 mm, which corresponds to the width of the work 
piece within 289 mm . 

Thus, the considered simulation of the device to interactively identify important details dimensional relationships and 
hold them fast kinematic analysis. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СТЕРЖНЕЙ ПЕРЕМЕННОГО СЕЧЕНИЯ 
 

Трубачев С.И., Колодежный В.А. 
Украина, г. Киев, 

НТУУ «Киевский политехнический институт» 
 
Работа посвящена решению задачи о колебаниях стержневых конструкций переменного сечения вариационно-

сеточным методом. Получены выражения для определения основных собственных частот при продольных и 
изгибных колебаниях стержней переменного сечения, исследовано влияние клиновидности и конусности на 
значения собственных частот. 

Введение  
Стержневые системы и стержни широко применяются в авиационной технике. В процессе работы стержни 

подвергаются значительному воздействию вибрационных нагрузок, поэтому исследования динамики стержней как 
постоянного, так и переменного сечения является актуальной задачей. В связи с различными условиями 
закрепления стержней большое значение имеет численный анализ колебаний указанных конструкций. 

Если же решение можно представить в виде ряда функций, то в этом случае предпочтительнее аналитическое 
решение. Представляет интерес влияние конусности или клиновидности стержня переменного сечения на 
величину частот продольных или изгибных колебаний. 

Постановка задачи 
При расчете на вибропрочность основная трудность заключается в  определении спектра собственных частот и 

форм колебаний механической системы и, в общем случае, расчет сводится к известной обобщенной задаче на 
собственные значения: 

                                           ( ) ( )2, ω ,Ku v Mu v= ,     v V∀ ∈ ,                                                               (1) 

где  V – множество допустимых функций, ( ),Ku v , ( ),Mu v  – семейство симметричных билинейных 

непрерывных форм, соответствующих амплитудным значениям потенциальной и кинетической энергии системы, 
K - матрица жесткостей,  M - матрица масс. 

При решении задачи численными методами бесконечномерное пространство допустимых функций  V 

заменяется конечномерным hV  путем дискретизации системы. При этом задача (1) заменяется приближенной: для 

заданного конечномерного пространства hV  необходимо найти такие значения ω, hu ,  что 

                                  ( ) ( )2, ω ,h h h hKu v Mu v= ,     h hv V∀ ∈ .                                                     (2) 

При решении прикладных задач для стержневых систем наибольший интерес представляет несколько 
наименьших собственных частот и соответствующих им форм колебаний. Таким образом, приходим к неполной 
задаче на собственные значения. Поскольку эта задача является нелинейной,  то целесообразно использовать 
численные методы. 

При продольных колебаниях стержня силы направлены вдоль прямолинейной оси, а напряжения и деформации 
распределены по площади сечения равномерно. Амплитудные значения потенциальной и кинетической энергии 
стержня выглядят таким образом: 
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здесь E  – модуль Юнга,  F – площадь поперечного сечения; ρ – плотность материала,    l – длина стержня. 
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Продольные перемещения аппроксимируются  линейным полиномом: 

                                                    ( ) j i
i

u u
u x u x

l

−
= + ,                                                                      (4) 

где iu , ju  − перемещения i-го и j-го узлов. 

В случае изгибных колебаний стержня амплитудные значения потенциальной и кинетической энергии имеют 
вид 
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В данном случае для аппрокcимации перемещений используем полином 3-го порядка: 

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 3 2 3 2 2 3 3 2
3 3 2 3

1 1
2 3 3 2 φ 2 φji

i j

ww
w x x x l l x l x xl x l x x x l

l l l l
= − + + − + − + + − .     (6) 

Для решения задачи (2) использовался итерационный метод покоординатного спуска [2], применение которого 
позволяет избегать трудностей, связанных с формированием, хранением и оперированием с матрицами масс и 
жесткостей [2]. 

При продольных колебаниях стержня в форме клина или конуса первую собственную форму колебаний 
системы можно представить уравнением: 

                                   ( )
2
1

1 1 2
1

x
u x

l

 
= −  
 

,     ( ) ( )1 10 0EFu u l′ = = .                                            (7) 

Физико-геометрические характеристики стержней изменяются по биномиальным законам [3]: 

( ) ( )1 1 1 1
m

EF x A l x= ± ,     ( ) ( )1 1 1ρ
n

F x B l x= ± , 

                                               1 1
mA EF l−= ,     1 1ρ nB F l−= ,                                                                (8) 

 
где конусность и приведенная длина соответственно равны [3]: 

2
1

1
λ 1

r

r
= > ,     ( )1 1λ 1l l= − .       

Для определения основной собственной частоты используется формула Релея: 

                                                       

( )2

2 0
0

2

0

d

ω

ρ d

l

l

EF u x

Fu x

′
=
∫

∫

.                                                                         (9) 

Подставляя (7), (8) в (9), получим соответственно при 1n =  для клина и при 2n =  для конуса: 

                 2 2
1 1ω

ρ

E
k= ,                                                                           (10) 

где характеристические числа равны: 
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При изгибных колебаниях консольных стержней с биномиальными законами изменения сечений: 

( ) ( )1 1 1
m

EI x A l x= ± ,         ( ) ( )1 1 1ρ
n

F x B l x= ± .                                      (12) 

 

1 1
mA EI l−= ,         1 1ρ nB F l−= .                                                              (13) 

 
Первую форму колебаний  можно представить приближенным уравнением 
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1
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x
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l
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,                                                                       (14) 
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которое удовлетворяет только кинематическим граничным условиям: 

( ) ( )0 0 0w w′= = .                                                                           (15) 

 
Формула Релея при изгибных колебаниях имеет вид 
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Подставляя (12), (14) в (16), получим для основной частоты формулы: 
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в зависимости от величины конусности стержня и отношения 1

1ρ

EI

F
. 

В формулах (17) частотный параметр 2
1ω%  выражается через приведенную 1l  и реальную l  длины стержня так: 
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Оценим влияние конусности (клиновидности) стержня на основную частоту в числовых примерах. 

Пример 1.  
Найти основные частоты продольных колебаний конуса при конусности  1λ 1;  1,2; 1,5; 2= . 

По второй формуле (11) получим безразмерные значения характеристических чисел 

1 1,581;  1,711; 1,877; 2,09k l = . 

Подставив в формулу (9), можно получить соответствующие частоты. 
Результаты расчета сравнивались с точным решением [3]: 

1 1,5;  1,688; 1,835; 2,03k l = . 

Пример 2. 
Определить значения основных частот изгибных колебаний консольного клина при следующих значениях  1λ :   

1λ 1,  2, 4= . 

По  формуле (17) вычисляем значения частотного параметра 

1ω 4,474;  4,08; 4,21; 5,48=% . 

Точные значения частотного параметра, полученного в работе [3], следующие: 

1ω 3,52;  -; 4,00; 4,61=% . 

Из результатов расчета видно, что с увеличением клиновидности (конусности) значения основной частоты тоже 
увеличиваются. 

Выводы 
В работе рассмотрены задачи о колебаниях стержневых конструкций переменного сечения. Для решения задач 

динамики использовался вариационно-сеточный метод. Получены выражения для определения основных 
собственных частот при продольных и изгибных колебаниях стержней переменного сечения. Результаты расчета 
сравниваются с точным решением. Исследовано влияние конусности на значения собственных частот, что дает 
возможность проектировать стержневые конструкции с заданными динамическими характеристиками. 
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ОБ ОСОБЕННОСТЯХ ПРИМЕНЕНИЯ СКВАЖИННОЙ РАДОНОМЕТРИИ  
НА ОБЪЕКТАХ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ 

 
Ульянов В.Ю. 

Украина, г. Днепропетровск, 
Приднепровский научно-образовательный институт 

инновационных технологий в строительстве 
 
Аннотация: в статье освещены имеющиеся проблемы при выполнении радонометрии на объектах 

недропользования, связанные, в том числе, и с недостаточным вниманием к техническому оснащению и 
оборудованию опробуемых водопунктов. 

Abstract: the article highlights the current problems in the performance of subsoil use objects on radon monitoring 
related, inter alia, with insufficient attention to the technical equipment and the equipment borehole. 

Keywords: radon, radon monitoring, borehole, water sample. 

К геофизическим факторам, которые могут быть задействованы для определения степени активности 
тектонических разломов на площадках объектов недропользования, традиционно относят и газовые эманации 
различного состава, зачастую сопровождающие разломные зоны. В этом вопросе есть свои сложности, несмотря на 
большое количество исследований по данной проблематике. Количественные характеристики газовых эманаций 
зависят от очень многих параметров (например, от фаз Луны, положения Земли на орбите, интерференции 
гравитационных волн разного порядка и т.п.). Для одного газа зависимость получить достаточно сложно, т.к. не до 
конца ясны процессы в недрах Земли. Для этой цели желателен набор газов с разными свойствами, например: 
водород (активен, способен окисляться, давать температурные всплески), гелий (инертен и не зависит от 
химических реакций), приземный озон и радон (²²²Rn), одно из достоинств которого – малый период полураспада, 
наличие дочерних продуктов распада, помехоустойчивость, что актуально на урбанизированных территориях, а 
также обладающего наиболее разработанными методиками измерений. Всё это послужило основанием для 
использования радона (²²²Rn) в качестве одного из индикаторов (трассеров) при выявлении зон нарушения 
сплошности пород геологического разреза. 

В последние годы радону как индикатору тектонического события, уделяется всё большее внимание, особенно 
в рамках создаваемых вокруг объектов недропользования, а также объектов повышенной опасности в Украине и 
странах СНГ, т.н. геодинамических полигонов, где активно проводятся высокоточные геодезические и 
сейсмологические исследования, дополненные в ряде случаев комплексом специализированных 
радиогидрогеохимических исследований. Дополнительный импульс работы в этом направлении получили после 
известных событий на японской АЭС «Фукусима-Даичи», авариях на плотинах ГЭС и пр.  

Исследованию связи радоновых эманаций с тектоникой и сейсмичностью посвящено, наверное, наибольшее 
количество работ. Ею в своё время занимались Алехин В.И.,Уткин В.И., Яковлева В.С., Делатказин Т.Ш., 
Семинский К.Ж. и многие др. Однако, подавляющее большинство подобных исследований связано с 
использованием исключительно почвенного радона, проблеме же радона в подземных водах посвящено 
несравнимо намного меньшее количество работ.  

Однако, как явствует из исследований последних лет, для успешного решения проблемы прогнозирования 
сейсмических событий, для чего и предназначены подобные исследования, необходимо комплексно использовать 
как характеристики почвенного радона, так и радона в подземных водах, в т.ч. и циркулирующих в зонах 
тектонических разломов. Тем более, что на характеристики почвенного радона, и это констатируется многими 
исследованиями, влияет множество факторов, которые серьёзно осложняют проведение самих исследований. 

Не меньше проблем связано и качественным определением содержания радона в подземных водах. Это 
касается и портативного оборудования, особенно недостающего для организации непрерывного 
автоматизированного экспресс-определения радона в подземных водах, о чём упоминают отдельные 
исследователи [1]. В некоторых научных работах, опубликованных в 70-80-е годы, упоминались даже защищённые 
патентами подобные разработки, а также приводились сведения об их успешном использовании на 
геодинамических полигонах СССР, в частности в Средней Азии [2-4]. Однако, в настоящее время, в открытой 
печати сведений об их применении нет. Многие научные организации, успешно занимавшиеся в прошлом этой 
проблематикой, ныне сменили поле деятельности или уже не существуют. Ведущими приборостроительными 
предприятиями Украины и других стран СНГ подобное оборудование также не производилось и производится. 
Имеющиеся единичные зарубежные серийные образцы либо неоправданно дороги, либо требуют существенной 
доработки применительно к задачам настоящих исследований. 

Вопрос об определении радона в подземных водах совершенно недостаточно освещён и в действующих 
нормативных документах [5-9]. Фактически отсутствует единая методика отбора проб воды из скважин 
применительно к целям геотектоники, хотя определённые попытки в этом направлении предпринимались [10]. На 
основании опыта проведения подобных исследований, к примеру, явствует непригодность в ряде случаев т.н. 
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эрлифта для прокачки скважин пред отбором проб. Для асейсмичных территорий с низкими фоновыми значениями 
объёмной активности радона целесообразен отбор проб преимущественно в призабойной части скважин 
специальными секционными пробоотборниками малого диаметра [11].  

Дальнейшему изучению подлежит выявление возможной зависимости объёмной активности радона от 
гидродинамических и прочих условий используемых водопунктов, в т.ч. от типа скважин: самоизливающихся, 
дренажных с принудительной откачкой и пр., а также от особенностей некоторых типов подземных вод 
(термальных, газирующих и пр.). Немаловажным фактором является и само расположение опробуемых скважин по 
отношению к элементам разломных зон. В частности, не подлежит сомнению необходимость расположения 
скважин по профилям в крест простирания разлома, причём центральная скважина должна располагаться в его 
зоне дробления. Количество скважин в профиле не менее 3-х. 

Из опыта проведения радонометрии на объектах недропользования и энергетических объектах явствует, что для 
этих целей необходимы скважины особой конструкции, вероятно с раструбом или т.н. «колоколом» в призабойной 
части, в любом случае, с проницаемым дном большой площади на мощном фильтрующем основании. Как вариант 
может рассматриваться гравийно-проволочный фильтр с конусным башмаком-расширителем. Использование же 
для этих целей уже существующих скважин (гидрогеологических, инженерно-геологических, поисковых, 
технологических и пр.), имеющих к тому же различную конструкцию (и в большинстве случаев заглушенный 
отстойник), и предопределяло в большинстве случаев низкую информативность ранее проведённых исследований.  

Необходимость в изготовлении уширенных призабойных частей скважин для целей радонометрии сопряжено с 
рядом трудностей. Подходящие для этих целей фильтры т.н. «колокольного» типа в настоящее время не 
выпускаются. Уширение призабойной части скважин ведёт к увеличению их начального диаметра при бурении, 
что увеличивает стоимость работ.  

Серьёзной проблемой является очистка забоев скважин от иловых отложений, особенно для скважин малых 
диаметров, по причине отсутствия серийного оборудования для их чистки и необходимость изготовления 
единичных образцов специальной оснастки (желонок особой конструкции). 

Заключение. 
В статье освещены имеющиеся проблемы, возникающие при выполнении радонометрии на объектах 

недропользования, связанные, в том числе, и с недостаточным вниманием к техническому оснащению и 
оборудованию опробуемых водопунктов. Помимо отсутствия оборудования для непрерывного 
автоматизированного определения объёмной активности радона в подземных водах, на качество проводимых 
работ влияет, помимо многих факторов, ещё и несовершенство конструкции самих используемых водопунктов, 
преимущественно в виде буровых скважин. 
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коммуникативная компетенция. 

Відкритість і прозорість дій представників українського народу, наділеними владними повноваженнями, є 
визначальними в процесі ефективного системного реформування країни. Забезпечення позитивних результатів 
реформ залежить від професіоналізму працівників в державному управлінні, що характеризується компетентністю, 
фаховістю, моральністю, психологічною та емоційною стійкістю, мотивованістю тощо. Однак всі ці 
характеристики будуть другорядними, якщо управлінець не володітиме навиками ділової комунікації, адже одним 
із пріоритетних напрямків підвищення рівня ефективності державного управління є актуалізація саме 
комунікативного аспекту. 

Актуальність досліджуваної проблематики підтверджують наукові праці таких вітчизняних та зарубіжних 
дослідників, як Г. Почепцова, С. Дубенко, К. Інкрема, В.Кальниша, В. Лугового, О. Оболенського, В. Троня, Л. 
Орбан-Лембрик, Д. Карнегі та інших, в яких закцентовано на проблемі розвитку ділової комунікації загалом. 
Проте, у працях дослідників відсутній аналіз умов, що сприяють підвищенню комунікативної компетентності 
працівників галузі державного управління зокрема. Адже комунікативна компетентність державних службовців 
передбачає наявність знань про саму сутність державної служби, методи, структуру та механізми державного 
управління, а основне - принципи пошуку оптимальних методів ділового спілкування та стилю державного 
управління. Саме активний пошук дієвих способів та ефективних комунікативних механізмів якісного 
управлінського процесу в системі державної служби є однією з характерних ознак сучасного стану науки 
державного управління.  

Шляхи та методи комунікативної підготовки спеціалістів є різноманітними, проте фундаментом сучасного 
підходу повинен бути принцип, який базується на загальноприйнятих демократичних нормах. Ряд науковців 
вважають ефективними наступні шляхи підвищення комунікативної компетенції державних службовців: 
• розвиток конкуренції та свободи особистості. С. Дубенко вважає, що реформа державної служби 

визначатиметься політичним і економічним плюралізмом, зростанням ролі науки в організації управління, 
розширенням застосування сучасних інформаційних технологій. Ці умови вимагають формування нового типу 
персоналу, особливо вищого рівня державної служби [1, с. 91];  

• застосування як вертикальних, так і горизонтальних комунікацій. О. Оболенський у навчальному посібнику 
„Державна служба” зазначає, що система діє, розвивається у зовнішньому щодо неї самої середовищі і 
пов'язана з ним безліччю комунікацій. Інформація - спосіб зв'язку елементів системи один з одним, кожного з 
елементів із системою в цілому, а системи в цілому із середовищем. Це обумовлює наявність ще одного 
аспекту системності – системно-комунікативного [2, с. 90]. Системно-комунікативний аспект має на увазі 
взаємодію системи з іншими системами, як по горизонталі, так і по вертикалі [2, с. 94]; 

• розвиток позитивних комунікативних якостей управлінців. До позитивних комунікативних якостей 
державного службовця необхідно віднести: порядність, справедливість, обов'язковість, повагу до людей, 
гнучкість у стосунках, вимогливість до підлеглих, впевненість у собі, тактовність, доброзичливість, 
товариськість, відсутність дріб'язковості, врахування індивідуальних особливостей підлеглих, 
самокритичність, толерантність, вимогливість до себе [3, с. 79]; 

• навчання керівників вмінню вести переговори та переконувати співрозмовника. Мета розвитку ділової 
комунікації державних службовців – вміти вести переговори та переконувати співрозмовників чи то рівних 
собі (горизонтальні зв'язки), чи то нижчих або вищих за себе (вертикальні зв'язки), чи то виступаючи перед 
народом (зв'язки з громадськістю). Узагальнюючи вищенаведене, можна сказати, що культура спілкування, 
мови, уміння мати дружні стосунки з людьми виступає критерієм комунікабельності і комунікативної 
компетентності керівника, менеджера, державного службовця [1, с. 108]; 

• вивчення технологій управлінського впливу та психологічних прийомів. Ділова комунікація державних 
службовців у системі державного управління – це сукупність технологій та прийомів взаємодії органів влади з 
народом (зв’язки з громадськістю) з метою встановлення правових ділових відносин в усіх сферах 
громадянського суспільства [4]. Державні службовці обов’язково повинні знати технології впливу людини на 
людину, вміти переконувати один одного, знати правила логіки і можливість передбачити хід розмови, 
вивчати правила ведення переговорів і виступів перед аудиторією тощо; 

• постійна освіта та самоосвіта працівників. В. Тронь у своїй статті „Механізм приборкування некомпетентності 
і безвідповідальності в управлінні ієрархією” пропонує впровадження віртуальних тренажерів у практику 
державного управління: „Прийняття рішення за допомогою тренажерів управління сприятиме ситуаційно-
функціональній активності як індивідуума й ієрархії, так і всього суспільства. Стабільність, яка завжди була 
характерною рисою бюрократії, нині руйнується, ми прямуємо до скорочення терміну відносин, від сталості до 
швидкоплинності, від бюрократії до інформократії, і види управління повинні змінюватися в такому ж темпі” 
[5, с. 4].  
Оскільки під комунікативною компетентністю розуміють здатність встановлювати і підтримувати необхідні 

контакти з іншими людьми, певну сукупність знань, умінь і навичок, що забезпечують ефективне спілкування [6], 
управлінці повинні володіти основами психології, поглибленими знаннями про етику ділового спілкування, 
постійно опановувати нові стратегії і тактики ефективної комунікації та вдосконалювати власні навики 
спілкування в офіційно-діловій сфері професійної діяльності. 

Можна стверджувати, що комунікативна компетенція є важливою складовою професійності працівників галузі 
державного управління і саме від рівня володіння навиками ефективної комунікації залежить виконання 
покладених на них функціональних повноважень загалом та якість надання послуг в органах державної влади 
зокрема. 



"Інноваційний потенціал світової науки - ХХI сторіччя" (13-17 жовтня 2015 р.) 

 61 

Список використаних джерел 
1. Амінов І.І. Психологія ділового спілкування. – М.: Омега–Л. 2006. – 304 с. 
2. Оболенський О. Ю. Державна служба : навч. посіб. / О. Ю. Оболенський. – К. : КНЕУ, 2003. – 344 с 
3. Андрєєва Г.М. Соціальна психологія. – М., 2004. – 365 с. 
4. Режим доступу: www.center.gov.ua/pres.../145_0634317872c6e6ce1412933 a265a 53ab 
5. Тронь В.П. Механізм приборкування некомпетентності і безвідповідальності в управлінні ієрархією / В.П. Тронь // 

Управління сучасним містом. – 2001. – № 7 – 9 (3). – 398 с. 
6. Жуков Ю.М., Петровська Л.А., Растянніков П.В. Диагностика и развитие компетентности в общении. Режим 

доступу: http://kursak.net/zhukov-yu-m-petrovskaya-l-a-rastyannikov-p-v-diagnostika-i-razvitie-kompetentnosti-v-obshhenii  
 
 

ЯКІСТЬ МЕДИЧНОЇ ДОПОМОГИ ЯК ОДНА ІЗ ОСНОВНИХ ЛАНОК УПРАВЛІННЯ  
В СИСТЕМІ ОХОРОНИ ЗДОРОВ’Я 

 
Ревенко Ж.А. 

Україна, м. Чернівці, 
Вищий державний навчальний заклад України 

«Буковинський державний медичний університет» 

Анотація Якість медичної допомоги населенню характеризує діяльність галузі управління як системи за 
результатами аналізу комплексу різноманітних параметрів, що визначають можливості організації з позиції 
ресурсного забезпечення,ефективності управління, функціональних властивостей,оцінки результатів діяльності. 

Аннотация: Качество медицинской помощи населению характеризует деятельность отрасли управления как 
системы по результатам анализа комплекса различных параметров, определяющих возможности организации с 
позиции ресурсного обеспечения, эффективности управления, функциональных свойств, оценки результатов 
деятельности. 

Ефективністю управління діяльністю закладів охорони здоров’я визначається не тільки показниками обсягу її 
роботи, але й оцінюється у взаємозв’язку з показниками якості медичної допомоги. 

Оцінка якості в системі охорони здоров’я є однією з актуальних проблем удосконалення медичного 
забезпечення. Складністю її виділення обумовлена специфічністю галузі, діяльність якої спрямована на 
збереження та зміцнення здоров’я населення, яке підпорядковане та залежить в більшій мірі від обсягу та якості 
медичної допомоги. 

Якість – це суб’єктивна ціннісна категорія; кожна людина розуміє її по-різному. Тому існує дуже багато 
підходів до визначення якості медичної допомоги, але на нашу думку найкраще висвітлює це поняття наступне - це 
процес взаємодії лікаря та пацієнта, заснований на професіоналізмі лікаря, тобто його здатності зменшити ризик 
прогресування захворювання у пацієнта та виникнення нового патологічного процесу, оптимально 
використовуючи ресурси медицини та забезпечити задоволеність пацієнта наданою йому медичною допомогою . 

Оцінка якості медичної допомоги може ґрунтуватись на визначенні сукупності результатів профілактики, 
діагностики та лікування захворювань згідно з відповідними вимогами. Вона передбачає потребу оцінки 
своєчасності та повноти обстеження, наступництва в роботі поліклініки стаціонару, обґрунтованості госпіталізації, 
застосування сучасних методів діагностики та лікування в повному обсязі, здійснення систематичного аналізу 
діяльності відповідних підрозділів, стану медичного технічного, медичного тощо. 

Отже, необхідно оцінювати ріні сторони лікувально-профілактичної допомоги за допомогою експертних 
оцінок.  

Теорія управління якістю пропонує вивчити якість надання медичної допомоги за 8 характеристиками: 
1.  Професійна компетентність: професійна компетентність визначається рівнем навиків і вмінь, що 

реалізуються в процесі діяльності людей, які надають медичні послуги, в діяльності керівництва й обслуговуючого 
персоналу. 

2.  Доступність медичної допомоги: під доступністю ми розуміємо ступінь, в якій медична допомога може 
безперешкодно надаватися, незалежно від географічних, економічних, соціальних, культурних, організаційних або 
мовних чинників. 

3.  Результативність: під результативністю ми розуміємо міру, в якій лікування пацієнта призводить до 
поліпшення його стану або до бажаного результату. 

4.  Особисті взаємини: чинник взаємовідносин відноситься до якості взаємодії між провайдерами послуг і 
споживачами, керівництвом і провайдерами медичної допомоги, медичними працівниками та місцевими 
жителями. 

5.  Економічна ефективність визначається відношенням між потребою в обслуговуванні і існуючими 
ресурсами для надання допомоги. Ефективність досягається шляхом надання оптимального обсягу медичної 
допомоги населенню, тобто найбільше допомоги найкращої якості, що може бути досягнуте при наявних ресурсах. 

6.  Безперервність і послідовність: чинник безперервності віддзеркалює ступінь, в якій пацієнт одержує 
необхідне йому/їй медичне обслуговування без перерв, зупинок або зайвих повторень обстежень або лікування. 

7.  Безпечність: чинник безпеки відноситься до ступеня, в якій система медичної допомоги знижує ризик 
пошкоджень, інфікування, побічних явищ чи інших збитків в процесі надання медичної допомоги. 

8.  Зручність: комфортність відноситься до тих характеристик медичного обслуговування, що 
безпосередньо не відносяться до клінічної ефективності, але можуть позитивно вплинути на ступінь задоволеності 
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пацієнта якістю обслуговування. Управління якістю медичної допомоги складається з 3 основних виглядів 
діяльності: створення якості, поліпшення якості, контролю рівня якості.  

Сюди входять усі види діяльності, направлені на створення системи якості, підвищення якості існуючої 
системи, спостереження за якістю (встановлення стандартів, аудит, вирішення проблем, система моніторингу, 
самооцінка, зворотний зв’язок, дії менеджменту, оцінка якості, процес перебудови).  

Високий рівень технологій надання медичної допомоги у світовій практиці, функціонування і розвиток 
доказової медицини вимагають перегляду акцентів у формуванні політики якості в українській охороні здоров’я. 
Якість медичної допомоги визначається, передусім, системою організації ОЗ в цілому і кожної її галузі зокрема. 

Рівень якості надання медичної допомоги населення лікарями визначається за допомогою стандартів якості.  
Стандарт якості – це набір показників та параметрів,які характеризують бажаний стан здоров'я пацієнта на 

момент виписки чи закінчення лікування, а також стандартний набір оптимальних, необхідних при даному 
захворюванні лабораторних аналізів, функціональних та інших методів обстеження та лікування. 

Управління якістю медичної допомоги використовує визначення стандарту як результат очікуваної якості, що 
може існувати в наступних формах: 
• стандарт діяльності: кількісна характеристика очікуваного результату обслуговування або типів послуг, що є 

допоміжними для забезпечення обслуговування; 
• специфікація: формулювання специфічних вимог до обладнання, будівлі чи матеріалів, що необхідні для 

надання медичної допомоги; 
• рекомендації для клінічної практики або клінічний протокол: науково-практичні положення, що регулюють 

процес прийняття рішень лікарями й медсестрами при певних обставинах надання медичної допомоги або 
проведення лікування. Рекомендації для клінічної практики визначають необхідні клінічні оцінки й заходи, що 
вживаються при певних діагнозах; 

• стандарти для адміністративно-управлінських кадрів: таким же чином, як клінічні працівники керуються 
протоколами й рекомендаціями, керівництво й обслуговуючий персонал використовують описи процедур й 
управлінські стандарти, що необхідні для реалізації діяльності персоналом. Комплекс адміністративних 
заходів такий же різноманітний, як і діяльність обслуговуючого персоналу організації. 
На основі стандартів якості розробляються шкали оцінки рівня якості стану здоров'я та набору заходів. 

Шкала оцінки рівня якості стану здоров’я: незадовільне – 0% , задовільне – 50% , добре – 75% , відмінне – 100%. 
Шкала оцінки набору заходів:не обстежений - 0%, погано обстежений - 25% ,обстежений наполовину - 50%, 
обстежений майже повністю - 75%, обстежений повністю - 100% 

Наприклад. Хворий на ІХС закінчує лікування. При оцінці набору заходів виявлено,що перед випискою не була 
зроблена ЕКГ, не був повністю ліквідований больовий синдром. Відповідно з запропонованими оціночними 
шкалами набір заходів, проведених хворому,оцінюються, як «обстежений наполовину» (50%);оцінка якості 
лікування на «,задовільно» (50%). 

Тоді рівень якості надання допомоги даному хворому складає: 

 
Так визначається рівень якості одного хворого (0,5 – коефіцієнт якості). Рівень якості лікування групи хворих 

визначається за такою формулою: 

 
Р.Я.Л. – рівень якості роботи лікаря.  
N – число хворих. 
Р.Я. – рівень якості надання медичної допомоги кожному хворому. 

З використанням цієї формули рівень якості роботи лікаря визначається вибірково на групі хворих. 

Приклад. Лікар лікував 7 хворих, рівень якості лікування кожного склав: 0,5; 0,625; 0,75; 0,875; 0,5; 0,875; 
0,375. 

 
Тобто рівень якості надання медичної допомоги хворим даного лікаря складає всього 64,3%. 
В поліпшенні якості медичної допомоги зацікавлені всі: населення, уряд, органи місцевого самоврядування, 

співробітники МОЗ, роботодавці і медичні працівники. Ефективність і чіткість функціонування всіх ланок 
механізму поліпшення якості медичної допомоги можливі тільки при їх взаємодії. Тільки державний і 
міжгалузевий підхід до формування політики медичної допомоги дозволить забезпечити її високу якість. Тому 
керівні органи охорони здоров’я федеральної і територіальної рівнів, лікарські асоціації, страхові медичні 
організації, навчальні заклади, що здійснюють переддипломну підготовку й післядипломне навчання медичних 
кадрів, медичні установи, що безпосередньо надають медичну допомогу, повинні керуватися єдиною стратегією 
поліпшення якості медичної допомоги. Для цього необхідна розробка комплексної програми управління якістю 
медичної допомоги і її виконання з чітким розмежуванням обов’язків і відповідальності. 
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ПОЗИТИВНИЙ ДЕРЖАВНИЙ ІМІДЖ МОЛОДОЇ КРАЇНИ – ЦЕ ІННОВАЦІЙНИЙ МІСТОК  
У СТАБІЛЬНЕ ЕКОНОМІЧНО-ПОЛІТИЧНЕ МАЙБУТНЄ 

 
Чекалюк В.В. 

Київський Національний Університет 
імені Т.Г. Шевченка 

Анотація. Імідж країни, репрезентований у ЗМІ, залежить від існуючого іміджу перших осіб та лідерів, а 
також від представників еліти, насамперед від Президента. Обраний народом, лідер відіграє провідну роль у 
політичному житті країни і формуванні її іміджу. Ми розглядаємо вплив іміджу президента на формування 
іміджу держави. 
Ключові слова: медіа, президент, лідер, імідж, аудиторія. 

Аннотация. Автор рассматривает влияние имиджа президента на формирование имиджа государства. 
Имидж государства напрямую зависит от имиджа первых лиц и лидеров, а также от представителей элиты, 
творческих лиц и спортсменов, но, прежде всего, от Президента.  
Ключевые слова: медиа, президент, лидер, имидж, аудитория. 

Annotation. Image of the state straightly depends from the image of the first person of the country, the leaders, and 
representatives of elite, representatives of culture, sportsmen, and first of all the president of himself. Elected by people, 
leader plays important part in political life of the country. This article is devoted to president image influence on state 
image formation. In this research a range of ways of developing the image of the president in the modern information 
space is offered to influence the forming of the image of the country. 

The key words: media, president, leader, image, audience. 

Імідж країни, репрезентований у ЗМІ, залежить від існуючого іміджу перших осіб та лідерів, а також від 
представників еліти, насамперед від Президента. Обраний народом, лідер відіграє провідну роль у політичному 
житті країни і формуванні її іміджу.  

Правильно сформований державний імідж молодої країни – це інноваційний місток у майбутнє, справжній 
науковий прорив. ХХІ ст. дало нову хвилю науковців-іміджмейкерів і громадських діячів нової формації, без 
фаховості яких не буде працювати система держави. Запорука економічно-політичного успіху в руках 
іміджмейкерів, котрих у даному контексті можна назвати винахідниками, адже створення репутації, вплив і 
відповідність запитів аудиторії, побудова міждержавних ефективних багатовекторних комунікацій, дієвих 
проектів, - це нова технологія, новий науково доведений інструмент досягнення мети. Державний імідж, 
віддзеркалений у ЗМІ, – результат взаємодії носія іміджу та інформаційної аудиторії. 

Актуальність: У статті вперше проаналізовано інструменти і методи впливу на аудиторію, формування іміджу 
в різних політичних ситуаціях. Досліджено досвід науковців-практиків, іміджмейкерів щодо створення і 
поширення революційних наукових технологій впровадження позитивного іміджевого забарвлення об’єкту 
(предмету іміджу) у масову свідомість. 

Вивченням даної тематики займаються провідні вітчизняні і закордонні вчені, іміджмейкери, зокрема: С.М. 
Квіт, Г.Г. Почепцов [3], В.В. Різун, В.Ф.,Іванов, Д.В. Ольшанський, Т.В. Іванова, В.М.Шепель, А.П.Ситников, Жак 
Сегела, В. Костиков [4], Ричард Верслин Майкл Портер, Лі Куан Ю, Роберт Сквайр, Джон Диадорфф, Тим Белл и 
Бернард Ингхем, Ной Вебстер та ін. 

На початку ХХІ ст. не існує єдиного алгоритму створення іміджу, але є спільний висновок: імідж потребує 
уваги і новацій, його треба створювати, формувати, зберігати за допомогою інструментів медіа і вдосконалювати 
систематично... Уява про лідера, його імідж і репутація напряму відображаються на ставленні до держави на 
світовій арені. Це підсвідома асоціація, тому що народ, більшість громадян країни, можуть не поділяти симпатії чи 
антипатії дипломатів, політиків, більше того іноді президент може бути лише формальним лідером, а асоціації з 
країною виникатимуть при згадці митця, спортсмена, політика, тобто народного лідера. Відкритість і публічність – 
найкращий інструмент формування і збереження позитивного політичного іміджу лідера і держави в цілому. 
Термін «імідж» - має англійське походження, поняття трактують як цілеспрямовано спрямований і емоційно 
забарвлений образ, що склався у масовій свідомості і набув характеру стереотипу; як набір певних якостей, які 
люди асоціюють з певним індивідом. Політичний імідж виникає тільки тоді, коли він стає «публічним» і починає 
стосуватися різних сторін політичної практики.  

Дослідники пропонують групи і класифікації складових іміджу політичного лідера. Зосередимося на 
персональних характеристиках, а саме: фізичні, психофізичні особливості, характер, тип особистості, 
індивідуальний стиль прийняття рішень тощо. Соціальні характеристики – це, насамперед, належність до певної 
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соціальної групи – партії, національності, професійної групи, соціальний статус. Науковець Акайомова А. зазначає, 
що чистота і виразність мовлення, прагнення бути переконливим, ораторські навики політика відіграють важливу 
роль у формуванні іміджу. Що стосується особливих характеристик, то тут найбільшого значення набувають 
інтелектуальні якості [1, с. 29 - 31] і є основою формування іміджу лідера і держави вцілому. За Н.Вебстером 
поняття «імідж» похідне від «свідомість», утвореного за допомогою мови зображення, опису; розумова концепція, 
підтримувана різними суспільними групами, що символізує основну позицію і орієнтацію щодо особи, об’єкту, 
расового типу, політичної філософії або національності, [2, c.1] 
Висновок: Процес творення іміджу має відбуватися поетапно: моніторинг запитів масової аудиторії, аналіз 

існуючого іміджу лідера, аналіз запитів закордонної аудиторії, аналіз потенційних ринків діяльності, зваження «за» 
і «проти» щодо кінцевої мети і інструментів роботи, бо якщо ціна іміджу надто висока, бо можливо, варто 
поміняти об’єкт іміджу; коли група експертів визначилася з планом роботи - наступний крок – творення іміджу і 
його тиражування, зокрема використовуючи медіа як інструмент. Імідж формується у масовій свідомості за 
допомогою ЗМІ. Передбачено контроль за реакцією на тиражований імідж лідера й швидка реакція фахівців на те, 
щоб підсилити і під коректувати образ лідера, що систематично потребує підсилення позитивного політичного 
іміджу, котрий сприятиме її соціально-економічному та політичному розвитку й розширенню партнерських 
взаємозв’язків із внутрішнім зовнішнім ринком. 
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Анотація. У статті проаналізовано основні проблеми конкуренції в медицині, умови створення та розвитку 
конкурентноздатного середовища у сфері надання медичних послуг. 

Аннотация: В статье проанализированы основные проблемы конкуренции в медицине, условия создания и 
развития конкурентноспособной среды в сфере оказания медицинских услуг. 

Конкуренція - своєрідний внутрішній механізм, об'єктивна і необхідна функція життєдіяльності та еволюції 
ринку медичних послуг. "Конкуренція" і "конкурентоспроможність" - поняття універсальні для будь-якого ринку 
товарів і послуг. Конкурентоспроможність може бути охарактеризована як надання комплексу діагностичної та 
терапевтичної допомоги, що забезпечує оптимальні для здоров'я пацієнта результати залежно від його віку та виду 
захворювання з використанням мінімальних засобів і ресурсів ЛПУ [2, c.214]. 

Створення конкурентного середовища - один з важливих ознак формування ринкової економіки. Конкуренція - 
це основа розвитку країни, вона забезпечує постійне і активне впровадження інноваційних технологій, є головним 
діючим чинником еволюційного розвитку суспільства, породжує розмаїтість і забезпечує максимально ефективний 
розподіл ресурсів. Саме тому захист і розвиток конкуренції є одним з головних пріоритетів державної політики. 
Надання послуг у даній сфері правовідносин сприяє вирішенню завдань, що стоять перед державою, є гарантом 
стабільного стану суспільства [1, c.28]. 

У понятті «конкуренція» важливий не сам термін, не ступінь точності визначення даної категорії, а розуміння і 
осмислення самого процесу, функцій взаємовідносин суб'єктів, характеризує якість медичної допомоги щодо 
достатнього набору конкретно встановлених і прийнятих параметрів. Конкуренція - це своєрідний внутрішній 
механізм, об'єктивна і необхідна функція життєдіяльності та еволюції ринку медичних послуг. 

Конкуренція в охороні здоров'я - це стан і процес взаємовідносин суб'єктів виробництва і споживання медичних 
послуг в рамках специфічної цивілізованої форми суперництва між медичними працівниками (лікарями) по 
досягненню найвищого ступеню задоволення цільових потреб пацієнта. 

Основними факторами низької, абсолютно відсутньої конкурентоспроможності у сучасній системі охороні 
здоров'я України, є: 

- перехід від адміністративно-планової системи соціалістичної охорони здоров'я до некерованого процесу 
становлення маркетингових відносин в умовах еволюційного формування ринку медичних послуг; 

- консервативна форма власності медичних закладів, невизначеність становлення і розвитку малого 
підприємництва в існуючій системі охорони здоров'я, невідповідність дій класичних економічних законів і умов 
конкуренції та конкурентоспроможності; 

- відсутність сучасних менеджерів в системі громадського здоров'я, здатних грамотно вирішувати 
організаційно-технічні та економно-управлінські проблеми і завдання лікувального закладу, функціонуючого в 
нових економічних умовах розвитку суспільства і держави; 

- відсутність у медичних освітніх програмах курсів з «Управління конкуренцією в охороні здоров'я»; 
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При наданні послуг у даній галузі організації та установи не можуть орієнтуватися виключно на отримання 
прибутку, оскільки зобов'язані надавати послуги всім групам і категоріям населення, незалежно від рівня їх 
добробуту [3, c.167]. 

Специфічна характеристика пацієнта як споживача медичних послуг, що відрізняє його від споживачів інших 
(немедичних) товарів і послуг - це своєрідний абсолютний пріоритет збереження життя і здоров'я. Реальні 
позитивні зрушення можна буде забезпечити не стільки стандартизацією медичного обслуговування, скільки 
конкуренцією за результати на всіх етапах надання медичної допомоги. При цьому споживачі зможуть грати більш 
значиму роль у процесі надання медичної допомоги і робити вірний вибір тільки у тому випадку, якщо 
постачальники медичних послуг і страховики переорієнтують цю допомогу на корисні результати для пацієнтів, 
почнуть поширювати відповідну інформацію та надавати консультаційні послуги. Навіть непроінформовані 
споживачі залишаться у виграші, якщо лікарі будуть змушені конкурувати за результати, покращуючи якість і 
ефективність своєї роботи,. Конкуренція у свою чергу призведе до швидкого підвищення якості надання медичної 
допомоги, якщо рішення постачальників медичних послуг (лікарів) буде направлено на лікування пацієнтів, членів 
їх сімей та програм медичного страхування, буде засновано на об'єктивних знаннях про результати та вартості 
медичної допомоги. 

Створення умов формування конкурентного середовища в медицині, включаючи самі медичні послуги та 
медичну працю - ефективний інструмент на шляху якісної зміни виробничих відносин у самій галузі охорони 
здоров'я. Сама ж конкуренція у сфері охорони здоров'я повинна переміститися на рівні медичного стану пацієнта 
протягом усього циклу надання йому медичної допомоги, а при окремих лікарських втручаннях. 

Необхідними умовами створення та розвитку конкурентного середовища у сфері надання медичних послуг є 
доступ до достовірної інформації щодо якості наданої медичної допомоги у різних установах; підвищення 
ефективності діяльності структур державного регулювання і контролю, усунення адміністративних бар'єрів; 
створення більш досконалого механізму розмежування безкоштовної медичної допомоги, гарантованого обсягу та 
якості платних медичних послуг, визначення переліку державних і муніципальних медичних організацій, які 
мають право надавати платні медичні послуги; встановлення нормативними правовими актами правил надання 
державними медичними організаціями платних медичних послуг населенню, виключення при цьому можливості 
заміщення ними безкоштовної медичної допомоги. 

Перехід економіки держави на інноваційний тип розвитку неможливий без формування конкурентоспроможної 
в глобальному масштабі національної інноваційної системи, що уявляє собою сукупність взаємопов'язаних 
організацій (структур), зайнятих виробництвом, або комерційною реалізацією знань і технологій, комплексу 
інститутів правового, фінансового і соціального характеру, які забезпечують взаємодію освітніх, наукових, 
підприємницьких і некомерційних організацій і структур у всіх сферах економіки та суспільного життя. 

Метою створення національної системи підтримки інновацій та технологічного розвитку є масштабне 
технологічне оновлення виробництва на основі передових науково-технічних розробок, формування 
конкурентоспроможного національного сектору досліджень і розробок, що забезпечує перехід економіки на 
інноваційний шлях розвитку, формування у населення і підприємств моделі інноваційної поведінки, підтримка 
процесів створення і поширення інновацій в усіх галузях економіки. Це дозволить забезпечити наукове та 
технологічне лідерство нашої країни у світі за напрямками, які визначають її конкурентні переваги та національну 
безпеку. 

Підкреслюючи вище зазначене можна зробити наступні висновки: 
- Конкуренція в умовах виробництва і споживання медичних послуг, підвищення конкурентоспроможності 

лікувально-профілактичних закладів та медичних практик має велике значення при перспективному розвитку 
вітчизняної системи охорони здоров'я в умовах глобалізації; 

- якісні зміни в теперішньому стані вітчизняної охорони здоров'я неможливо без осмислювання та створення 
умов конкуренції у системі охорони здоров'я, запуску механізмів цивілізованого суперництва між лікарями, 
управління конкурентоспроможністю медичних установ і лікарських практик.  
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