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4а. Высшее руководство понимает, что дея-
тельностью и ресурсами нужно управлять как 
процессом для получения желаемого результата? 
4б. Деятельность предприятия управляется как 
процесс? 4в. Ресурсы предприятия управляются 
как процесс? 

5. Системный подход к менеджменту. 
5а. Взаимосвязанные процессы идентифици-

рованы, поняты и подлежат управлению? 5б. 
Проведено исследование возможностей и ресур-
сов предприятия? 5в. Применен системный под-
ход на предприятии? 

6. Постоянное улучшение. 
6а. Рассматривается постоянное улучшение 

как неизменная цель предприятия? 6б. Высшее 
руководство поощряет и поддерживает постоян-
ное улучшение? 6в. Проводятся мероприятия по 
улучшению на предприятии? 

7. Принятие решений, основанных на фактах 
7а. Проводится полный анализ данных и ин-

формации? 7б. Высшему руководству предостав-
ляется достоверная информация? 7в. Принимае-
мые решения действительно эффективны, осно-
ваны на фактах? 

8. Взаимовыгодные отношения с 
поставщиками. 

8а. Функционирует на предприятии процесс 
оценки, выбора и мониторинга поставщиков? 8б. 
Высшее руководство обеспечивает развитие 
взаимовыгодных отношений с поставщиками? 
8в. Поощряются совместные будущие планы и 
обратная связь между предприятием и постав-
щиками? 

На основе полученной информации рассчи-
таны комплексные экспертные оценки уровней 
зрелости по каждому критерию и по каждой 
категории критериев как среднее арифметиче-
ское значений экспертов и внесены в сводный 
лист.  

Для удобства восприятия полученной инфор-
мации по средним значениям категорий были по-
строены диаграммы (рисунки 1 и 2).  

Руководитель службы качества провел сове-
щания с каждой группой индивидуально, на 
которых эксперты проанализировали комплекс-
ную информацию и высказали предложения по 
улучшению: 
 

1. Ознакомить персонал предприятия с ре-
зультатами проведения самооценки. 

2. Разработать план технической учебы пер-
сонала. 

3. Провести более глубокую и детальную са-
мооценку (по основным процессам). 

4. Провести мероприятия по 
совершенствованию процесса рассмотрения и 
урегулирования претензий и рекламаций от по-
требителя, сократить сроки устранения несоот-
ветствий. 

5. Пересмотреть процесс реализации цикла 
PDCA. 

6. Разработать и внедрить мероприятия по 
развитию взаимовыгодных отношений с постав-
щиками;  

7. Оформить методику как отдельный доку-
мент предприятия.  
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Измерение физико-механических характери-

стик композиционных материалов, особенно уг-
лерод-углеродных (УУКМ), всегда связано со 
значительными трудностями. Это в первую оче-
редь вызвано тем, что данные материалы явля-
ются неоднородными и анизотропными. Они 
имеют сложную структуру армирования, которая 
может кардинально изменить характеристики ма-
териала в объеме, при том, что компоненты мате-
риала (углеродные стержни, пек) не будут отли-
чаться по своим характеристикам. В то же время 
варьирование способа получения (жидкофазный, 
газофазный, комбинированный) и режимов тер-
мобработки позволяет создать композит с 

различным структурным состоянием и, соответ-
ственно, разными механическими характеристи-
ками как составляющих, так и композита в це-
лом. При эксплуатации УУКМ подвергаются 
интенсивным силовым и термическим нагрузкам, 
приводящим к абляции материала и снижению 
прочностных характеристик, соответствие кото-
рых требуемым очень важно выдерживать на 
протяжении всего цикла эксплуатации изделия. 
В этой связи контроль состояния УУКМ приоб-
ретает большую важность и является жизненно 
необходимым, особенно при их использовании в 
авиации и ракетно-космической технике. 

Для оценки свойств УУКМ методом инденти-
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рования было предложено использовать два 
вари-анта контроля: 1) измерение характеристик 
компонентов материала и 2) интегральная оценка 
свойств материала в объеме. Экспериментальные 
работы проводились на материале, имеющем 
структуру армирования 4D (рисунок 1). При этом 
индентирование проводилось в двух режимах: 
динамическом (при однократном ударном 
воздействии) и статическом. 

 
Рисунок 1 – Внешний вид и структура армирова-

ния исследуемых УУКМ 

Оборудование для индентирования материала 
в режиме ударного воздействия было разрабо-
тано в ИПФ НАН Беларуси [1]. Его отличитель-
ной особенностью является использование малой 
энергии удара, позволяющей создавать глубину 
внедрения в материал при ударе не более 15 мкм. 
При этом диаметр углеродных стержней состав-
лял до 700 мкм, такие же размеры имели и 
ячейки из пека, заполняющего пустоты между 
стержнями. Учитывая, что глубина внедрения 
много меньше, чем размеры компонент, можно 
говорить об отсутствии влияния свойств окру-
жающего материала на результаты контроля 
отдельных составляющих композита. Частота 
съема информации на используемом оборудова-
нии во время контактного взаимодействия ин-
дентора с материалом составила 10 МГц. Это 
позволило получить достаточный объем данных 
для обработки сигнала с целью получения зави-
симости контактное усилие – глубина внедрения. 

Для получения объективных результатов ин-
дентирование проводилось в направлении пер-
пендикулярном или параллельном стержням (во-
локнам). Были выбраны три характерных вари-
анта проведения измерений – индентирование 
пека вдоль оси х, у, z, индентирование стержня 
вдоль его собственной оси и индентирование 
стержня в поперечном направлении. В ходе экс-
периментов подбирались энергии удара, которые 
позволили отстроится от влияния структуры ар-
мирования на результаты контроля. Расчет фи-
зико-механических характеристик производился 
по зависимостям контактное усилие Р – глубина 
внедрения α по методике Оливера-Фара [2]. В 
таблице 1 представлены значения твердости Н и 
модуля упругости Е, полученные при инденти-
ровании образцов, на различных поверхностях. 

Эти данные в полной мере согласуются с дан-
ными, полученными на нанотвердомере Hysitron 
в ИТМО НАН Беларуси. Значения Е на 
нанотвердомере составили: в торец стержня – 
21,1 ГПа, в боковую поверхность стержня – 8,2 
ГПа. Значения твердости H – 0,87 ГПа и 0,57 
ГПА соответственно. Сходимость результатов  
говорит об объективности контроля и его досто-
верности. В то же время аппаратурная реализа-
ция метода динамического индентирования 
гораздо проще, а контроль данным методом 
возможен не только на образцах, но и на изде-
лиях. 

Таблица 1 – значения характеристик 

Струк-
тура 

Об-
ра-
зец 

H, 
ГПа 

E, 
ГПа 

H, 
ГПа 

E, 
ГПа 

H, 
ГПа 

E, 
ГПа 

Плоскость 
xoy 

Плоскость 
yoz 

Плоскость 
xoz 

Торец 
стержня 

1 
2 
3 

0,51 
0,34 
0,27 

23,1 
23,7 
28,2 

  
 

0,29 
0,23 

 
20,4 
24,4 

Попе-
рек 

стержня 

1 
2 
3 

0,57 
0,42 
0,45 

9,97 
12,7 
12,2 

0,53 9,29 
 

0,41 
0,41 

 
10,7 
15,5 

Пек 
1 
2 
3 

0,45 
0,32 
0,23 

7,17 
7,94 
7,39 

0,36 7,91 
 

0,24 
0,23 

 
7,82 
8,61 

 

Определение свойств компонентов материала 
очень важно при отработке технологии его изго-
товления. Для конструктора или для служб, экс-
плуатирующих изделия, более актуальным явля-
ется оценка интегральных характеристик УУКМ, 
которые дают представление о его поведении в 
объеме большем, чем характерная структурная 
ячейка. 

Исследуемый материал обладает существен-
ной анизотропией характеристик, что подтвер-
дили проведенные испытания на сжатие образ-
цов. Характерные средние значения прочности 
представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – средние значения прочности σ по 
данным испытаний 5 образцов 
Ось нагружения Z X Y 
σ, МПа 210 140 120 

Во всех случаях разрушение происходило в 
виде среза, что говорило об эффективности сов-
местной работы матрицы и наполнителя. 

Для оценки возможности определения инте-
гральных свойств методом индентирования были 
изготовлены различные варианты инденторов в 
виде конуса (угол при вершине 45°), сферы (диа-
метр 10 мм), штампа (диаметр 10 мм) и прове-
дены соответствующие испытания. На рис. 2 
показаны характерные зависимости Р-α при 
нагружении материала коническим индентором 
по различным осям армирования. Как видно из 
рисунка при вдавливании индентора конической 
формы по различным направлениям, по которым 
значения прочности отличаются существенно, 
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кривые P-α даже при локальном разрушении 
материала практически сходятся. Та же картина 
наблюдалась и при вдавливании сферы. В то же 
время при вдавливании штампа зависимости P-α 
при разрушении материала в значительной мере 
отличаются. 

 
Рисунок 2 – Характерные зависимости при вдав-

ливании конического индентора 

 
В ходе экспериментов было установлено, что 

твердость H, рассчитанная на стадии разрушения 
материала, связана линейной корреляционной за-
висимостью с прочностью. 

Проведенные исследования позволили 
установить характер деформирования УУКМ 
при индентировании, установить характерные 
значения твердости и модуля упругости состав-
ляющих композита. Показано, что оценка УУКМ 

по интегральным характеристикам в различных 
направлениях анизотропии с помощью сфериче-
ского и конического индентора в изученном диа-
пазоне деформаций затруднительна. Вдавлива-
ние штампа позволяет оценить прочность, но при 
этом образец также разрушается.  

 
Рисунок 3 – Кривые Р-α при вдавливании 

штампа 
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Система менеджмента информационной без-
опасности (далее – СМИБ), как и любая другая 
современная система менеджмента, – это, 
прежде всего, набор определенных организаци-
онных мероприятий и процедур управления. 
Требования национального стандарта 
СТБ ISO/IEC 27001 установлены на основе про-
цессного подхода к разработке, реализации, экс-
плуатации, мониторингу, анализу, сопровожде-
нию и совершенствованию СМИБ компании. 
Данный подход заключается в создании и при-
менении системы процессов управления, взаи-
моувязанных в непрерывный цикл планирова-
ния, внедрения, проверки и улучшения СМИБ. 

В настоящее время БелГИСС работает с боль-
шим объемом информации, как на бумажных, так 
и электронных носителях, в том числе электрон-
ных баз данных и в рамках своей деятельности 
сталкивается с уникальными рисками в области 

информационной безопасности. Поэтому в Бел-
ГИСС возникла необходимость в разработке и 
внедрении СМИБ, которая позволит обеспечить 
прочную и надежную основу для инновационного 
развития института, повышения его конкуренто-
способности и обеспечит результативное и эконо-
мически эффективное решение следующих задач: 
повышение уровня защищенности важной для ин-
ститута информации; оптимизация расходов 
на информационную безопасность в соответствии 
с реальными потребностями (в частности, заку-
паются только необходимые средства защиты), 
приведение в соответствие уровня информацион-
ной безопасности, как законодательным требова-
ниям, так и требованиям бизнеса; повышение до-
верия инвесторов, клиентов и партнеров к дея-
тельности института. В рамках проводимых ис-
следований нами была изучена специфика разра-
ботки и внедрения системы менеджмента инфор-
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