
в новый мир физики», прочитанной им в Кали-
форнийском технологическом институте в канун 
1960 г. Нельзя оставить без внимания идеи, рас-
считанные, по словам Р. Ф. Фейнмана, возмож-
но, лишь на очень далекое будущее. «Речь идет 
о возможности располагать атомы в требуемом 
порядке – именно атомы, самые мелкие строи-
тельные детали нашего мира! Что произойдет, 
когда мы научимся реально выстраивать или 
укладывать атомы поштучно в заданной после-
довательности …» [2]. Это позволяет выявить 
тенденцию в общественно-историческом разви-
тии: «современное информационное общество – 
постсовременное НБИКС-общество (общество, 
построенное на  конвергенции нанотехнологий, 
биотехнологий, информационных, когнитивных 
и социогуманитарных технологий)» [3].

Начало же нанореволюции положено в 80-х 
гг. 20  в., в  исследовательской лаборатории IBM 
(получение изображения различных поверхно-
стей с  разрешением на  атомном уровне). Речь 
идет об изобретении сканирующего туннельного 
микроскопа, позволившего производить мани-
пуляцию атомами и  создавать новую структуру 
вещества. Следует отметить, что в  настоящее 
время, помимо сканирующего туннельного ми-
кроскопа, существуют и другие приборы, позво-
ляющие отображать отдельные атомы: полевой 
ионный микроскоп и просвечивающий электрон-
ный микроскоп высокого разрешения, однако оба 
они имеют существенные ограничения по  при-
менимости, связанные со специфическими тре-
бованиями к  форме образцов. В  первом случае 
образцы должны иметь форму острых игл из про-
водящего материала с  радиусом закругления не 
более 1000 Å, а во втором – тонких полосок тол-
щиной менее 1000 Å. Но только изображение ска-
нирующего туннельного микроскопа, который не 
накладывает ограничений на размеры образцов, 
реально открыло двери в новый микроскопиче-
ский мир [4]. Эта новая возможность стала от-
правной точкой нанореволюции. 

Поэтому правительства ряда государств, 
включая Россию, активно заинтересовались 
такими возможностями. Все началось в 2002 г. 
когда американские исследователи Михаил Рок-
ко и Уильям Бейнбридж, выступили с идеей, что 
благодаря нанотехнологиям общество может 
решить глобальные проблемы. В  начале 21  в. 
в  Российской Федерации были приняты про-
граммные документы, определяющие, что раз-
витие науки и  технологий (информационных 
технологий, биотехнологий, нанотехнологий) 
в  России не только служит решению задач со-
циально-экономического прогресса, но и  отно-
сится к числу высших приоритетов страны [5]. 
По  оценкам экспертов, уже начался активный 
раздел мирового рынка в  сфере нанотехноло-
гий, завершение которого ожидается к  2015  г., 
когда объем рынка нанопродукции возрастет до  
1,2 – 1,5 трлн. долларов США [6]. 

Таким образом, можно спрогнозировать, что 
нанотехнологии произведут в 21 в. такую же ре-
волюцию в  манипуляции материей, человеком 
и обществом, какую в 20 в. произвели компью-
теры в  манипуляции информацией. Поскольку 
применение наноматериалов и нанотехнологии, 
наряду с информационными технологиями, не-
избежно определяют уровень развития не толь-
ко науки и техники, но и общества, в целом.
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На основании анализа результатов экспери-
ментальных исследований электромагнитных 
смесителей ЭМС выявлено, что на  интенсив-
ность перемешивания в  магнитоожиженном 
слое ферротел оказывают влияние конструк-
тивные, механические и  технологические па-
раметры [1,2,3]. Оптимизацию процесса по по-
казателям интенсивности и  эффективности 
целесообразно проводить на  основании тради-
ционного метода планирования эксперимен-
та. С  целью выявления оптимальных режимов 
работы ЭМС [4,5,6] составлена эксперимен-
тально-статистическая математическая модель 
процесса перемешивания и проведен ее анализ. 
Выделены четыре основных фактора, влияю-
щих на  характер протекания процесса переме-
шивания: индукция в рабочем объеме Во, часто-
та вращения вала устройства n, коэффициент 
заполнения рабочего объема ферромагнитной 
составляющей (перемешивающими телами) Кз, 
период смены полярности поля Т. Индукция 
в рабочем объеме ЭМС варьировалась в диапа-

117

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ  № 9,  2015

 МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 



зоне от 0,35Тл до 0,4Тл [7]. Частота вращения 
внутреннего цилиндра  – от 24  об/с до 25  об/с 
[1,7]. Коэффициент заполнения перемешиваю-
щими элементами цилиндрической формы – от 
0, 33 до 0,35 [8,9,10]. На основании результатов 
многочисленных экспериментов на  примере 
мучных смесей [1] определены коэффициен-
ты b0=73,142; b1=1,174; b2=0,148; b3=18,106; 
b4=–0.669 и  составлено уравнение регрессии  
Z 1=73 ,142+1 ,174X 1+0 ,148X 2+18 ,106X 3-
0,669X4  (здесь Х1  – частота вращения вала 
устройства; Х2  – индукция в  рабочем объеме; 
Хз,  – коэффициент заполнения рабочего объ-
ема перемешивающими элементами цилин-
дрической формы; Х4  – период следования 
импульсов переключения полярности поля). 
Квадрат смешанной корреляции имеет значе-
ние 0,46  Коэффициент множественной корре-
ляции – 0,68. Стандартное отклонение оценки – 
1,86. Экспериментальная величина критерия 
Кохрена Gp=2/12,5=0,16  не превышает таблич-
ного значения GT=0,68  (для степеней свободы 
f1=1, общего количества оценок дисперсий f2= 
8  и  уровня значимости р=0.05). В  этой связи 
принята гипотеза об однородности дисперсий. 
Значимость коэффициентов уравнения регрес-
сии установлена путем сравнительного анализа 
каждого коэффициента (его абсолютного зна-
чения) bi с доверительным интервалом  Довери-
тельный интервал Dbi определен по стандартной 
формуле (tT – табличное значение критерия Стью-
дента, определяемое по числу степеней свободы 
f0 для уровня значимости р = 0,05; Sbi – средне-
квадратичное отклонение bi). Величина  для , , . 
Отсюда . Абсолютные значения коэффициентов 
регрессии b1, b2, b3, b4 больше значений довери-
тельного интервала. Гипотеза о  незначимости 
коэффициентов отвергается. Уравнение регрес-
сии считается адекватным, если полученный 
в результате расчета критерий Фишера Fp мень-
ше табличного значения FT. Критерий Фишера 
Fp равен отношению дисперсии относительно 
среднего и остаточной дисперсии. На основании 
анализа выявлено, что дисперсия адекватности 
Sад

2=1,4, критерий Фишера 2,32. Табличное 
значение критерия Фишера для числа степеней 
свободы fад=4 и fo=8 имеет значение 3,84. Таким 
образом, модель считается адекватной. Данный 
вид анализа предполагает установление зависи-
мостей факторов влияния на  процесс, опреде-
ления их величины и оценку влияния (в случае 
изменения других факторов системы). Величи-
на коэффициентов регрессии является количе-
ственной мерой оценки факторов. Знак коэффи-
циентов (+ и –) определяет характер их влияния 
на  процесс. Анализируя уравнение регрессии, 
можно сделать заключение, что на процесс пе-
ремешивания смеси наибольшее влияние оказы-
вает коэффициент заполнения рабочего объема 
перемешивающими элементами (фактор Х3). 
В меньшей мере влияют факторы Х2 (индукция 

в  рабочем объеме), Х1  (частота вращения вала 
устройства), Х4  (период следования импульсов 
переключения полярности электромагнитного 
поля). Знак плюс показывает, что с увеличением 
значения факторов растет величина параметра 
оптимизации, знак минус показывает обратное 
(т. е. с увеличением данного фактора уменьша-
ется интенсивность перемешивания смеси). Та-
ким образом, на основании интерпретации урав-
нения регрессии подтверждены теоретические 
предпосылки, положенные в  основу создания 
эффективно управляемого способа перемеши-
вания с использованием энергии стационарного 
магнитного поля [1,5,10]. Выявленные факторы, 
диапазоны их варьирования и степень влияния 
на  интенсивность перемешивания использова-
ны при проектировании типовых ЭМС для пе-
реработки сырья различного целевого направле-
ния [11, 12, 13].
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В настоящее время значительно возрос ин-

терес в  области плазмохимической модифика-
ции различных стеновых строительных мате-
риалов [1-3]. Плазмохимическая модификация 
позволяет создать на  лицевой поверхности 
строительных материалов стекловидные за-
щитно-декоративные покрытия с  повышенны-
ми эстетическими и прочностными свойствами. 
Высокие температуры плазменного факела за 
короткие промежутки времени расплавляют по-
верхностный слой, не нагревая изделие.

В ходе экспериментов использовали сили-
катный кирпич, который перед плазмохимиче-
ской модификацией предварительно покрывали 
специально разработанными составами. Основ-
ными компонентами данных составов являются 
водные растворы жидкого стекла, тонкомолотые 
цветные стекла, соли красящих металлов. После 
нанесения декоративных составов и  их сушки 
производили плазменное оплавление лицевой 
поверхности силикатного кирпича плазменной 
горелкой ГН-5р электродугового плазмотрона 
УПУ-8М. Разработанные нами составы позво-
ляют получить широчайшую цветовую гамму, 
кроме того обладают высокой морозостойко-
стью, прочностью сцепления, микротвердостью 
и щелочестойкостью.
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В современном мире экономическая поли-

тика страны и отдельной фирмы тесно связаны. 

Политика, направленная на поддержание высо-
кого уровня качества должна играть ведущую 
роль в общей экономической политике предпри-
ятия. Призывы к повышению качества не могут 
быть реализованы, пока в  компаниях не будет 
разработана удовлетворяющая этим требовани-
ям Политика в области качества. 

Политика в  области качества относится 
к документам организации, которые носят стра-
тегический характер. В этом документе опреде-
ляются основные принципы работы и развития 
ее системы управления в области качества. 

Цели в области качества – это документ, в ко-
тором организация устанавливает, каких резуль-
татов в области качества она хочет достигнуть. 

Необходимо разрабатывать достижимые 
и  измеримые цели, связанные с  Политикой 
в области качества. Одно из важнейших требо-
ваний международных стандартов ISO серии 
9000 – строгое документальное оформление по-
рядка выполнения всех работ в рамках системы 
менеджмента качества. Документы закрепля-
ют производственные отношения как внутри 
предприятия, так и  с другими организациями 
и служат доказательствами при возникновении 
споров. Управлению подлежат все виды до-
кументов, образующихся в  деятельности орга-
низаций. Каждая организация самостоятельно 
определяет объем необходимой документации 
и ее носители. Это зависит от таких факторов, 
как вид и размер организации, сложность и вза-
имодействие процессов, сложность продукции, 
требования потребителей и  соответствующие 
обязательные требования, способности персо-
нала, а также от степени, до которой необходимо 
подтверждать выполнение требований к  систе-
ме менеджмента качества.

Постановка целей в области качества явля-
ется следующим, после разработки Политики 
в  области качества, этапом «развертывания» 
системы качества в  организации. Стандарт 
ГОСТ ISO 9001  регламентирует, чтобы Цели 
в области качества были установлены, относи-
лись ко всем подразделениям и уровням управ-
ления организации и  обязательно являлись 
измеримыми. Выполнение этого требования 
подразумевает под собой документирование 
Целей в области качества.

Цели в  области качества представляют со-
бой иерархическую структуру. На  верхнем 
уровне находятся цели, относящиеся ко всей 
организации. Далее эти цели раскладываются 
до уровня отдельных подразделений (органи-
зационных единиц). В некоторых организациях 
Цели в области качества детализируют до уров-
ня отдельных сотрудников. Однако, если си-
стема качества только строится, такой уровень 
детализации будет только вредить, т.к. для полу-
чения достоверной информации о  достижении 
этих целей, как правило, нет соответствующих 
механизмов. 
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