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Аннотация. В данной статье рассмотрены способы представления 

и обработки трехмерных объектов. Визуализация медицинских данных 

напрямую зависит от области, в которой она будет применяться. 

На различных этапах подготовки и проведения оперативного вмеша-

тельства необходимо использовать разные методы визуализации. Самым 

очевидным способом представления данных об анатомии пациента 

можно полагать данные о плотности тканей каждой точки тела, 

получаемые с компьютерной томографии.  
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Abstract. This article describes the methods of representation and 

processing of three-dimensional objects. Visualization of medical data depends 

on the area in which it will be used. At different stages of preparation and 

surgical intervention it is necessary to use different methods of visualization. 

The most obvious way of presenting data on the anatomy of the patient can 

be assumed data on the density of tissues of each point of the body, 

obtained from computed tomography. 

 

Ключевые слова: обработка трехмерных данных; визуализация 

медицинских данных; предоперационное планирование; плотность 

тканей; воксельная модель; расширенное гауссово изображение; комп-

лексное расширенное гауссово изображение; дескрипторы световых 

полей. 

Keywords: processing of three-dimensional data; visualization of 

medical data; preoperative planning; tissue density; voxel model; extended 

Gaussian image; complex extended Gaussian image; descriptors of light fields. 

 

Визуализация медицинских данных напрямую зависит от области, 

в которой она будет применяться. Например, вычисления в режиме 

реального времени должны иметь высокие скорости подсчёта методов 

визуализации, чтобы уменьшить время отрисовки объектов. А для 

предоперационного планирования первостепенной задачей будет отсут-

ствие искажений исходных предоперационных данных, влияющих на 

постановку диагноза или оценку размеров и расстояний на изображении. 

Таким образом, на различных этапах подготовки и проведения 

оперативного вмешательства необходимо использовать разные методы 

визуализации. Однако каждый из таких подходов требует свои исходные 

данные, которые подготовлены соответствующим образом под алгоритм. 

Анатомия пациента в общем случае представлена данными 

компьютерной томографии, магниторезонансной томографии, ПЭТ, 

ультразвукового исследования и других средств лучевой диагностики. 

Все это многообразие данных необходимо представлять в некотором 

универсальном формате, который предназначен для непосредственной 

обработки визуализации. 

Самым очевидным способом представления данных об анатомии 

пациента можно полагать данных о плотности тканей каждой точки 

тела, получаемые с компьютерной томографии. Так как такие данные 

имеют ограниченную точность и дискретность получаемых значений, 

становится возможным хранить только дискретные значения плотностей 

в отдельных точках. 
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Следовательно, можно получить трехмерную дискретную сетку, 

в узлах которой известны значения плотностей тканей пациента. Такая 

модель носит название «воксельная», которое образовано от двух 

английских слов «volumetric» (объемный) и «pixel» (пиксель). 

Преимуществом данного метода к сохранению данных об анатомии 

пациента будет минимальное преобразование данных от аппаратов 

лучевой диагностики. Однако, при этом появляется и существенный 

недостаток, связанный с этими данными, – высокой потребление 

памяти при хранении и обработке данных на ЭВМ. 

Для ряда задач представление анатомии пациента в виде воксельной 

сетки является избыточным. Необходимые объемные структуры чаще 

всего отличаются от окружающих тканей и отделены некоторой 

границей, визуализация которой позволяет рассмотреть отдельный орган 

и определить его свойства. Таким образом, необходим переход от 

объемных к поверхностным моделям. 

Поверхностные модели нужны для описания трехмерных сцен и 

представленных в них объектов. Из множества способов представления 

трехмерных поверхностей можно выделить группу методов, которые 

задают поверхность аналитически, в виде функций особого вида. 

Параметрическое представление формы и неявные алгебраические 

поверхности имеют следующие преимущества: 

 полнота математического описания; 

 простота получения значений отсчетов при дискретизации 

поверхности; 

 может использоваться для получения реалистичных изобра-

жений; 

 позволяет описывать объекты с высокой геометрической слож-

ностью; 

 существуют методы получения параметрического описания 

поверхностей по заданным точкам [1]. 

Для распознавания объектов применяют и другие методы пред-

ставления 3D-объектов: 

 расширенное гауссово изображение; 

 комплексное расширенное гауссово изображение; 

 дескрипторы световых полей. 

Расширенное гауссово изображение (Extended Gaussian Image – EGI) 

является дескриптором формы, представляющего трехмерную модель 

в виде сферической функции, отображающей отсчеты плотности 

распределения нормалей в каждом направлении [2]. 

Комплексное расширенное гауссово изображение (Complex 

Extended Gaussian Image – CEGI) представляет собой обобщение 
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метода EGI. Данный метод использует комплексное число, модуль 

которого равен площади треугольника, а аргумент равен нормиро-

ванному расстоянию от треугольника до начала координат. Этот 

дескриптор подходит для приложений, в которых нужно обнаружить 

две подобные модели в различных положениях [3]. 

Дескриптор световых полей (Light Field Descriptor – LFD) – это 

модель набором изображений, сделанных с уникальных ракурсов, 

расположенных в вершинах додекаэдра. В качестве меры расстояния 

между двумя формами берется минимальное значение расстояниям 

между их дескрипторами, полученное при сопоставлении всех пар 

вершин для всех возможных параметров вращений [4]. 

Однако использование расширенного гауссового изображения и 

дескрипторов световых полей для хранения данных о трехмерных 

объектах ограничено в силу того, что они не позволяют восстановить 

форму исследуемого объекта, несмотря на это данные методы показы-

вают свою полезность при решении задач распознавания. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрен процесс формирования 

полигональной модели по воксельным данным. Для получения поли-
гональной модели интересующего органа необходимо решить задачи 
сегментации, определения границ и триангуляции в трехмерном 
пространстве. Первоначально для построения полигональной модели 
необходимо выделение в воксельном пространстве изоповерхности, 
соответствующей интересующему органу. Одним из наиболее попу-
лярных и широко применяемых алгоритмов триангуляции является 
метод марширующих кубов. Чтобы получить возможность триангули-
ровать модель любой сложности необходимо создать типовую таблицу. 
Таким образом, появляется задача сглаживания поверхности. 

Abstract. This article describes the process of formation of a polygonal 

model on voxel data. To obtain a polygonal model of the organ of interest, 

it is necessary to solve the problems of segmentation, boundary definition 
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and triangulation in three-dimensional space. Initially, for the construction 

of a polygonal model, it is necessary to allocate in the voxel space an 

isosurface corresponding to the body of interest. One of the most popular 

and widely used triangulation algorithms is the method of marching cubes. 

To be able to triangulate a model of any complexity, you must create a sample 

table. Thus, there is a problem of smoothing the surface. 

 

Ключевые слова: полигональная модель; воксельная модель; 

воксельные данные; формирование модели; модель интересующего 

органа; определение границ органов; триангулирование; пространство 

изоповерхностей. 

Keywords: polygonal model; voxel model; voxel data; model formation; 

model of the organ of interest; determination of organ boundaries; 

triangulation; space of isosurfaces. 

 

Для получения полигональной модели интересующего органа 

необходимо решить задачи сегментации, определения границ и триан-

гуляции в трехмерном пространстве. Основными входными данными 

будем полагать воксельную модель анатомии пациента. 

Первоначально для построения полигональной модели необходимо 

выделение в воксельном пространстве изоповерхности, соответствующей 

интересующему органу. Классическим методом выделения границ 

на цифровом изображении является выделение контуров. Простым 

способом сегментации трехмерных данных является применение двух-

мерного алгоритма выделения контуров к каждому срезу объемного 

набора данных [1]. 
Далее необходимо соединить выделенные контуры на различных 

срезах между собой. Основной задачей является поиск соответствия 
между различными вершинами всех срезов. Проблема данного способа 
заключается в том, что контуры объекта меняют свою форму на 
каждом срезе. Также стоит отметить, что контуры претерпевать 
топологические изменения. При разветвлении объекта количество 
контуров увеличивается, и они должны быть соответствующим 
образом объединены [2]. 

Одним из наиболее популярных и широко применяемых алгоритмов 
триангуляции является метод марширующих кубов. Суть данного 
алгоритма заключается в том, что он разбивает объем на кубические 
ячейки, содержащие восемь вершин, и строит триангулированную 
модель для каждой ячейки индивидуально [3]. 

Таким образом, чтобы получить возможность триангулировать 

модель любой сложности необходимо создать типовую таблицу, 

к которой будут находится триангулированные данные для каждой 
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комбинации входящих в ячейку вершин. Однако многие из комби-

наций такой таблицы будут повернутыми или отраженными версиями 

друг друга. По своей работе метод марширующих кубов является 

локальным, так как он не учитывает модель в целом. Следовательно, 

для контроля целостности полученной поверхности необходимо 

использовать алгоритмы более высокого уровня. Поверхность модели, 

которая построена марширующими кубами, является неровной и сту-

пенчатой. Также она содержит избыточное количество треугольников, 

так как плоские и гладкие поверхности аппроксимируются большим 

числом ячеек, каждая из которых триангулируется отдельно. 

Таким образом, появляется задача сглаживания поверхности. 

К одному из способов сглаживания относится смещение каждой 

вершины на величину, пропорциональную средневзвешенному значению 

координат соседних вершин. Также стоит помнить, что выбор таких 

параметров сглаживания, как количество соседей, количество итераций, 

весовые коэффициенты, напрямую зависит от класса анатомических 

структур. Фильтр Лапласа, который сглаживает каждую вершину 

модели, несколько уменьшает размер модели в целом, поэтому был 

разработан модифицированный алгоритм, в котором вводится второй 

этап сглаживания, сохраняющий общий объем модели [4]. 

Еще одним подходом к сглаживанию является использование 

методов обработки сигналов, в котором поверхность модели рас-

сматривается как двухмерный дискретный сигнал, подвергающийся 

преобразованию Фурье. Далее применяется фильтрация низких частот, 

где в качестве частот выступают собственные значения матрицы 

Лапласа [5]. 
После всех манипуляций с преобразованиями необходимо сфор-

мировать изображения полигональной модели, которые являются 
стандартным методом представления поверхностей в задачах 
отображения трехмерных данных. Это стало возможным благодаря 
наличию аппаратной поддержки отображения полигональных моделей 
в видеокартах персональных компьютеров. Производители программного 
обеспечения могут использовать для доступа к видеокарте такие API 
как OpenGL, DirectX или Vulcan. 

Рассмотрим процесс отображения полигональной модели на основе 
OpenGL. В процессе отображения кадра каждая вершина модели 
проходит по так называемому «графическому конвейеру», где 
подвергается последовательным преобразованиям. Далее модельно-
видовая матрица описывает преобразование из системы координат, 
связанной с виртуальной моделью, в систему, которая связана с вирту-
альной камерой. В данной ситуации используется понятие «виртуальная 
камера» для упрощения восприятия выполняемых над моделью 
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преобразований и сопоставления получаемых виртуальных изобра-
жений с реальными. Работа с виртуальной камерой позволяет отказаться 
от непосредственного формирования матриц преобразования координат 
модели и оперировать такими параметрами, как координаты камеры, 
направление взгляда, ориентация камеры, а также угол зрения и 
плоскости отсечения. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрены методика и алгоритми-

ческое обеспечение для классификации тканей по травмоопасности. 

Компьютерные технологии и методы лучевой диагностики предостав-

ляют возможность получить трехмерное изображение зоны хирурги-

ческого вмешательства или отдельно интересующих органов на основе 

результатов компьютерной томографии. Так разработка методов и 

алгоритмов сегментации травмоопасных органов и способов получения 

трехмерной модели становится актуальной задачей при создании 

программных средств поддержки хирурга. 

Abstract. This article describes the technique and algorithmic support 

for the classification of tissue injury. Computer technologies and methods 

of radiation diagnosis provide an opportunity to obtain a three-dimensional 

image of the surgical intervention zone or separate organs of interest based 

on the results of computed tomography. Thus, the development of methods 

and algorithms for segmentation of traumatic organs and methods for 

obtaining a three-dimensional model becomes an urgent task in the creation 

of software to support the surgeon. 

 

Ключевые слова: классификация тканей; травмоопасность; 

эндохирургические операции; хирургическое вмешательство; система 

информационной поддержки хирурга; результаты компьютерной 

томографии; визуальный анализ; сегментация; моделирование тканей. 

Keywords: classification of tissue trauma; surgical operation; surgical 

intervention; the system of information support of the surgeon; results of 

computed tomography; visual analysis; segmentation; modeling of tissues. 

 

Эндохирургические операции являются весьма эффективными и 

имеют ряд преимуществ по сравнению с обычным хирургическим 

вмешательством. Однако как показывает практика, данный вид операций 

не является таким распространенным, так как имеет некоторые трудности. 
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Основным недостатком эндохирургических операций является 

длительное обучение хирургов из-за отсутствия тактильных ощущений, 

неполной картины оперируемого поля и прочих. Больший процент 

ошибок допускается специалистами с меньшим хирургическим опытом. 

Таким образом, для решения данной проблемы необходимо использовать 

систему информационной поддержки хирурга. 

На сегодняшний день компьютерные технологии и методы лучевой 

диагностики предоставляют возможность получить трехмерное изобра-

жение зоны хирургического вмешательства или отдельно интересующих 

органов на основе результатов компьютерной томографии. Визуальный 

анализ таких изображений позволяет врачу оценить наличие и степень 

патологии, а также особенности предстоящей операции. Однако 

визуальная оценка не всегда может предоставить информацию об 

отношении здоровых клеток к клеткам новообразования по критериям 

травмоопасности [1]. 

Компьютерная томограмма сложна в получение, так как на ее 

качество влияют такие технические параметры, как шумы сенсора, 

расфокусировка системы тракта получения изображения, дефекты 

приготовления препарата, особенности освещения и т. д. При 

регистрации таких исследований изображения записываются в опре-

деленном формате – DICOM. 

Первым делом записывается томограмма или продольное изобра-

жение, которое позволяет планировать исследование; далее происходит 

запить блока последовательно сканированных изображений поперечного 

сечения, образующих и характеризующих объем. При необходимости 

сканируют пациента заново, чтобы улучшить обрабатываемую после-

довательность. Она отправляется на блок предварительной обработки, 

которые в зависимости от качества изображения и цели анализа 

усредняет или максимизирует из дополнительных изображений [2]. 
Таким образом, предполагается работы системы поддержки 

хирурга на основе обработки и анализа КТ снимков и сигнализации о 
приближении к травмоопасным тканям. Главная задача такой системы 
заключается в помощи хирургу для выделения точных границ травмо-
опасных тканей и для трехмерного виртуального моделирования 
сцены оперативного вмешательства. Виртуальная модель травмоопасных 
тканей и ее структур в области оперативного вмешательства, облегчаю-
щих принятие решений хирургом на этапе подготовки и проведения 
операции. 

При работе со срезами зоны операционного вмешательства на 
мониторе у хирурга возникают сложности, вызванные невозможностью 
использования тактильной чувствительности и трудностями ориенти-
ровки в операционном пространстве. Преимуществом виртуального 
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моделирования является возможность объективного выделения 
интересующего органа и прилегающей его внутренней структуры [3]. 

Так разработка методов и алгоритмов сегментации травмоопасных 

органов и способов получения трехмерной модели становится актуальной 

задачей при создании программных средств поддержки хирурга. 

При этом построение интеллектуальных систем подобного рода снижает 

риск ошибочного решения на этапах диагностики, подготовки и про-

ведения хирургических малоинвазивных операций. Такая обобщённая 

структура системы информационной поддержки хирурга, включающую 

классификатор тканей по травмоопасности, представлена на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1. Обобщенная схема системы информационной 

поддержки хирурга 

 

На базе данных томографического обследования можно проводить 

сегментацию и моделирование тканей, органов и систем пациента. 

Корректировка модели происходит с помощью оптической системы, 

которая сопрягается с первым троараком. Блок классификации 

травмоопасных тканей генерирует набор критических областей, чье 

повреждение нельзя допускать. Блок формирования сигналов тревоги 

сообщает о приближении инструмента к травмоопасным зонам. 

Данные об этом приближении рассчитывает модуль расстояния между 

пространственными координатами инструмента, измеряемыми дигитай-

зером, и моделью травмоопасных тканей. 
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Таким образом, разработка классификации тканей по травмоопас-

ности может происходить и при участии эксперта, который определит 

критические области на двухмерных томографических проекциях для 

дальнейшей сегментации трёхмерных поверхностей указанных органов 

и тканей. Однако данный подход не производит учёт опыта выполнения 

операций другими хирургами. Следовательно, необходимо комплексное 

решение, позволяющее выявить наиболее травмоопасные области на 

этапе планирования операции. Такие области могут располагаться в 

зонах хирургического интереса с возможностью добавления хирургом 

опасных участков. 
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Высокие темпы и масштабы урбанизации в мире во второй 

половине XX и начале XXI вв. получили название «городской 

революции» [5]. Экстремальные природные условия на фоне агрессивной 

городской среды обусловили низкое качество городской среды [3]. 

Благоустройство и озеленение в городе создают условия для 

здоровой, комфортной жизни, которые способны улучшить экологи-

ческое состояние и внешний облик городов, создать более комфортные 

микроклиматические, санитарно-гигиенические и эстетические условия 

на улицах и общественных местах. 

Благоустройство открытых пространств города – одна из 

актуальных проблем современного градостроительства. Оно включает 

ряд мероприятий по оздоровлению городской среды при помощи 

озеленения. Задачи благоустройства городов сводятся к созданию 

здоровых и благоприятных условий жизни городского населения. 

Решение этих задач через внешнее благоустройство, функционально-

пространственную структуру и ландшафтный дизайн. Всё более 

актуальными становятся проблемы создания экологически чистых 

городов. Поэтому на сегодняшний день работе по благоустройству 

уделяется особое внимание. 

В современной мировой практике городского планирования 

активно внедряется более широкий подход к синтезу средостабилизи-

рующей территориальной системы – так называемой зеленой инфра-

структуры, под которой понимается не только набор парковых, озеле-

ненных и особо охраняемых природных территорий, но вся совокупность 

незастроенных и незапечатанных пространств в пределах городской 

черты. Обоснование такого подхода, в свою очередь, базируется на более 

конкретном понимании экосервисных функций, поскольку любые 

свободные от застройки и незапечатанные поверхности способны 

благоприятно воздействовать на формирование речного стока с 

городских территорий, регулировать процессы образования городского 

микроклимата и т. д. 

Основными проблемами и задачами внешнего благоустройства 

можно назвать: 

 Недостаточное бюджетное финансирование зелёного хозяйства; 

Основным источником дохода данной группы отраслей городского 

хозяйства является местный бюджет. Органы местного самоуправления 

не имеют существенных стимулов для повышения привлекательности 

данной им во владение территории, и это не влияет на доходную часть 

бюджета муниципального образования. Это препятствует превращению 

благоустройства в двигатель экономического развития территории. 
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 Внедрение координации планов ремонта и нового строительства 

зелёных насаждений; 

Успешная реализация программ благоустройства приводит к сни-

жению затрат на поддержание порядка и безопасности на территории, 

повышению стоимости недвижимости. Всё это способствует увеличению 

производительности труда в экономике города. 

 Дефицит городских территорий; 

В условиях современных городов с их плотной застройкой 

затруднительно зелёным насаждениям эффективно выполнять функции 

возлагаемые на них. Реалии сегодняшнего дня заставляют расширять 

дороги за счет территории зеленых насаждений, строить жилые дома 

на месте лесных массивов. В Российской Федерации доля древесного 

покрова в площади города не оговаривается специальными планиро-

вочными нормами. В действовавшем до 2016 г. СНиП 2.07.01-89, 

который многие годы служил ориентиром для градостроителей, содер-

жались только показатели уровня озелененности территории застройки, 

который должен быть не менее 40 %. Площадь занимаемая городом 

Чита составляет 534 км2, общая площадь зелёных насаждений, в городе 

Чита, общего пользования составляет 234 га. На большинстве этих 

территории качество озеленения находится в неудовлетворительном 

санитарном состоянии. 

 Необходимость преодоления монополизма и внедрения дого-

ворных отношений; 

Для повышения качества обслуживания необходимо привлечение 

к работе организаций и предприятий разных форм собственности, 

развитие конкуренции. Необходим поиск эффективных форм взаимо-

действия между хозяйствующими субъектами в сфере благоустройства 

городской территории. 

 Отсутствие проектирования зелёных насаждений; 

Отсутствие специализированной организации, отвечающей за 

озеленение города, влияет на качество благоустройства. Требуется 

снижение административных барьеров для участия негосударственных 

заказчиков в благоустройстве при сохранении высоких требований к 

качеству проектов и их реализации. Главными аспектами формирования 

растительного ассортимента для озеленения в условиях Сибири являются 

выбор растений, наиболее адаптированных к суровым климатическим 

условиям региона и обладающих максимальным набором декоративных 

качеств. Основной целью при выборе декоративных растений является 

формирование устойчивых фитоценозов, активно выполняющих экологи-

ческие функции, достижение обилия зелени, максимально возможного 

в условиях Сибири декоративного эффекта и его продолжительности [4]. 
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 Отсутствие уходовых работ за зелёными насаждениями; 

Содержание растений заключается: в поддержании жизнеспособ-

ности корневых систем растений, поддержании жизнеспособности 

надземной части растений – стволов, кроны деревьев, надземной части 

кустарников. Восстановление и активация жизненных процессов 

растений после посадки идут медленно, особенно у деревьев [6, 216]. 

Происходят нарушения при санитарной и профилактической обрезке, 

не проводится в полной мере профилактика растений от болезней 

и вредителей. 

 Недостаточное наличие качественного посадочного материала; 

Основным источником получения посадочного материала для 

объектов ландшафтной архитектуры являются специализированные 

питомники, на которых выращивается и формируется посадочный 

материал деревьев и кустарников специально для объектов ланд-

шафтной архитектуры [2, 140] и второстепенные источники получения 

посадочного материала (лесные питомники, объекты, подлежащие 

реконструкции, городские земли, отводимые под застройку [6, 190]. 

 Ещё одна причина плохого состояния озеленения городских 

территорий – низкий уровень культуры. 

В борьбе с этой причиной необходимо создать систему 

экологического просвещения и воспитания, включающую разработку 

программы экологического воспитания граждан; разработку методики 

преподавания и внедрения экологических дисциплин в средней школе; 

создание общественного экологического информационного центра [1, 44]. 
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Аннотация. Усложнение эксплуатационных условий и реальной 

переменной нагруженности ответственных деталей энергетических 

машин требует расширения комплекса работ по уточнению оценок 

их усталостной прочности, долговечности и ресурса за счет совершен-

ствования экспериментов. 
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Abstract. The increasing complexity of operating conditions and the 

actual variable loading of responsible parts of energy machines requires the 

expansion of the complex of works to refine the estimates of their fatigue 

strength, durability and resource by improving experiments. 
 

Ключевые слова: усталость конструкционных материалов и 

деталей машин; накопление повреждений; случайные эксплуатационные 

нагрузки; прогнозирование долговечности. 

Keywords: fatigue of structural materials and machine parts; damage 

accumulation; random operating loads; durability prediction. 

 

Введение. В процессе эксплуатации энергетических машин 

напряжения, возникающие в деталях, в большинстве случаев переменны 

во времени и являются случайными функциями условий эксплуатации 

и времени. Они часто определяют их надежность и ресурс. При 

превышении уровня переменных напряжений определенного предела 

в материале детали происходит процесс накопления усталостных повреж-

дений. Такой процесс называют усталостью металла, а соответствующее 

разрушение – усталостным. Проблема повышения надежности машин 

исключением разрушений вследствие усталости конструкционных 

материалов актуальна в большинстве отраслей машиностроения. 

Актуальность особенно велика в отраслях, где аварии вследствие разру-

шения ответственных деталей ведут к катастрофическим последствиям 

(энергетика, космонавтика, авиация, транспорт всех видов и т. д.). 

Для корректной оценки надежности и ресурса ответственных деталей, 

подверженных переменным нагрузкам, условия испытаний на усталость 

приближаются к эксплуатационным условиям. Целью данной работы 

является совершенствование расчетно – экспериментальных методов 

оценок надежности машин за счет приближения условия испытаний 

к эксплуатационным нагрузкам. 

Методы проведения исследований. Деталь любой сложности 
можно представить как сочетание гладких элементов и элементов с 
конструктивными концентраторами механических напряжений. 
Вследствие этого, в первом приближении, можно исследовать гладкие 
образцы для оценки усталостных свойств материала. Экспериментов 
такого типа достаточно [2][3][4]. 

Оптимальная организация усталостных экспериментов представляет 
собой, иногда, сложную и важную задачу для оценок прочности, 
надежности и ресурса проектируемой машины. Для проведения экспери-
ментов на усталость применяются испытательные машины различных 
типов. Тип испытательной машины определяется из целей работы и 
возможностей экспериментатора. 
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В зависимости от процесса изменения во времени напряжений 
в образце различают усталостные испытания при нагружении гармони-
ческом (симметричный, асимметричный цикл), бигармоническом (нало-
жение двух или более гармоник), программном (изменение амплитуды 
напряжений по этой некоторой программе) и случайном при различных 
типах случайных процессов. Габаритные размеры испытуемых образцов 
и развиваемые в установках усилия изменяются в широких пределах 
(например, диаметры образцов варьируются от 1 до 300 мм). Созданы 
установки для испытаний с имитацией эксплуатационных условий 
(пониженные и повышенные температуры, коррозионные среды, включая 
жидкие расплавленные металлы, вакуум и т. д.) 

Частоты нагружения могут изменяться от нескольких циклов 
в минуту до 10-20000гц. и выше. 

Усталостные испытания деталей машин 
Блок-схема установки для резонансных усталостных испытаний 

деталей такой сложной конструкции как консольные лопатки турбин 
или компрессоров, элементов трубопроводов и других деталей показана 
на рисунке 1. Установка предназначена для усталостных испытаний в 
резонансном режиме детали или образца на частоте одной из собственных 
форм колебаний. Для проведения таких испытаний небходимо знание 
спектра собственных частот и вида распределения переменных напря-
жений на частоте испытаний. Распределение переменных напряжений 
на поверхности деталей необходимо для установления мест наибольшей 
напряженности (мест вероятного усталостного разрушения). 

Основа установки электродинамический вибростенд. 
 

 

Рисунок 1. Блок-схема резонансных усталостных испытаний 

консольных лопаток турбин и компрессоров, 

элементов трубопроводов и других деталей на базе 

электродинамического вибростенда 
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Конструктивное исполнение электродинамических стендов 

различно. 

Усилие, создаваемое силовой катушкой на платформе может быть 

различным (от долей килограммов до нескольких тонн). 

Вибраторы электромагнитного типа конструктивно выпол-

няются по разному 

Изменяя частоту магнитного поля можно получить резонансные 

колебания образца на одной из собственной частот. Испытания прово-

дятся в резонансном режиме. В случае, если образец не располагает 

магнитными свойствами (помимо магнитной накладки) может 

использоваться развернутый камертон, часть которого выполняется 

из магнитного материала. 

Пьезоэлектрические вибраторы 

Пьезоэлектрические вибраторы представляют собой устройство 

которое работает по принципу противоположному принципу работы 

вибродачика. Они применяются для получения больших частот при 

малых весовых характеристиках установок. 

Материалы пьезоэлементов те же, что и для вибродатчиков. 

Пневматические или воздушные вибраторы (высокочастотные 

усталостные испытания) [19]. 

Возбуждение колебаний может осуществляться прерывающимся 

воздушным потоком. Воздушная струя создается истечением воздуха 

под давлением 5 – 7 кг/мм2 из сопла. Сопла могут различных кон-

струкций и диаметров. Прерывается поток диском с отверстиями или 

выступами. Требуемое число отверстий (или выступов) и частота 

вращения модулирующего диска определяются из требуемой частоты 

возбуждения испытываемой детали или узла. Связь этих величин 

понятна: f = nZ, здесь f – частота возбуждения, n – частота вращения 

модулирующего диска в герцах, Z – число отверстий (или выступов). 

При проведении резонансных усталостных испытаний частота 

возбуждения, т. е. одна из собственных частот колебаний детали, как 

правило, определяется заранее. 

Подобные испытания чаще всего проводятся с рабочими 

лопатками осевых компрессоров или турбин. Хотя бывают потребности 

исследования и других деталей и узлов. Возбуждение устойчивых 

резонансных колебаний в деталях требует стабилизации частоты вра-

щения диска прерывающего струю. Это необходимо из-за сравнительно 

высокой добротности резонансных кривых деталей. Известно, что 

отклонение возбуждающей частоты от резонансной на 0,02 % может 

привести к уменьшению амплитуды колебаний на 50 %. 
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Стабилизация частоты вращения вала модулирующего диска 

осуществляется переменным током с согласованными частотой и 

напряжением. Источником питания стабилизирующего двигателя служит 

генератор звуковой частоты с усилителем. Выход на стабилизированный 

режим осуществляется специальным устройством для ввода системы 

в синхронизм. 

В режиме синхронизации частота вращения вала модулирующего 

диска жестко связана с частотой, задаваемой генератором звуковой 

частоты. Регулировать частоту вращения в этом режиме можно при 

помощи генератора звуковой частоты. 

Особенность подобных экспериментов в необходимости определять 

одну или несколько из спектра собственных частот детали и все испы-

тания проводить по одной выбранной форме колебаний на незначительно 

отличающихся частотах. 

Экспериментальное, расчетное и рачетно-экспериментальное 

определение собственных частот и форм колебаний детали или 

образца 

Каждой из собственных частот соответствует своя строго опре-

деленная форма колебаний, т. е. определенное распределение прогибов 

и переменных механических напряжений по профилированной части 

лопатки. 

Применяются различные способы оценок собственных частот 

колебаний детали и исследования форм колебаний, а также распределения 

напряжений при различных формах колебаний. Вот некоторые из них. 

Формы колебаний методом песочных фигур (традиционный метод) 

получаются, если колебаниям на собственной частоте подвергнуть 

лопатку, установленную горизонтально, с насыпанными на нее тонким 

слоем сухого мелкого песка или талька. Метод этот применим только 

для сравнительно больших деталей (на мелких узловые линии, 

обозначенные песком, не видны) и обязательно с малой закруткой. 

В процессе колебаний песок будет сброшен со всех мест 

поверхности лопатки, кроме узловых линий. Рис.2. [12]. 
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Рисунок 2. Затемненными местами показаны узловые линии на 

которых разместился песок. 1, 2, 3 – изгибные формы колебаний,  

4 – крутильная форма, 5, 6 – сложные изгибно-крутильные формы 

колебаний лопаток 
 
Метод собственных колебаний предполагает возбуждение лопатки 

одиночным и весьма кратковременным импульсом. Спектр короткого 
импульса широк и непрерывен, следовательно энергия сигнала распре-
делена по всему частотному диапазону, а не сосредоточена на нескольких 
отдельных частотах. 

Вибрационный отклик конструкции на единичный импульс 
непрерывен в широком частотном диапазоне и будет иметь пики на 
собственных частотах конструкции. Схема ударного теста представлена 
на рис. 3а. Получающаяся в результате теста кривая в координатах 
амплитуда-частота располагает пиками, положение которых вдоль 
горизонтальной координаты (частоты) будет соответствовать значениям 
собственных частот конструкции (рис. 3б). 

Методика ударного теста предполагает наличие специального 

анализатора сигнала с пъезодатчика - анализатора, выполняющего 

быстрое преобразование Фурье (БПФ). На рис. 6б приведена типичная 

кривая отклика конструкции на удар, полученная с помощью 

анализатора БПФ. 
 

 
а)                                                                  б) 

Рисунок 3. Схема возбуждения колебаний и результат анализа 

собственных частот 
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Голографическая интерферометрия – это распространенное 

средство исследования колебаний деталей и узлов турбомашин. В основе 

таких установок источники когерентного света – оптические квантовые 

генераторы (ОКГ) или лазеры. Когерентный свет располагает постоянной 

длиной волны и почти постоянную начальную фазу. Принцип гологра-

фической интерферометрии был разработан в середине прошлого века 

и базируется на голографическом восстановлении волн. 

Интерференционные полосы на восстановленном изображении 

представляют положение линий равных размахов колебаний точек 

поверхности лопаток (рис. 4). 

Аналитические решения задачи оценки собственных частот и 

форм колебаний элементов конструкции турбин имеют достоинства и 

недостатки: к достоинствам следует отнести получение явных функ-

циональных зависимостей собственных частот от основных геометри-

ческих параметров деталей, а также от свойств материалов; к недостаткам 

следует отнести существенные отличия в геометрии между упрощенной 

расчетной моделью и реальной деталью, а также упрощения в описании 

закрепления деталей; аналитические решения редко учитывают стати-

ческое напряженное состояние детали на собственные частоты [8][16]. 

Значительно больше возможностей по учету особенностей 

геометрии и условий закрепления лопаток и дисков предоставляют 

численные методы, среди которых доминирующее положение 

занимает метод МКЭ – метод конечных элементов. 
В практике машиностроения используются такие опытные методы 

определения форм колебаний деталей турбомашин: метод использования 
песочных фигур (фигур Хладни); метод демпфирования; метод голо-
графической интерферометрии; метод лазерно-компьютерной спекл-
интерферометрии; лазерная виброметрия, основанная на эффекте 
Доплера. 

Существуют несколько способов исследования распределения 
напряжений при колебаниях деталей на собственных частотах: 
препарирование тензорезисторами и регистрация их показаний в 
процессе колебаний на нужной форме; использование специальных 
лаковых покрытий (вид сетки растрескивания покрытий зависит 
от интенсивности переменных деформаций в различных местах 
поверхности детали); расшифровка восстановленных голографических 
интерферограмм; определение частот, деформаций и напряжений 
вибрирующей поверхности с помощью лазерного сканирующего допле-
ровского виброметра. 

Измерение переменных деформаций и (или) напряжений на 

поверхностях при помощи лазерного измерителя вибраций базируется 

на применении метода видео-триангуляции. 
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Примечание: а) - интерферограма, б) - эпюры прогибов кромок,  

в) - распределение нормальных напряжений σ и максимальных касательных 

напряжений  . 

Рисунок 4. Интерферограмма и результаты ее обработки 

 

Результаты исследования 

При резонансных усталостных испытаниях испытуемый образец 

(лопатка) препарируется тензорезисторами для определения уровня 

задаваемых напряжений (деформаций). Испытуемый образец (лопатка) 

препарируется тензорезисторами, приклеивамыми в места наибольших 

напряжений при вобуждении колебаний на определенной собственной 

частоте. 

Принимая во внимание весьма значительный разброс усталостной 

прочности даже стандартных образцов из материала одной плавки 

погрешность измерения механических напряжений (деформаций) 

играет при резонансных испытаниях существенную роль. 

Суммарная дисперсия величин переменных механических 

напряжений (относительных деформаций), т. е. характеристика 

рассеивания замеренных величин в случайной выборке из партии 

лопаток, может быть представлена как сумма дисперсий отдельных 

составляющих погрешностей: 

 

 

здесь:  - дисперсия механических напряжений, вызванная i– той 

составляющей погрешностей. 
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Предполагается, что рассеивание механических напряжений 

вызывают следующие наиболее значимые независимые факторы, 

каждый из которых определяет собственное рассеивание, 

характеризуемое парциальной дисперсией: от нестабильности 

физических свойств материала лопаток (плотности, модуля Юнга, 

структурной неоднородности и т. д.) и изменчивости геометрических 

размеров в пределах чертежных допусков – ; от нестабильности 

свойств тензорезисторов, в том числе электрическое сопротивление, 

разброс коэффициента тензочувствительности, свойств клея т. д. ; 

вызванная различной жесткостью конкретного защемления лопаток 

в приспособлении на столе вибростенда, приводящей к изменению 

линии прогиба лопаток при колебаниях - ; за счет погрешностей 

тарирования - ; за счет нелинейности амплитудно-частотной характе-

ристики тензометрического усилителя - ; за счет погрешности 

измерения стрелочным прибором - ; за счет погрешности измерения 

амплитуды колебаний при помощи оптического микроскопа - . 

Упомянутые факторы можно считать независимыми и поэтому: 

 

= + + + + + + + ; 

 

 - остаточная дисперсия, обусловленная суммарным влиянием 

факторов, не учтенных в эксперименте. 

Последнее выражение можно представить так:  

 

= + + ; 

 

здесь  - дисперсия, вызываемая средствами измерения. Она оцени-

вается по многократным измерениям одной лопатки. 

Анализ парциальных составляющих суммарной дисперсии 

осуществляется с учетом особенностей рассматриваемого фактора. 

Дисперсия от нестабильности свойств тензорезисторов и дисперсия, 

вызванная различной жесткостью защемления оценивалась специальным 

исследованием экспериментально. 
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Дисперсия тарировки определяется таким образом: 
 

 
 

где:  - оценка значения yi по уравнению регрессии, n - количество 

замеров при тарировке. 

Величина дисперсии  не зависит от xi= yi. 

Составляющие суммарной дисперсии определяемые замерами по 

стрелочному прибору , погрешности измерения амплитуды при 

помощи оптического микроскопа  и несовершенством амплитудно–

частотной характеристики тензометрического усилителя  опреде-

ляется из того, что половина размаха погрешности соответствует трем 

величинам стандартного отклонения. Предполагая, что функция 

распределения замеров в пределах допустимой погрешности 

подчиняется нормальному закону распределения и  соответствует 

погрешности оценки, определяем Материалы исследования 

показывают, что  40 – 45% суммарной дисперсии составляет рас-

сеивание геометрических размеров лопаток 

Дисперсия замеров механических напряжений  (собственно 

погрешность измерений) составляет, примерно, 50% суммарной. 

Существенную часть дисперсии замеров занимает погрешность тари-

ровки. Остаточная дисперсия содержит не учтенные погрешности 

измерения и ошибки при учете учитываемых составляющих дисперсии. 
Т.О. Коэффициенты вариации погрешностей замеров переменных 

механических напряжений тензорезисторами составляют, примерно, 
11-13 %. Повышение стабильности свойств тензорезисторов может 
снизить погрешность замеров переменных механических напряжений 
до минимальных пределов 7-10 %. 

Испытания на усталость при колебаниях близких к реальным, 

эксплуатационным 
Задача определения срока службы (долговечности) конструкции 

из-за разрушений вследствие усталости решается созданием в экспе-
рименте на усталость случайного процесса переменного нагружения 
детали с максимальным приближением к эксплуатационному. 

Создана и успешно использована блок – схема испытаний на 
усталость при случайных колебаниях представленная на рисунке 5. 
Блок – схема разработана и реализована применительно к рабочим 
лопаткам газовой турбины в условиях нормальной температуры. 



Научный форум:  

Инновационная наука                                                                                № 3(21), 2019 г. 
 

30 

 

Рисунок 5. На рисунке цифрами обозначены: 1 – подвижный стол 

электродинамического вибростенда, 2 – электродинамический 

вибростенд, 3 – стойка белого шума (3a и 3b – дисплеи ),  

4 – вибродатчик обратной связи (установлен на подвижном столе 

вибростенда ), 5- бесконтактный датчик колебаний лопатки,  

6 – испытуемые лопатки, 7 – крепление лопаток на подвижном 

столе вибростенда, 8 – тензорезисторы, 9, 11, 14 – переключатели, 

усилитель тензометрический, 12 – электронный осциллограф,  

13 – магнитный регистратор колебаний, 15 – стойка белого шума 

 

В отличии от схемы испытаний, представленной на рис. 1, на 

подвижном вибростоле устанавливаются несколько лопаток, препа-

рированных тензорезисторами. Собственные частоты одной формы 

колебаний одновременно устанавливаемых лопаток должны быть в 

пределах =f2 – f1. В этом диапазоне частот при помощи стойки 

белого шума, управляющей вибростендом, создаются колебания с 

равной спектральной плотностью мощности и поддерживаются 

автоматически. Стабильность режима колебаний обеспечивается с 

помощью вибродатчика обратной связи 4. Вибродатчик 4 размещен на 

подвижном столе вибростенда. 

Полоса частот возбуждения, формируемая посредством набора 

частотных фильтров пропускания стойки белого шума контролируется 

дисплеем 3b. 
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Реальный спектр колебаний подвижного стола вибростенда оцени-

вается вибродатчиком 4 обратной связи и представляется на дисплее 3a. 

Колебания каждой лопатки регистрируются тензорезисторами 8 

и бесконтактными датчиками 5. Сигналы тензорезисторов (данные 

о вибронапряжениях) усиливаются тензометрическим усилителем 10 , 

наблюдаются на экране электронного осциллографа 12 и регистрируются 

на магнитном регистраторе 13. 

Спектральная плотность стационарного случайного процесса (СПМ) 

каждой лопатки представляется на дисплее анализатора дополнительной 

стойки белого шума 15. 

При установившемся режиме колебаний подвижного стола вибро-

стенда соотношение величин СПМ в соседних стробах анализатора 

стойки белого шума 15 неизменно до начала разрушения.  

Признаком разрушения считалось уменьшение собственной частоты 

колебаний лопатки на 5–7 герц, что соответствовало появлению трещины 

размером 0,3–0,5мм. Изменение собственной частоты колебаний лопатки 

при разрушении можно определить по изменению соотношений СПМ 

в стробах спектра колебаний. С понижением собственной частоты 

колебаний лопатки СПМ увеличивается на меньших частотах и 

уменьшались на в стробах, соответствующих более высоким частотам. 

Усталостные испытания высоконагруженных узлов машин 

Примером испытаний на усталость при сложном напряженном 

состоянии может служить испытания замковых соединений лопаток 

(замковая часть лопатки в соединении с натурным элементом диска) 

компрессоров и турбин. Они проводятся с приложением как 

переменных нагрузок, так и постоянного растягивающего усилия. 

Схема действующей установки для подобных испытаний показана 

на рисунке 6. 

Растягивающее усилие прикладывается к исследуемому замковому 

соединению с помощью силового троса (1) через рессору (2) и образец (3). 

Усилие растяжения устанавливается и контролируется специальным 

тарированным динамометром (4). Для исключения возможных перекосов 

на шейке (5) захвата размещены восемь тензорезисторов, регистри-

рующих статические деформации. 

Исследования осуществляются на специальных образцах замковых 

частей лопаток и дисков, полностью имитирующих конструкцию 

соединения замок – диск. 
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Рисунок 6. Схема действующей установки для испытаний замковых 

соединений лопаток в условиях нормальных и рабочих температур 

 

Регулирование и выбор частоты испытаний может осуществляться 

различными способами. 

Система «образец – рессора» под действием статической нагрузки 

представляет собой балку переменного сечения с жестко защемленными 

концами. Характер изменения изгибающих моментов по длине системы 

при колебаниях по основному тону соответствует распределению 

моментов в балке, жестко защемленной с двух концов. Это легко 

подтверждается экспериментально. 

 

 

Рисунок 7. Распределение изгибающих моментов в балке, 

изгибающейся по основному тону колебаний и защемленной  

с двух концов. Пунктирным кружочком обозначена зона образца 

в колеблющейся системе «Образец – рессора» 

 

Для корректного экстраполирования в место разрушения важно 

знать распределение изгибающих моментов по длине образца. 

Измерение величин изгибающих моментов можно производить при 

помощи тензорезисторов, прикрепленных в нескольких сечениях образца. 
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Расчет разрушающего момента, действующего на замковое 

соединение, производится экстраполированием данных, полученных в 

сечениях образца на замковое соединение: 

М = М2 + а2/а1 (М2 + М1), 

М2, М1 – изгибающие моменты в сечениях образца, причем сече-

ние 2 ближе к исследуемому замковому соединению, а2, а1 – параметры, 

определяемые геометрическими размерами системы «образец–рессора». 

В области обведенной пунктирным кружком на рисунке 7 распре-

деление изгибающих моментов можно считать линейным. 

Этот эксперимент может проводиться как при нормальной темпе-

ратуре, так и при рабочей температуре замковых соединений лопаток 

турбины. Для этого на исследуемое соединение размещается электри-

ческая печь, отлаживается нужное температурное поле. 

Выводы Для решения проблем повышения надежности, увели-

чения безопасности эксплуатации, повышения усталостной прочности, 

эксплуатационной долговечности, ресурса машин привлекаются 

различные способы возбуждения колебаний ответственных узлов или 

деталей с целью приближения условий эксперимента к реальной их 

переменной нагруженности. Повышение надежности машин осущест-

вляется совершенствованием расчетно–экспериментальных методов 

оценок указанных характеристик. 

Развитие приемов оценок сопротивляемости деталей переменным 

напряжениям (нагрузкам) уменьшением погрешности измерений при 

нагружении при испытаниях позволяет существенно снизить погреш-

ность расчетов надежности машин. 
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Аннотация. В статье рассмотрены современные методы ком-
муникаций в Интернете в сегмента B2C. Подчеркнута значимость 
омниканальности, персонализированности и ненавязчивости коммуника-
ционных посланий. Выделены перспективные направления совершен-
ствования маркетинговых коммуникаций компаний в social media. 
Обозначены центральные инструменты коммуникаций B2C в 
мессенджерах. 

Abstract. The article discusses modern methods of communication on 
the Internet in the B2C segment. The author emphasizes the importance of 
omni-channelity, personalization and unobtrusiveness of communication 
messages. The article highlights promising areas for improving the 
marketing communications of companies in social media. The study also 
identified the central B2C communications tools in instant messengers. 
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В условиях тотальной цифровизации и инноватизации экономика 

получила широкий спектр новых возможностей в сети Интернет, что 

поспособствовало переходу маркетинговой активности в Интернет-

среду: по данным аналитиков, общий объем сегмента «маркетинг и 

реклама» в Рунете в 2017 году составил 224 млрд руб. [14]. Данные 

обстоятельства подчеркивают тот факт, что именно выявление и даль-

нейшее изучение ключевых точек Интернет-коммуникаций в конечном 

итоге будет способствовать увеличению маркетинговой и экономической 

эффективности работы современных предприятий и продвижения их 

брендов. 

Первоначально акцент в маркетинге с использованием Интернета 

был сделан на e-mail-маркетинге — рассылках по электронной почте. 

Данный метод имеет неоспоримые достоинства: при невысоких затратах 

он даёт возможность распространять информацию среди конкретных 

потенциальных клиентов и выявлять их реакцию, через отслеживание 

по обратной связи. Однако в реальности использование указанного 

инструмента Интернет-маркетинга проявлялось скорее в форме массовых 

спам-рассылок, не основывавшихся на качественно таргетинге, не интере-

совавших пользователей, не генерировавших конверсию и выступающих 

лишь в роде информационного шума. Современный потребитель – 

это гиперинформированный скептик относительно любого вида ком-

мерческих сообщений [5].  

В этой связи современный маркетинг в Интернете развивается 

в направлении контент-маркетинга, нативной реклама и inbound-

маркетинг. Использование данных направлений продвижения направлено 

на привлечение интереса пользователей путем использования рекламных 

сообщений, практически неотличимых от обычного «непродающего» 

контента для минимизации раздражения и отторжения, возникающих у 

пользователей при просмотре «традиционной» рекламы. Центральным 

направлением продвижения бизнеса становится организация много-

канальных коммуникаций с клиентами посредством социальных сетей 

(Facebook, Twitter, ВКонтакте, Instagram, YouTube и др.). Следует 

указать, что сообщения брендов должны иметь разное наполнение. 

Причём для того, чтобы сохранить лёгкость во взаимодействии с 

целевой аудиторией и не потерять её часть, необходимо выдерживать 

баланс между информационным и развлекательным контентом. Только 

публикация оригинального и интересного контента поможет обеспечить 

возникновение эффекта вирусного маркетинга, характеризуемого 

распространением информации с высокой скоростью клиентами 

самостоятельно (через их личные страницы в социальных сетях). 
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Также нужно принять во внимание, что коммуникационный процесс 

в социальных сетях требует регулярного участия. Это объясняется 

порядком виртуальной жизни, где устроено постоянно «напоминать» 

о себе. В противном случае потребитель может счесть интернет-ресурс, 

представляющий организацию, неинтересным и перейти к другому 

источнику, в роли которого выступает конкурентная фирма.  

Несмотря на отмечаемую нами в Рунете ориентацию на создание 

популярного контента в рамках SMM, существуют и другие подходы к 

определению приоритетов в маркетинге в социальных сетях. В конце 

2016 года Altimeter Group провела опрос среди 523 специалистов в 

области электронных продаж, работающих в крупных компаниях США 

и Европы [15]: большинство респондентов сошлись во мнении, что 

центральным инструментом укрепления отношений с брендом должна 

быть способность компании быстро ответить на вопросы пользователя, 

решить проблему и дать нужную информацию (таблица 1).  

Таблица 1. 

Основные направления совершенствования маркетинговых 

коммуникаций компаний в social media [7] 

Цель Значение 

Повышение 

скорости ответа 

По данным исследования nmincete, вдвое больше 

пользователей порекомендуют компанию с быстрой, но 

недостаточно эффективной поддержкой, нежели компанию, 

где решают вопрос исчерпывающим образом, однако ответ 

дают после продолжительного ожидания. При этом 

42 % пользователей ожидают ответа от бренда в течение часа, 

а 32 % готовы ждать консультацию только 30 минут [26]. 

Качество 

решения вопроса 

Недопустим является перенаправление клиента, ищущего 

консультацию в социальной сети, в колл-центр или на 

электронную почту компании. Клиент, обращающийся 

к компании в social media должен получить максимально 

полный ответ по своему запросу — в противном случае 

теряется сама суть наличия подобных каналов связи.  

Честность Рекламного контента и в целом бизнеса в социальных сетях 

становится слишком много, что порождает недоверие и 

нежелание подписываться на «искусственные» бизнес-

страницы, наполненные лишь хвалебными комментариями. 

В этой связи дискуссии и негативные комментарии могут, 

напротив, вызывать доверие к странице, подчеркивая 

способность бренда признавать ошибки и корректно решать 

спорные ситуации.  
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Подчеркивая значимость высокой скорости ответа и омниканаль-

ности, отметим значимость мессенджеров в современном Интернет-

маркетинге. Мессенджеры — это новое поколение сервисов мгновенных 

сообщений, ориентированные на мобильные устройства. Они позволяют 

создавать беседы и группы. Инструменты этих приложений дают 

возможность передавать тексты, фото, видео, аудио, а это подходит 

совершенно для разного вида рекламы. Компания не вынуждает 

клиента общаться с ним по телефону в рабочее время или специально 

посещать свои ресурсы. Вся важная и нужная информация будет 

приходить в виде коротких и емких сообщений на смартфон или 

планшет. Однако важно помнить, что мессенджер — это инструмент 

более личного характера, чем социальные сети или реклама на других 

площадках, поэтому политика бренда на такой платформе должна 

быть максимально корректной: ненавязчивой, вежливой и аккуратной. 

Важно не отвлекать клиента, при этом донося до него информацию [2].  

По данным опроса Deloitte, в 2018 году самым популярный в 

России мессенджером являлся WhatsApp: его установили 69 % поль-

зователей смартфонов (в 2017 году их было 65 %). При этом им 

фактически пользовалось 58% респондентов, что на 11 п.п. больше, 

чем годом ранее. На 2-м месте Viber с 57 и 38% соответственно. За год 

доля тех, кто установил этот мессенджер, выросла на 1 п.п., а тех, 

кто его реально использует, – на 5 п. п. 3-е место у Skype: 45 и 11 %. 

Несмотря на начатую Роскомнадзором в апреле 2018 года блокировку 

Telegram, его популярность также растет: он установлен на 25 % смарт-

фонов (+ 8 п.п.), а пользуются им 10 % (+ 3 п.п.) владельцев этих 

устройств. В целом 49% участников опроса заявили, что стали 

пользоваться ими чаще, чем годом ранее [16].  

Рассмотрим основные способы коммуникации брендов с 

потребителями с использованием мессенджеров (таблица 2). 

Таблица 2. 

Основные инструменты коммуникаций B2C в мессенджерах [2, 11] 

Направление Характеристика 

Обратная связь Для работы с этим способом подходит практически любое 

приложение для передачи мгновенных сообщений. 

При правильной организации работы данного способа 

выигрывают обе стороны. Клиент имеет возможность 

оперативно решать свой вопрос, а компания имеет 

возможность индивидуально обрабатывать негатив.  
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Окончание таблицы 2. 

Направление Характеристика 

Чат-боты Чат-боты в настоящее время предлагают пользователям 

стандартизированные ответы на часто задаваемые вопросы, 

ввиду чего контент-менеджеры берут на себя новую роль и 

становятся дизайнерами ботов. Кроме того, чат-боты могут 

использовать искусственный интеллект, чтобы осмыслить 

и направить потребительское поведение, использовать 

глубинное обучение и данные, полученные от доступа 

к интернету. Чат-бот в будущем смогут быть вашими 

ассистентами в продажах, готовыми дать незамедлительный 

ответ на всякий запрос клиента.  

Холодная 

рассылка 

сообщений 

Данный инструмент коммуникаций, исключительно схожий 

с устаревающим e-mail-маркетингом, стоит применять очень 

редко и аккуратно, если планируется крупный проект или 

глобальная акция. Можно вместо лояльных клиентов получить 

врагов бренда, такой результат может быть получен при 

неверных действиях и неудачного таргетинга. Рекомендуется 

использовать либо свою лояльную базу, либо сотрудничать 

с профессиональными компаниями-контрагентами, которые 

в состоянии подобрать и составить релевантную базу 

контактов, специально для конкретной организации. 
 

Таким образом, эволюция Интернет-маркетинга привела к тому, 
что все большее число компаний используют мессенджеры и social 
media marketing качестве основных способов создания, развития и 
продвижения имиджа и бренда товаров и услуг. Современные коммуни-
кации в Интернете, реализуемые в социальных сетях или мессенджерах, 
обладают значительным набором позитивных маркетинговых характе-
ристик, становясь все более ориентированными на персонализацию 
и новые технологии. В целом можно констатировать, что основные 
тенденции развития технологий современного маркетинга и развитие 
инновационной экономики неотделимы друг от друга, поскольку 
лежат в плоскости цифровых и интерактивных технологий, а также 
нацелены на создание ценностей для конечных потребителей продукта 
независимо от того, имеет он материально-вещественную форму или нет. 
В конечном счете social media marketing, digital-маркетинг и иннова-
ционная экономика в целом содействуют трансформации социальных 
связей, экономическому росту и развитию.  
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Аннотация. В процессе доказывания арбитражный суд должен 

в пределах, установленных сторонами, рассмотреть представленные 

доказательства. При этом необходимо руководствоваться оценивать 

доказательства с точки зрения достаточности для вынесения решения.  

Abstract. In the process of proof, the arbitral Tribunal shall, within 
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It should be guided to evaluate the evidence from the point of view of 

sufficiency for adjudication.  

 

Ключевые слова: доказательства; арбитражный процесс; пределы 

доказывания; достаточность; оценка.  
Keywords: evidence; arbitration process; limits of proof; sufficiency; 

evaluation. 
 
Рассмотрение экономических споров в арбитражном суде является 

отражением одной из задач правосудия в нашей стране. Перед 
арбитражным судом стоят задачи вынесения справедливого решения 
по спору, возникшему между сторонами. Поэтому роль арбитражного 
суда состоит в анализе собранных и представленных сторонами 
доказательств.  
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Прежде всего, функция суда проявляется в оценке представленных 
доказательств, которая традиционно понимается как мыслительная, 
логическая деятельность, имеющая своей целью составление вывода 
об относимости, допустимости, достоверности, значении (силе) каждого 
доказательства и достаточности их совокупности для установления 
обстоятельств, входящих в предмет доказывания и разрешения уголов-
ного дела [1]. Согласно статье 71 Арбитражного процессуального кодекса 
Российской Федерации (далее – АПК РФ) такая оценка проводится 
судом по своему внутреннему убеждению, основанному на всестороннем, 
полном, объективном и непосредственном исследовании имеющихся 
в деле доказательств.  

Формальные требования, определяющие границы анализа доказа-
тельств не определены. Никто не вправе давать суду установлений по 
поводу оценки тех или иных фактов. Суд дает оценку доказательствам 
независимо от постороннего влияния, исходя из совокупности имею-
щихся доказательств, каждое из которых не имеет заранее установленной 
силы. Именно в этом состоит суть оценки судом доказательств по 
своему внутреннему убеждению. 

Работа суда в арбитражном процессе над оценкой доказательств 
ограничена пределами, установленными исковыми требованиями. 
Не выходя за границы пожеланий сторон, суд должен оценить каждое 
представленное доказательство в его первоначальном виде.  

Устанавливая пределы доказывания в каждом конкретном деле, 
суд опирается на предмет доказывания. Определение его сущности 
происходит в период подготовки дела к рассмотрению. Например, 
ТСЖ обратилось в арбитражный суд с иском о взыскании с ЗАО, ООО 
задолженности по оплате за техническое обслуживание, текущий 
и капитальный ремонт помещений и пени за просрочку платежей. Суд 
для себя определил, что в предмет доказывания по данному спору 
входят обстоятельства, указывающие на наличие или отсутствие 
обязанностей по техническому обслуживанию, текущему и капитальному 
ремонту помещений [2]. 

В рамках подготовки к заседанию и в судебном заседании должны 
быть установлены материально-правовые факты рассматриваемого 
спора и взаимных претензий сторон (неуплата налогов, невыполнение 
обязательств поставки, нарушение правил ответственного хранения 
и др.), а также значимые факты, отражающие относительно-определенные 
обстоятельства, прямо не названные в норме материального права 
(обстоятельства непреодолимой силы, изменение законодательства и др.). 
Изучая содержание договоров, расписок, претензионных заявлений, 
суд проверяет относимость доказательств [3]. 

Оценка доказательств должна проводиться судом с учетом всей 
совокупности представленных материалов. Если переданной сторонами 
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информации недостаточно для разрешения спора, то документы могут 
быть истребованы дополнительно. Оценивая их в совокупности, суд 
определяет достаточность доказательств. Например, Арбитражный 
Суд, проверяя решение налогового органа о привлечении к налоговой 
ответственности, принятое на основании материалов налоговой 
проверки, пришел к выводу о недостаточности данных для вывода по 
спорной ситуации. Суду не были предоставлены необходимые мате-
риалы, подтверждающие правоту истца. Суд подтвердил правильность 
действий налоговых органов, так как истец не предоставил исчерпы-
вающих данных, доказывающих его правоту [4]. 

Традиционно под достаточностью доказательств понимается 
совокупность материальных фактов, исчерпывающе отражающих инфор-
мацию о предмете спора. Работая над содержанием материалов дела, суд 
может сделать вывод о полноте проведенного судебного исследования, 
о качестве представленных доказательств, о полноте и логичности 
представленной информации. Например, в отношении ООО «КАСКАД»; 
ООО «Хаггард» и ООО «Дина» судами проанализированы представлен-
ные в дело доказательства в их совокупности и взаимной связи. Суды 
оценили представленные сторонами доказательства по взаимоотно-
шениям между заявителем и его контрагентами: договоры, банковские 
выписки по счетам, протоколы допросов свидетелей. На основании 
оценки представленных доказательств, справедлив вывод суда о 
законности и обоснованности решения налогового органа, поскольку 
налогоплательщиком не проявлена должная осмотрительность при 
выборе спорных контрагентов. Установленные при проведении проверки 
обстоятельства свидетельствуют о том, что действия налогоплательщика 
и его контрагентов обусловлены не деловыми целями, а уклонением от 
уплаты налогов в бюджет и получением необоснованной налоговой 
выгоды в виде возмещения НДС [5]. 

Часть 5 статьи 71 АПК РФ устанавливает одно из важнейших 

правил процесса доказывания, имеющих отношение к относимости и 

допустимости доказательств, согласно которому ни одно из доказа-

тельств не имеет заранее установленной силы. Это означает, что, 

несмотря на предоставленный источник информации, несмотря на 

сведения, которые он содержит, каждое доказательство должно быть 

оценено с точки зрения относимости и достаточности. Суд должен 

мотивировать, почему одни доказательства были приняты судом и 

положены в основу судебного акта, а другие отвергнуты.  

На практике часто возникают ситуации, в которых суд особое 

внимание уделяет одному виду доказательств и принижает ценность 

других. Например, суд может признать объяснения сторон недосто-

верным доказательством, а заключение специалиста посчитать главным 
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источником информации. Однако, несмотря на компетентность эксперта 

и иные условия, позволяющие судить о качестве проведенного 

исследования, суд обязан оценить заключение эксперта и сопоставить 

его с другими доказательствами. Данная мысль нашла подтверждение 

и в судебной практике. Так, Президиумом Верховного Суда РФ было 

отмечено, что заключение эксперта, консультация специалиста, равно 

как и другие доказательства по делу, не являются исключительными 

средствами доказывания и должны оцениваться в совокупности со всеми 

имеющимися в деле доказательствами. Оценка судом заключения, 

консультации должна быть полно отражена в решении. В целях 

получения разъяснений, консультаций и выяснения профессионального 

мнения лиц, обладающих теоретическими и практическими познаниями 

в области экономики и финансов, по указанным вопросам арбитражный 

суд в соответствии со статьями 55.1, 87.1 АПК РФ также может 

привлекать специалиста [3]. 

Таким образом, для вынесения справедливого решения в 

арбитражном процессе необходимо суду изучить всю совокупность 

необходимых и дополнительных доказательств, которые позволят 

изучить материалы дела в тех пределах, которые установлены сторонами. 

Суд, оценив в совокупности все доказательства, должен сделать вывод 

о доказанности того или иного события на основе внутреннего 

убеждения. 
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