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Генерация лазерного луча: Лазерный источник  CO2 или волоконного 
лазера, генерирует высокоэнергетический лазерный луч, который можно точно 
контролировать и направлять. 

Фокусировка лазерного луча: Лазерный луч фокусируется на 
поверхности металлической детали с помощью линзы или других оптических 
систем. Фокусировка обеспечивает концентрацию энергии в нужной области, 
обеспечивая точную и целенаправленную закалку. 

Быстрый нагрев: Сфокусированный лазерный луч быстро нагревает 
поверхностный слой металла, обычно в течение миллисекунд, повышая 
температуру материала до температуры аустенитизации, при которой его 
микроструктура превращается из ферритной или перлитной фазы в 
аустенитную. Большая температура изменяет расположение атомов углерода в 
структуре металла, после чего начинается аустенитное превращение. 

Фазовое превращение: По мере перемещения лазерного луча нагретая 
область быстро охлаждается благодаря теплопроводности материала, в 
результате чего аустенитная фаза превращается в твердую, износостойкую 
мартенситную фазу. Такое быстрое охлаждение известно как самозакалка, и 
оно устраняет необходимость во внешних закалочных средствах. 

Контролируемая закалка: Регулируя такие параметры, как мощность 
лазера, скорость сканирования и перекрытие луча, можно точно 
контролировать процесс закалки для достижения желаемой твердости, 
глубины и однородности. Процесс может использоваться для локальной 
закалки определенных участков детали или для обработки всей поверхности. 

Автомобильная промышленность 
Автомобильная промышленность получает огромную пользу от 

лазерной закалки, поскольку она используется для обработки таких важных 
компонентов, как детали двигателя, шестерни и валы. Такая обработка 
помогает повысить износостойкость и продлить срок службы этих 
компонентов, улучшая эксплуатационные характеристики и надежность 



автомобиля. 

Аэрокосмическая промышленность 
В аэрокосмической отрасли лазерная закалка используется для 

обработки лопаток турбин, деталей шасси и других деталей, подверженных 
экстремальным условиям и износу. Повышая твердость поверхности и 
износостойкость этих компонентов, лазерная закалка помогает повысить их 
долговечность и безопасность. 

Инструментальная и штамповочная промышленность 
Инструментальная и штамповочная промышленность использует 

лазерную закалку для повышения производительности и долговечности 
режущих инструментов, пуансонов, штампов и пресс-форм. Инструменты, 
упрочненные лазером, имеют повышенную устойчивость к износу и 
деформации. 

Производство тяжелых машин и оборудования 
Производители тяжелых машин и оборудования используют лазерную 

закалку для обработки таких компонентов, как подшипники, шестерни и 
гидравлические цилиндры. Обработка помогает увеличить долговечность и 
производительность этих компонентов, снижая затраты на техническое 
обслуживание и время простоя. 

Точность и контроль Одним из значительных преимуществ лазерной 
закалки является высокий уровень точности. Процесс позволяет обрабатывать 
определенные участки детали, не затрагивая окружающий материал. Такая 
точность позволяет производителям выборочно обрабатывать участки, 
улучшая эксплуатационные характеристики деталей и сводя к минимуму риск 
изменений свойств материала. 

Экологически безопасно По сравнению с традиционными методами 
закалки, лазерная более экологична. Процесс требует меньше энергии и 
производит меньше выбросов. Снижается общий углеродный след 
производственного процесса, что делает его более экологичным. 

Минимальное обслуживание и более длительный срок службы 
Компоненты, обработанные с помощью лазерной закалки, часто требуют 
меньшего обслуживания и имеют более длительный срок службы по 
сравнению с компонентами, обработанными традиционными методами 
закалки. Повышенная износостойкость и уменьшение деформации в 
результате лазерной закалки способствуют снижению затрат на техническое 
обслуживание и времени простоя, что в конечном итоге повышает общую 
эффективность работы. 

https://laserstore.ru/blog/klassifikaciya-opasnosti-lazerov/


Адаптируемость и интеграция Лазерная закалка отличается высокой 
адаптивностью и может быть легко интегрирована в существующие 
производственные линии, это снижает потребность в дополнительных 
площадях и оборудовании. Процесс может быть включен в различные этапы 
производства, от предварительной обработки до окончательной отделки, и 
может применяться к широкому спектру материалов и компонентов. Такая 
адаптивность позволяет производителям оптимизировать свои 
производственные процессы и повысить качество продукции. 

Равномерная глубина закалки Лазерная закалка обеспечивает 
равномерную глубину закалки по всей обрабатываемой поверхности. Вся 
обработанная область дает улучшенные характеристики износостойкости и 
твердости. 

Сниженный риск загрязнения Так как лазерная закалка является 
бесконтактным процессом, снижается риск загрязнения маслами, 
закалочными составами и другими веществами, используемыми при 
традиционных методах закалки. Снижение риска загрязнения помогает 
сохранить целостность и чистоту обработанных компонентов, улучшая общее 
качество и производительность. 

Пригодность материала Не все материалы подходят для лазерной 
закалки. Процесс наиболее эффективен для материалов с высокой скоростью 
поглощения и достаточной температурой превращения. Некоторые материалы, 
особенно цветные металлы или материалы с низким коэффициентом 
поглощения, могут плохо реагировать на лазерную закалку. 

Первоначальные инвестиции и затраты на установку Оборудование 
для лазерной закалки может быть дорогим, причем первоначальные 
инвестиции могут быть выше, чем у традиционного закалочного 
оборудования. Кроме того, для настройки и интеграции систем лазерной 
закалки в существующие производственные линии могут потребоваться 
специальные знания и дополнительные ресурсы. 

Сложность процесса  Точный контроль параметров лазера, таких как 
мощность, скорость сканирования и перекрытие луча, имеет решающее 
значение для достижения желаемых результатов закалки. Для эффективной 
работы необходимы квалифицированные операторы и современные систем 
мониторинга процесса. 

Зона термического влияния Лазерная закалка  уменьшает зоны 
термического влияния по сравнению с традиционными методами, но все же 
существует риск микроструктурных изменений или нежелательного влияния 
на свойства материала. Тщательный контроль параметров лазера необходим 
для минимизации этих рисков. 



Ограниченная глубина закалки Закалка может составлять от 
нескольких микрометров до нескольких миллиметров. Этого может быть 
недостаточно для определенных применений, требующих глубокой закалки 
корпуса. Для достижения требуемой глубины могут потребоваться 
альтернативные методы, такие как науглероживание или азотирование. 

Риск перегрева и прожига Из-за быстрого нагрева при лазерной 
закалке существует риск перегрева, если параметры лазера не контролируются 
должным образом. Это может привести к повреждению детали и снижению 
производительности. 

Ограничения по размеру Лазерная закалка лучше всего подходит для 
деталей малого и среднего размера или локальной закалки определенных 
участков. Процесс может быть менее эффективным или более трудоемким для 
крупногабаритных деталей. 

Неравномерное упрочнение поверхности В некоторых случаях 
процесс лазерной закалки может привести к неравномерному упрочнению по 
всей обрабатываемой поверхности. Это может быть вызвано изменением 
поглощающих свойств материала или несоответствием траектории 
сканирования лазерного луча.  
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3D-принтеры – это инновационная технология, которая представляет 
собой настоящую революцию в машиностроении и промышленном 
производстве. С возможностью преобразования цифровых моделей в 
физические объекты, 3D-принтеры открывают новые горизонты для 
разработчиков и производителей. эта технология позволяет создавать 
сложные детали и изделия в одном экземпляре или малыми партиями, что 
обеспечивает быструю и гибкую производственную линию.  Использование 
3D-принтеров в машиностроении изменяет процесс производства и влияет на 
индустрию в целом. 

3D принтеры и 4D принтеры выполняют одну задачу – печатают 
материалы или специальные предметы – но , 4D создает объекты, которые 
способны изменяться под внешним воздействием. Дело в том, что условия 
жизни постоянно меняются, и то, что нам было нужно вчера, может уже не 
понадобиться через год. Чтобы избежать создания вещей, которые прослужат 
лишь короткий срок, исследователи создали принтеры и материалы, которые 
удивительным образом адаптируются ко всем типам перемен в окружающей 
среде, повреждениям и другим потенциальным опасностям. 

Я занимаюсь 3D печатью, потому что это уникальная и инновационная 
технология, которая позволяет создавать реальные, физические объекты на 
основе цифровых моделей. Это увлекло меня с самого начала своего пути в 
колледже. 

Когда я выбирал специальность "Технология машиностроения", я хотел 
научиться работать с новейшими технологиями и инструментами, которые 
помогут мне в будущей карьере. 3D печать стала одной из ключевых навыков 
в моей области, и я решил освоить ее до полного совершенства. 

3D печать принесла мне огромную пользу в колледже, она помогла мне 
стать более конкурентоспособным студентом. На занятиях и в проектах я мог 
создавал реальные прототипы деталей и изделий, которые легко представлять 
и объяснить. Благодаря этому, я мог последовательно продвигаться вперед и 
отличаться от других студентов. 

В наше время 3D принтеры широко используются в машиностроении и 
имеют большое значение в этой отрасли. Они доказывают свою 
эффективность и полезность во многих аспектах проектирования и 
производства автомобилей, самолетов, судов, машин и других механизмов. 

Один из самых важных аспектов, где 3D принтеры вносят значительный 
вклад в машиностроение, это проектирование и создание прототипа. Раньше 
создание прототипа занимало много времени и требовало больших 



финансовых затрат. С помощью 3D принтеров, машиностроители могут 
производить прототипы быстрее и дешевле. Они могут создавать точные 
модели из нержавеющей стали, алюминия, пластмассы и других материалов, 
что позволяет им тестировать и анализировать предложенные решения 
намного быстрее. Это позволяет компаниям сократить время, затраченное на 
разработку и внедрение новых изделий, что в свою очередь может привести к 
внедрению новых технологий на рынке.  

 

 
 

Кроме того, 3D принтеры также играют важную роль в создании 
сложных деталей и компонентов для машин и оборудования. Традиционные 
методы производства предполагают использование сложных станков и 
оборудования, которые могут быть дорогостоящими и требующими больших 
усилий. 3D принтеры позволяют создавать эти детали с высокой точностью и 
качеством, снижая при этом затраты на производство и сокращая время 
производства. Они могут использовать различные материалы, включая 
металлы и различные пластмассы, чтобы создавать детали с различными 
свойствами и характеристиками.  

 

 
 

Неоспоримым преимуществом 3D принтеров в машиностроении 
является способность создавать сложные геометрические формы и структуры, 
которые традиционные методы производства не могут обеспечить. Это 
позволяет машиностроителям создавать более эффективные, легкие и прочные 
изделия, что в свою очередь приводит к снижению веса машин и 
оборудования, повышению энергоэффективности и снижению потребления 
ресурсов. 



3D принтеры играют важную роль в машиностроении, находя 
применение в разных областях проектирования и производства.  

В первую очередь, 3D принтеры успешно применяются для создания 
прототипов. Они позволяют быстро и сравнительно недорого создавать 
реальные физические модели запланированных изделий перед тем, как 
начинать серийное производство. Благодаря этому, инженеры и дизайнеры 
могут более точно оценить функциональность и эстетику изделия на ранних 
стадиях разработки и внести необходимые изменения без значительных 
затрат. 

 

 
 

В автомобильной промышленности 3D принтеры применяются для 
изготовления прототипов деталей автомобиля, а также для создания 
производственных инструментов, какими являются, например, пресс-формы и 
прочие механические фиксации. Это значительно ускоряет процесс 
проектирования и разработки новых моделей автомобилей, а также позволяет 
сократить затраты на производство необходимых инструментов 

В авиационной отрасли 3D принтеры также нашли широкое 
применение. Они используются для создания прототипов деталей самолетов, 
таких как корпусы двигателей, крылья и другие сложные компоненты. 
Благодаря применению 3D печати, инженеры могут более точно оценить 
пространственные особенности, прочность и взаимодействие различных 
компонентов самолетов. Это позволяет сократить время разработки и 
повысить безопасность полетов. 

3D принтеры также начинают находить применение в процессе 
производства запасных частей. Вместо того, чтобы хранить большие склады с 
различными запасными деталями, возможно производить их по мере 
необходимости с помощью 3D печати. Это позволяет снизить затраты на 
хранение запасных частей и более быстро обслуживать клиентов. 

В 2013 году изобретатель Джим Кор доказал, что на 3D принтере 
возможно изготовить запчасти для машины. Автомобиль представляет собой 
трехколесный гибрид, который создается из металлического каркаса и 50 
пластиковых элементов. По словам разработчика, вес автомобиля — всего 544 
килограмма, а его прочность — на уровне прочности стандартных. Для 
создания пластикового корпуса используется пластик ABS.  



 
 

Я сам участвовал в проектирование шестеренки для редуктора. На 
основании чертежа шестеренки, я спроектировал модель и в дальнейшем 
напечатал его. Для создания 3D модели шестеренки я использовал программу 
для трехмерного моделирования, такую как Blender. Процесс проектирования 
включал создание основной формы шестеренки, добавления зубьев и 
масштабирования модели для достижения нужного размера. Эта шестеренка 
была изготовлена из ABS пластика, она была нужна для того, чтобы запустить 
в работу редуктор и узнать в чем неисправность. 

3D печать открыла для меня новые возможности и перспективы в моей 
будущей карьере. Технология постоянно развивается, и это дает широкие 
возможности для технических специалистов в области машиностроения. 
Благодаря моим навыкам 3D печати, я могу быть более востребованным на 
рынке труда и претендовать на интересные и перспективные позиции в моей 
отрасли. 

 

 

 

  



САПР ТП "ВЕРТИКАЛЬ" 
 

Бахонов Андрей, 1-ый курс 
ГПОУ ТО «ТГМК им. Н. Демидова» 

Специальность: 09.02.01 Компьютерные системы и комплексы 
Руководитель: преподаватель Гнидина Нина Юрьевна 

История 
«Вертикаль» была создана на базе решения «Автопроект», которое 

разрабатывалось в НИИ Авиационных технологий. До 2002 г. продукт 
продавался под названием «Автопроект» и «Компас-автопроект», а после того, 
как «Аскон» приобрел компанию «Автопроект», получил имя «Вертикаль» 
(Рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Интерфейс ПО «Вертикаль» 

 
Популярность продукта 
На март 2011 г используется около 4,5 тыс. легальных копий 

«Вертикали». Согласно докладу гендиректора «Аскона» Максима Богданова, в 
2010 г. компания реализовала 705 лицензий на продукт, или на 26% больше, 
чем в 2009 г. В «Асконе» сообщили,что доля выручки от «Вертикали» в доходе 
«Аскона» составляет примерно 5%. Исходя из финансовых результатов 
компании, в 2010 г. эта сумма могла выразиться в 33 млн руб. при валовой 
выручке всей компании 662,9 млн руб. 

2010: Возможности САПР ТП "Вертикаль" 
По информации на 2010 год САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ позволяет: 
⦁ проектировать технологические процессы в нескольких 

автоматизированных режимах; 
⦁ рассчитывать материальные и трудовые затраты на производство; 
⦁ формировать все необходимые комплекты технологической 

документации, используемые на предприятии; 
⦁ вести параллельное проектирование сложных и сквозных 

техпроцессов группой технологов в реальном режиме времени; 
⦁ формировать заказы на проектирование специальных средств 

технологического оснащения и создание управляющих программ; 



⦁ поддерживать актуальность технологической информации с 
помощью процессов управления изменениями. 

САПР ТП Вертикаль 2014 
Обновленная Система нормирования материалов 2014 теперь имеет 

современный интерфейс и расширенный функционал. Пользователям стали 
доступны автоподбор расчета в зависимости от ограничения по виду материала 
или самостоятельный выбор варианта расчета; формирование отчета о 
проведенном расчете; редактирование формул и скриптов расчета.  

2018 год САПР ТП Вертикаль стала в 1,5 - 2 раза производительнее 
старой версии. 

В ВЕРТИКАЛЬ 2018 полностью обновился пользовательский интерфейс. 
Замена оконного интерфейса, который использовался в предыдущей версии, на 
вкладочный, делает взаимодействие с системой более эффективным: для 
переключения между различными элементами интерфейса, нужно совершить 
минимум действий. Таким образом, изменения позволяют полностью 
сосредоточиться на работе. 

2020: САПР ТП Вертикаль 2018.2 
17 июля 2020 года компания АСКОН объявила о выпуске обновленных 

версий систем ЛОЦМАН:PLM, ПОЛИНОМ:MDM и ВЕРТИКАЛЬ (Рис.2), 
которые вместе с системой проектирования КОМПАС-3D составляют 
программный комплекс АСКОН для машиностроения. 

 

 
 

Рисунок 2 – Фрагмент моделирования ТП изготовления детали 
2022: Выпуск версии 22 
19 января 2022 года компания АСКОН сообщила о выпуске версии 22 

систем ЛОЦМАН:PLM, ПОЛИНОМ:MDM, ВЕРТИКАЛЬ и технологических 
приложений, которые вместе с системой проектирования КОМПАС-3D v20 
составляют программный комплекс АСКОН для проектирования и управления 
жизненным циклом изделий в машиностроении 
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Как работает «умное освещение» 

Управление освещением в «умном доме» предусматривает 
автоматизированное регулирование работы устройств. 

K функциональности системы относят: 
− контроль освещения; 
− управление при помощи выключателей; 
− дистанционная регулировка при помощи портативного пульта; 
− удаленное управление по локальной сети, через интернет. 

Технология «умный дом» контролирует и оптимально распределяет 
нагрузку, что способствует: 

− продлению срока службы техники; 
− экономии электроэнергии; 
− уменьшению вероятности перегруззки 

Где применяется «умное освещение» 
Оборудование смарт-освещения предназначено для управления 

приборами, расположенными снаружи и внутри здания. K системе 
подключаются лампы, фонари, точечные светильники, работа которых 
регулируется централизованным устройством. 
Подключение к сети осуществляется через контроллеры, датчики, детекторы, 
которые регистрируют действия и отправляют сигнал на центральный пульт. 
После обработки информации контроллер принимает решение o включении 
прибора. 

Преимущества «умного освещения» 
Смарт-технология отличается стоимостью по сравнению c привычным 

освещением, но при этом есть ряд преимуществ: 
− экономию энергии; 
− дистанционный контроль освещения; 
− выбор режимов; 

Функциональность «умного освещения» 
При заданных сценариях выполняется переключение приборов в режим 

экономии, что снижает затраты на электроэнергию до 30%. 
«Умный дом» управляет: 



− освещением в помещениях c регулировкой; 
− автоматическим включением c наступлением темноты; 
− зонами c датчиками движения; 
− световыми сценариями; 
− подсветкой вне здания (сценарии для фасада, дорожек, сада); 
− созданием персонализированного и интеллектуального окружения 

(автоматическое понижение яркости при включении телевизора, опции 
будильника); 

− светодиодным освещением (имитация в доме восхода, заката). 
Автоматическое управление «умного освещения» 
Дистанционное регулирование сценариев доступно при помощи пульта 

или единой панели. При желании пользователь после отключения автоматики 
переходит в ручной режим. Дистанционное управление контролируется c 
помощью мобильного телефона. 
Выбор режима освещения в доме осуществляется путём отправки со 
смартфона СМС-уведомления на специальный номер. В процессе установки 
автоматического управления выполняется заменам выключателей в доме на 
единую панель, оснащённую кнопочной или сенсорной клавиатурой. 

K каждой кнопке подключено до 3 опций, запрограммированных 
пользователем. 

Панель управления светом включает в себя: 
− активацию эффектов регулирования яркости; 
− адаптивное определение степени освещения; 
− настройку оборудования в каждом помещении; 
− активацию режима присутствия в доме. 

Автоматическое регулирование рассчитано на категорию 
пользователей, стремящихся жить в комфортных условиях, но при этом 
старающихся экономить средства. Запустить приложение можно со смартфона 
или планшета. Для управления c мобильного устройства нужно активировать 
ассистента и после этого диктовать команду. 

Как организуют систему «умное освещение» в доме. 
Интеллектуальное освещение — система управления светильниками, 

приборами в помещениях разного назначения. Устройства работают c учётом 
действий человека. При проектировании «умного дома» важно 
автоматизировать удобные световые сценарии. 

Для интеллектуального управления используются: 
− датчики движения; 
− контактные сенсоры; 
− диммеры; 



− аккумуляторы; 
− дистанционно управляемые шторы, карнизы, рольставни; 
− панели и логические модули. 

Умные светильники, торшеры, лампочки по внешнему виду не 
отличаются от стандартных приборов. Смарт-оборудование подключается к 
интернету, используется для удавленного управления через специальную 
панель. 
Светильники оборудованы светодиодом различной цветовой температуры, 
позволяющей задавать интенсивность освещения. K модулю подключаются 
датчики движения, освещённости, уровня шума, влажности, которые 
предоставляют системе информацию для осуществления сценария 
регулирования освещения. 

Для реализации проекта подсветки под личные потребности, лучше 
воспользоваться готовыми программами. Они быстро внедряются c помощью 
базовой смарт-системы. Пользователи могут самостоятельно составить 
сценарии в приложении или на панели управления. 
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В современном машиностроении растет значимость цифрового контента 
как источника информации и специализированных решений. Однако с 
постоянным ростом количества доступного контента появляется 
необходимость в качественных инструментах его поиска и анализа. В этой 
презентации мы рассмотрим понятие и роль агрегаторов цифрового контента 
в машиностроении, а так же их функции и преимущества.  

Сайт-агрегатор — это сайт, который находит и публикует определенный 
вид контента в одном месте, собирая его из множества разнообразных 
источников. Для пользователя такой подход гораздо удобнее, ведь ему не 
нужно самостоятельно посещать множество сайтов, чтобы отыскать 
необходимый контент. Собранные данные, как правило, объединяются по 
определенному признаку: плейлисту, хэштегу, аккаунту, ключевой фразе. 
Причем у каждого такого сайта существуют собственные механики показа 
контента, например, хэштеги — они используются для объединения контента 
в запрещенных соцсетях, а на YouTube — для объединения контента 
используется сам канал или конкретный плейлист. 

Простыми словами, сайты-агрегаторы — это сайты, которые собирают 
данные из тысячи источников по всему интернету и затем публикуют 
необходимую информацию в одном месте. 

Роль агрегаторов в машиностроении 

Агрегаторы в машиностроении играют важную роль в облегчении 
процесса сборки и установки различных компонентов и деталей на машине. 
Они объединяют и координируют работу различных подрядчиков, 
поставщиков и производителей, чтобы обеспечить высокое качество и 
эффективность. 

Агрегаторы также предоставляют информацию о различных 
производителях и поставщиках, их квалификации и предлагаемой продукции. 
Это помогает машиностроительным компаниям находить и выбирать 
наиболее надежных и выгодных партнеров для сотрудничества. 



Кроме того, агрегаторы предлагают различные инструменты и сервисы 
для автоматизации процесса закупок, управления инвентаризацией и 
логистикой. Они могут предоставлять цифровые платформы, где 
производители и поставщики могут взаимодействовать, обмениваться 
информацией и управлять своими заказами. 

Таким образом, агрегаторы в машиностроении помогают ускорить и 
оптимизировать процесс производства, улучшить качество и снизить затраты 
на закупки и логистику. Они также способствуют развитию конкуренции и 
инноваций в этой отрасли, поскольку предоставляют возможности для новых 
производителей и поставщиков проникнуть на рынок и предлагать свою 
продукцию и услуги. 

Функции агрегаторов цифрового контента в машиностроении: 

  - Поиск и фильтрация контента. 

   - Обеспечение удобного доступа к информации. 

   - Классификация и организация контента. 

   - Предоставление персонализированных рекомендаций. 

   - Возможности совместной работы и обмена информацией между 
пользователями. 

 Преимущества использования агрегаторов цифрового контента в 
машиностроении: 

  - Экономия времени и ресурсов пользователя. 

   - Объединение разнообразных источников информации в одном месте. 

   - Автоматизация процесса поиска и анализа контента. 

   - Возможность просмотра актуальной информации. 

   - Улучшение качества принимаемых решений на основе комплексного 
анализа данных. 

В современном машиностроении агрегаторы цифрового контента играют 
ключевую роль в обеспечении производителей доступом к информационным 
ресурсам. Они позволяют максимально эффективно использовать цифровой 
контент для повышения качества и конкурентоспособности производимой 
продукции. Дальнейшее развитие агрегаторов цифрового контента в 
машиностроении будет способствовать развитие и совершенствованию этой 
отрасли. 
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Основные тезисы 

Понятие умного дома 

Умный дом - это комплекс решений для автоматизации повседневных 
действий, который избавит вас от рутины. 

Работа системы «Умный дом» 

Умный дом - это комплекс решений для автоматизации повседневных 
действий, который избавит вас от рутины. 

Освещение в «Умном доме» 

Существует два готовых решения по автоматизации управления 
освещением. Первое подразумевает применение отдельных пультов, по 
второму решению настраивается полная автоматизация процесса. 

Управление климатом и отоплением в «Умном доме» 

Гибкая настройка системы термоконтроля способствует повышению 
комфорта дома и экономии энергозатрат. 

Управление охранной и пожарной системой «Умного дома» 

Владелец сможет постоянно держать под контролем все события, 
происходящие в его доме и на прилегающей территории 

Недостатки «Умного дома» 

Значительные затраты на установку, устаревание системы, длительное 
время установки. 

Преимущества «Умного дома» 

Экономия сил и времени, то есть упрощение и автоматизация многих 
процессов. Родительский контроль. 

 



ПРИМЕНЕНИЕ САПР СИСТЕМ ПРИ ПОДГОТОВКЕ 
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Современное машиностроение требует высокой точности, 
эффективности и инноваций в проектировании и создании машин. В этом 
контексте использование систем автоматизированного проектирования 
технологических процессов (САПР-ТП) становится все более актуальным. 
САПР-ТП представляет собой комплекс программных и аппаратных средств, 
предназначенных для автоматизации процессов проектирования и разработки 
технологических процессов в машиностроении. В данной статье мы 
рассмотрим основные преимущества применения САПР-ТП в 
машиностроении, а также обсудим перспективы развития этой области. 

Применение САПР-ТП в машиностроении предоставляет ряд 
значительных преимуществ: 

Ускорение процесса проектирования и разработки: 

САПР-ТП позволяет автоматизировать многие этапы проектирования, 
что значительно сокращает время, затрачиваемое на разработку новых 
изделий. Благодаря автоматическому созданию чертежей, моделированию и 
анализу, инженеры могут быстрее создавать и проверять различные 
концепции и варианты конструкции. 

Улучшение точности и качества: 

САПР-ТП позволяет проводить более точные анализы и симуляции 
различных физических процессов, таких как механические нагрузки, тепловые 
и гидравлические процессы. Это помогает выявить потенциальные проблемы 
и ошибки в конструкции еще на ранних стадиях проектирования, что 
позволяет снизить количество дорогостоящих исправлений на более поздних 
этапах производства. 

Оптимизация использования ресурсов: САПР-ТП позволяет более 
эффективно использовать ресурсы, такие как материалы и энергия, путем 
оптимизации конструкции и технологических процессов. Это способствует 
снижению затрат на производство и эксплуатацию машин. 

Улучшение коммуникации и сотрудничества: 

САПР-ТП обеспечивает возможность совместной работы над проектами, 
обмена информацией и взаимодействия между различными участниками 



процесса проектирования. Это улучшает коммуникацию, снижает вероятность 
ошибок и позволяет более эффективно использовать знания и опыт всех 
участников команды. 

САПР-ТП предоставляет широкий набор инструментов, расширяющих 
возможности проектирования и создания машин. Некоторые из ключевых 
возможностей САПР-ТП включают: 

3D-моделирование: САПР-ТП позволяет создавать трехмерные модели 
машин, что обеспечивает более полное и реалистичное представление 
конструкции. Это позволяет инженерам более точно анализировать и 
оптимизировать машину на ранних этапах разработки. 

Анализ и симуляция: САПР-ТП предоставляет возможность проведения 
различных анализов и симуляций, таких как анализ напряжений, динамики и 
потока материала. Это помогает выявить потенциальные проблемы и 
оптимизировать конструкцию для достижения лучшей производительности и 
долговечности. 

Виртуальное тестирование: САПР-ТП позволяет проводить виртуальное 
тестирование машин на различных условиях эксплуатации, что позволяет 
снизить необходимость физических испытаний и ускорить процесс 
разработки. 

Автоматизация процессов: САПР-ТП позволяет автоматизировать 
многие рутинные задачи и процессы, такие как создание чертежей, 
составление спецификаций и документации. Это позволяет инженерам 
сосредоточиться на более сложных и творческих задачах. 

САПР-ТП обладает возможностью интеграции с другими системами и 
программами, что позволяет создавать единое информационное пространство 
для управления проектами в машиностроении. Это обеспечивает более 
гладкое взаимодействие между различными этапами жизненного цикла 
машины и различными отделами предприятия. 

Кроме того, САПР-ТП является универсальным инструментом, 
применимым в различных областях машиностроения, включая 
проектирование и производство различных типов машин, от простых деталей 
и узлов до сложных механизмов и оборудования. Это позволяет компаниям 
использовать единый набор инструментов для различных проектов, что 
снижает затраты на обучение персонала и обеспечивает единый подход к 
проектированию и разработке. 

Применение САПР-ТП в машиностроении способствует снижению 
рисков и повышению качества конечного продукта. САПР-ТП позволяет: 



Раннее выявление ошибок и проблем: благодаря возможности 
проведения анализов и симуляций на ранних этапах проектирования, САПР-
ТП помогает выявить потенциальные проблемы и ошибки, которые могут 
привести к дефектам или недостаткам в конечном продукте. 

Оптимизацию конструкции: САПР-ТП позволяет инженерам 
оптимизировать конструкцию машины, учитывая различные факторы, такие 
как прочность, жесткость, вибрации и эргономика. Это способствует созданию 
более надежных и функциональных продуктов. 

Повышение эффективности производства: САПР-ТП помогает 
оптимизировать технологические процессы и улучшить производственную 
эффективность, что приводит к снижению времени производства и 
повышению производительности. 

Перспективы применения САПР-ТП в машиностроении обширны. С 
развитием технологий и появлением новых возможностей, ожидается: 

• Развитие интеллектуальных систем: В будущем САПР-ТП будет 
развиваться в направлении создания интеллектуальных систем, способных 
автоматически генерировать и оптимизировать конструкции машин с учетом 
заданных требований и ограничений. 

• Использование расширенной реальности: Применение расширенной 
реальности в САПР-ТП позволит инженерам взаимодействовать с 
трехмерными моделями машин в реальном времени, улучшая процессы 
проектирования, сборки и обслуживания. 

• Интеграция с облачными технологиями: Облачные технологии 
предоставляют возможность хранить и обмениваться данными проектов, а 
также использовать высокопроизводительные вычислительные ресурсы для 
выполнения сложных задач анализа и симуляций. 

Применение САПР-ТП в машиностроении имеет огромный потенциал 
для повышения эффективности, точности и качества проектирования и 
создания машин. Основные преимущества включают ускорение процесса 
проектирования, расширение возможностей проектирования, интеграцию и 
универсальность, снижение рисков и улучшение качества продукта. Будущее 
применения САПР-ТП обещает еще больше инноваций и развития, что может 
привести к новым прорывам в машиностроении и улучшению 
конкурентоспособности компаний в этой отрасли. 
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Сварочное производство — одна из самых важных отраслей 

промышленности, которая находит применение во многих сферах жизни, 
начиная от производства автомобилей и заканчивая строительством мостов и 
зданий. В последнее время сварочное производство стало все более важным, и 
это связано с появлением новых инновационных технологий.  

Развитие техники представляет все новые требования к способам 
производства и в частности, к технологии сварки. В последние годы патентные 
ведомства развитых стран мира ежемесячно регистрируют более 200 
изобретений в области сварочной техники и технологии – таковы темпы 
развития сварочного производства. И сегодня каждому интересно узнать о 
будущем своей профессии. Историки говорят: лучший ключ к тайнам 
будущего – в знании прошлого. Поэтому представления о перспективах сварки 
должны опираться на её историю. Из истории развития сварки известно, что 
основоположниками дуговой сварки являются российские учёные и инженеры 



– В.В Петров (1761-1834гг), Н.Н. Бенардос  (1842-1905гг), Н.Г Славянов (1854-
1897гг). 

       Сварка принадлежит к числу великих русских изобретений. Она 
преобразила многие технологические процессы производства машин и 
механизмов, строительства судов и сооружений, оказывает большую помощь 
в освоении космоса.  

В настоящее время сварка является крупным самостоятельным видом 
производства и применяется для создания и возведения принципиально новых 
конструкций, для ремонта машин и аппаратов, получение изделий со 
специальными свойствами. Сварные конструкции работают при сверхвысоких 
и сверхнизких температурах, при давлениях, значительно превосходящих 
атмосферное, и в условиях космического вакуума. Современные достижения 
в области сварки позволяют соединять не только металлы, но и пластмассы, 
стекло, керамику и другие материалы. При этом свариваемые элементы могут 
иметь размеры от нескольких микрон в производстве изделий электронной 
техники до десятков метров в машиностроении и строительстве. В последнее 
время сварку применяют для соединения мягких живых тканей. Сварку 
используют и для создания скульптур в монументальном искусстве. В 
зависимости от потребностей современные технологии позволяют выполнять 
сварку различных материалов и реализуются практически при любых 
условиях, в частности в водной среде или в вакууме.  

Летчики-космонавты Г. Шонин и В. Кубасов на борту космического 
корабля «Союз-6» впервые в мире осуществили сварку в условиях 
космического вакуума и невесомости.  Космонавтами В. Джанибековым и С. 
Савицкой во время полёта станции «Союз-7» в открытом космосе в течении 3 
ч производилась сварка, резка и пайка металлов, это доказало возможность 
выполнения различных ремонтных работ космических аппаратов.  

Сварочное производство имеет огромный потенциал для инноваций и 
новых технологий. Среди них можно выделить:  

- сварку с использованием лазера, которая позволяет получать сварные 
соединения высокой точности и качества, а также значительно сокращает 
время на производство изделий. 

- сварку роботами, которая повышает производительность и точность 
сварочного процесса, а также уменьшает количество бракованных изделий. 

- использование новых материалов, таких как композиты и 
металлокерамика, которые обладают лучшими характеристиками и могут 
быть использованы для создания более легких и прочных изделий. 

 - автоматизация процесса сварки, что позволяет упростить 
производство и сократить затраты на работу персонала. 

Применение новых материалов для изготовления конструкций, 
использование новых сварочных материалов, повышенные требования к 
качеству сварного шва, определяемые условиями проведения сварочных 



работ, обуславливают необходимость рассмотрения новейших сварочных 
технологий и инноваций в сварочном производстве 

Одной из современных разработок является технология гибридной 
лазерной сварки, которая совмещает принципы лазерной и дуговой сварки, 
позволяющая решить проблему, когда прочность сварного шва не уступает 
прочности цельного металла.  Сочетание лазерной сварки с 
дуговой   называется "гибридной сваркой". Это означает, что лазерный луч и 
электрическая дуга действуют одновременно в одной сварочной зоне, влияя и 
поддерживая друг друга. Гибридная лазерная сварка применяется при 
необходимости сваривать листы большой толщины с высокой скоростью, при 
низком подводе тепла и в автоматическом режиме. При этом должно быть 
высокое качество сварных швов. 

Специально для изготовления крупногабаритных конструкций из 
легированных сталей разработан способ двухдуговой сварки. Двухдуговая 
сварка – это подвид дуговой сварки, при которой нагрев осуществляется 
одновременно двумя дугами, имеющими раздельное питание током. 
Особенностью технологии является одновременное применение двух разных 
типов проволоки. В состав проволоки входят легирующие (сверхпрочные) 
компоненты. В процессе сварки устойчивое горение дуги поддерживается за 
счет применения керамического флюса, кроме того, флюс защищает зону 
сварки от вредного воздействия окружающей среды, способствуя 
формированию идеальной сварной поверхности. 

   Революцией в сварочной технологии, как в области сварочного 
оборудования, так и в области специфики самого процесса, вполне можно 
назвать процесс CMT (Cold Metal Transfer, русск. - холодный перенос металла. 
Прежде всего – это совершенно новая технология, которая была изобретена в 
2002 году. С помощью данного процесса появилась возможность открытия 
новых сфер применения сварки, как технологии соединения материалов. 
Данный метод позволяет соединять разнородные металлы (например, сталь и 
алюминий), что объясняется небольшими затратами тепла в процессе сварки, 
также производится сварка цветных металлов (алюминий, магний), пайка 
листового металла с покрытием. 

Роботизированная сварка — одно из самых распространённых в 
настоящее время применений робототехники. Первой областью широкого 
применения промышленных роботов стала именно точечная контактная 
сварка . Использование сварочных роботов (прежде всего — в автомобильной 
промышленности) значительно расширилось начиная с 1980-х годов; с тех пор 
количество таких роботов, используемых в промышленности, и спектр 
областей их применения выросли многократно. 

Всё более широкое распространение в промышленности 
получают робототехнические комплексы, включающие несколько (иногда — 
сотни) одновременно работающих сварочных роботов, а также роботы для 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0_%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B4%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D1%87%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D1%87%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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выполнения вспомогательных (загрузочных и сборочных) операций. 
Робототехнический комплекс для сварки включает манипуляционную 
систему, сварочное оборудование, устройства управления и измерительные 
устройства. 
Роботизация сварочных работ затронула несколько видов сварки, среди 
которых: точечная контактная сварка, дуговая сварка, сварка трением с 
перемешиванием, ультразвуковая сварка. 

 Роботизация сварки позволяет обеспечить высокое качество сварных 
соединений, снизить процент брака, избавить человека от монотонного труда 
добиться значительной экономии сварочных материалов и электроэнергии, 
уменьшения сварочных деформаций. Она открывает возможность вести 
производство на меньшей площади, не требуя значительных затрат 
(неизбежных при ручной сварке) на мероприятия по охране труда и на оплату 
труда сварщиков-профессионалов. Хотя стоимость сварочных роботов 
относительно высока, но вложения окупаются достаточно быстро. 

Современным направлением в развитии сварочных технологий также 
является компьютерное моделирование процессов, которое позволяет 
реализовать способы сварки, недоступные для выполнения сварщиком. При 
этом сварщик выступает в качестве оператора процесса, он задает параметры 
сварки, а программа выбирает оптимальные значения и осуществляет 
контроль качества сварного соединения. Кардинальное изменение учебного 
процесса произошло  в  начале 2000-х годов, когда  специалисты компании 
«Дидактические системы» вместе с институтом электросварки им. Е.О. 
Патона создали учебное оборудование нового типа -  «Малоамперный дуговой 
тренажер сварщика» - МДТС. Тренажер защищен патентом РФ и является 
обязательным атрибутом в учебной лаборатории согласно ФГОС СПО с 2010 
г. МДТС представляет собой аппаратно – программный комплекс, оснащен 
электронными датчиками, сопряженными с компьютером, что позволяет в 
реальном времени наблюдать на экране монитора параметры процесса сварки. 
Он дает возможность имитировать сварочный процесс путем получения 
реальной электрической дуги, но без плавления материала образца и 
электрода, при этом используются реальные сварочные инструменты, 
применяемые в промышленности. 

Достаточно большой опыт применения сварочных технологий накоплен 
сегодня в медицине. Одно из выдающихся достижений современной науки — 
разработка новых технологических процессов соединения и разъединения 
биологических тканей живых существ. В настоящее время техника сварки 
мягких тканей находится в стадии широкого клинического освоения. 
Постепенно расширяется область ее применения, совершенствуются методики 
выполнения операции с учетом особенностей сварки тканей. По мнению 
ученых, данный метод весьма перспективен и при трансплантации различных 
органов 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D1%87%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B4%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0_%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0_%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D1%83%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0


Таким образом, в современном мире развития техники и технологий 
необходимость соединения новых материалов с уникальными свойствами 
требует разработки новых технологий и методов сварки, которые 
ориентированы на повышение качества сварных соединений в условиях 
увеличения производительности процесса сварки. Применение компьютерных 
технологий позволяет добиться оптимального качества сварных соединений 
при минимальных затратах труда, ресурсов и является востребованным 
процессом в современных условиях. 
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Использование операторов счета в промышленной сфере является 

одним из способов облегчения ведения подсчёта произведенной продукции и 

снижения затраты времени, которое использовалось бы для подсчёта вручную. 

Следовательно, это уменьшает нагрузку на человека и вероятность просчёта. 

В данной работе проведена интеграция оператора счёта в систему 

разработки ПО TIA Portal.  

TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) — интегрированная 

среда разработки программного обеспечения систем автоматизации 

технологических процессов от уровня приводов и контроллеров до уровня 

человеко-машинного интерфейса компании Siemens AG.  

В TIA Portal используется единый интерфейс пользователя для всех 

программных продуктов, обеспечивается поддержка функций навигации 

проектов, единой концепции использования библиотек, централизованного 

управления данными и обеспечения их полной согласованности, запуска 

необходимых редакторов, сохранения проектов, диагностики и множества 

других функций. В данной программе имеется возможность реализации 

ведения подсчёта с помощью– операторов счёта. 

Операторы счёта в программе TIA Portal - это инструменты и функции, 

которые используются для учета и обработки значений счетчиков и таймеров 

в автоматизированных системах.  

Применяются в промышленности для исчисления количества 

срабатывания датчиков (оптических, индуктивных), что может оказаться 

необходимым для технологического процесса. 



В программе TIA Portal V16 существует несколько видов операторов 

счета: 

Оператор счета CTU: Count up применяется для подсчета в 

положительную сторону.  

Оператор счета CTD: Count down применяется для подсчета в обратную 

сторону. 

Оператор счета CTUD: Count up and down предназначен для задач, в 

которых необходимо подсчитывать и отсчитывать количество итераций.  

В своей работе я бы хотел рассмотреть оператор счетаCTUD: Count up 

and down. Основная причина для рассмотрения данного счетчика является его 

многофункциональность в виде подсчитывания и отсчитывания количество 

итераций. 

Рассмотрим принцип работы данного оператора счета при помощи 

схемы.  

CV – Показатель срабатывания сигнала  

PV – количество срабатывания сигналов при котором QU приходит в 

состояние сигнала «1»  

CU - входные сигналы при помощи которых значение CV увеличивается 

на 1. 

CD - входные сигналы при помощи которых значение CV уменьшается 

на 1. 

R – сбрасывает значение CV до 0 

QD – выходной сигнал, который принимает значение 1, когда значение 

CV равен 0 или меньше 0 

QU - выходной сигнал, который принимает значение 1, когда значение 

CV равен PV. 
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Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) начали разрабатывать в 

первой половине ХХ века для военных, а впоследствии и гражданских целей. 

В число военных задач входили ударная и разведывательная функции, а также 

использование БПЛА в качестве мишеней при обучении. По сравнению с 

пилотируемой авиацией, БПЛА обладают рядом преимуществ: безопасность 

для оператора, большая мобильность, невысокая стоимость производства и 

эксплуатации. Отсутствие необходимости в участии пилота позволяет не 

только избежать потерь летного состава, но и уменьшить число 

конструкционных ограничений, снизить массу аппарата. Все это повышает 

эффективность ведения оборонительных и наступательных боевых действий.  

В России БПЛА производят более 70 предприятий. Из наиболее 

известных аппаратов можно отметить «Орлан», «Зала», «Орион», «Форпост», 

а также находящийся в настоящее время в разработке «Охотник».  

Тенденция к уменьшению массогабаритных параметров и повышению 

маневренности БПЛА способствует росту потребности в создании новых 

материалов, в частности композиционных. Благодаря таким материалам 

возможно создание более прочных и легких элементов конструкции аппарата, 

что повышает его летно-технические характеристики. Композиционные 

материалы интересны в первую очередь тем, что их характеристики можно 

направленно регулировать путем подбора составляющих компонентов и тем 

самым получать материалы с требуемыми уникальными эксплуатационными 

и технологическими свойствами. Благодаря этому они широко применяются в 

высокотехнологичных отраслях. Наиболее распространены полимерные 



композиционные материалы (ПКМ), мировой рынок которых непрерывно 

растет. В России основной объем потребления ПКМ составляют стекло- и 

углепластики. Прочностные свойства таких материалов максимально 

реализуются при армировании непрерывными волокнами. 

Углепластик – наиболее широко используемый в аэрокосмической 

отрасли ПКМ, обладающий низкой тепло- и электропроводностью, невысоким 

температурным коэффициентом линейного расширения, износостойкостью 

при трении. Он отвечает основным требованиям, предъявляемым к 

материалам для авиационных конструкций, таким как жесткость, усталостная 

долговечность и коррозионная стойкость. Но главной особенностью 

углепластика является его исключительное соотношение прочности к массе: 

высокие показатели прочности и модуля упругости при растяжении 

сочетаются с низкой плотностью. Это позволяет производить более легкие 

конструкции летательных аппаратов, что, в свою очередь, повышает их 

энергоэффективность, увеличивает полезную нагрузку и продолжительность 

полета. 

Например, большая часть планера БПЛА «Орион» (рис. 2) изготовлена 

из ПКМ на основе углеродных волокон. 

 
Рис. 2. Беспилотный летательный аппарат «Орион» 

Углепластики чаще всего изготавливают с применением связующих на 

основе эпоксидных смол. Среди видов армирующих волокон широко 

распространены однонаправленные жгуты и тканые полотна. Строение ткани 

(в частности, толщина нити и вид переплетения) влияют на характеристики 

готового материала. Для изготовления БПЛА не только из углепластиков, но 

и из других ПКМ преимущественно используются относительно 



малозатратные методы, такие как контактное или вакуумное формование. Это 

обусловлено требованием низкой себестоимости и выпуском аппаратов 

малыми сериями. 

Ещё один пример изготовления крыла БПЛА-планера с использованием 

препрега с эпоксидным связующим и однонаправленным углеродным 

наполнителем марки Gurit SE84LV. Материал выбрали из-за высокой 

прочности, жесткости и простоты создания из него многоэлементных деталей. 

Крыло состоит из нижней и верхней частей обшивки со встроенными в них 

лонжеронами и внутренней ферменной конструкции, обеспечивающей 

сдвиговую прочность и поддержку обшивки (рис. 3). Все составляющие части 

крыла отверждали при помощи вакуумного формования совместно за один 

цикл. Таким образом, шестиметровая деталь получена без вторичных 

операций (сборка, склеивание). Такой метод позволяет сократить время и 

стоимость изготовления композитных конструкций. 

 
Рис. 3. Поперечное сечение крыла БПЛА-планера из углепластика 

Если дорогостоящий углепластик чаще используется для изготовления 

высоконагруженных элементов конструкций военных БПЛА, то для 

гражданских и исследовательских целей подходит и более дешевый 

композиционный материал – стеклопластик (марка КМКС). Несмотря на 

меньшую стоимость, стеклопластики обладают высокой прочностью, 

гибкостью, жесткостью и стойкостью к химическому воздействию, а также 

вибростойкостью, радиопрозрачностью, тепло- и электроизоляционными 

свойствами.  

Такой набор характеристик в сочетании с плотностью, почти в 4 раза 

меньшей, чем у стали, делает этот материал универсальным. В качестве 



связующего для стеклопластиков наиболее часто применяются эпоксидные, 

полиэфирные, винилэфирные и фенольные смолы.  

 
Рис. 4. Готовая рама квадрокоптера из стеклопластика 

Создание новых БПЛА с улучшенными характеристиками по высоте и 

скорости полета наряду с уменьшением их радиозаметности – задача, активно 

реализуемая в настоящее время. Разработка и внедрение в конструкцию БПЛА 

новых композиционных материалов и технологий их производства являются 

одним из приоритетных направлений разработки и модернизации таких 

аппаратов, без которых невозможно их дальнейшее совершенствование.  

На протяжении последних двух десятков лет наблюдается постоянное 

увеличение доли использования ПКМ в конструкции БПЛА, что обусловлено 

главным образом требованиями по снижению массы и увеличению полезной 

нагрузки. В настоящее время из ПКМ можно изготавливать абсолютное 

большинство деталей для «беспилотников». 
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SFC (Sequential Function Chart, язык последовательных схем) –  
высокоуровневый графический язык программирования ПЛК, 
представляющий приложение в виде конечного автомата SFC –  это очень 
выразительный графический язык, являющийся частью стандарта МЭК 61131‐
3. Важно отметить, что SFC является средством проектирования, а не 
программирования; он помогает создать структуру программ, но реализация 
все равно будет производиться на других языках. SFC позволяет разбить 
пользовательскую программу на набор шагов, связанных между собой 
переходами.  Каждый шаг включает в себя набор заданных действий.  Каждый 
переход описывается условием перехода.  Поскольку SFC подразумевает 
хранение данных (например, информации о текущем шаге), то он не может 
применяться для создания функций, так как они не имеют внутренней памяти.  
По этой причине язык SFC применяется только для проектирования структуры 
функциональных блоков и программ. 

Создание SFC‐схемы включает следующие этапы:  

• Каждая стадия процесса представляется в виде шага;  

• Переходы между шагами описываются с помощью условий;  

• Операции, которые должны быть выполнены на том или ином шаге, 
кодируются в действиях этого шага. Каждое действие имеет классификатор.  

SFC-схема позволяет визуализировать процесс в виде 
последовательности шагов и увидеть возможные пути выполнения алгоритма.  
Это является очень удобным и помогает при проектировании, разработке и 
отладке. 

SFC позволяет представить программу в виде последовательности шагов, 
связанных переходами.  Каждый шаг характеризуется выполняемыми 
действиями, а каждый переход – условием. Шаг описывает одну из стадий 
технологического процесса. В каждый момент времени шаг является либо 



активным, либо неактивным.  Ниже  приведено  графическое  и  текстовое  
представлеие шага: 

 
Графическое и текстовое представление SFC‐шага    

В реальных проектах шаги имеют осмысленные названия (например, 
Mixing). 
Шаг обладает неявными переменными, скрытыми за пространством имен, со
впадающим с названием шага:  

• .X – флаг активности шага (TRUE – активен, FALSE – неактивен); 

• .Т– время, прошедшее с момента активации шага (если шаг неакт
ивен, то переменная сохраняет свое последнее значение.  При активаци
и шага значение сбрасывается до T#0s1). Для шага с рис. 
данные переменные, соответственно, будут иметь имена Si.X и Si.T. И
мя шага и его переменных являются локальными для POU, в котором о
бъявлен шаг. 

Начальное состояние POU определяется значениями его переменных, 
также набором начальных шагов (т.е. шагов, которые активны при запуске Р 
OU). Каждая SFC-схема имеет только один начальный шаг. В графическом 
представлении он выделяется двойным контуром, в текстовом – ключевым 
словом INITIAL_STEP. При инициализации приложения флаги активности 
обычных шагов имеют значение FALSE, а флаги начальных шагов –RUE.  

Каждое действие имеет классификатор, который определяет способ 
влияния активного шага на выполнение действия (например, действие с 
классификатором N будет выполняться, пока активен связанный с ним шаг).  
Классификаторы L, D, SD, DS и SL требует дополнительного значения типа 
TIME для определения продолжительности действия. 



 
Структура простейшего алгоритма управления представляет собой 

набор последовательно выполняемых шагов. Начальный шаг, выделенный 
двойным контуром, 
автоматически начинает выполняться при первом вызове POU.   

Затем, по мере выполнения условий перехода, последовательно 
активируется остальные шаги (от верхнего к нижнему). 

Последовательность 
шагов 

Простейшая форма SFC‐схемы.  
 
•При запуске приложения начальный шаг Start 
является активным. При выполнении условия п
ерехода T01 шаг Start 
деактивируется, и активным становится шаг S1
.    
•При выполнении условия перехода T12 шаг S
1 
деактивируется, и активным становится шаг S2
. 
 
•При выполнении условия перехода T2S шаг S



 

2 
деактивируется, и активным становится шаг St
op. Поскольку  шаг  Stop  является  конечным  э
лементом  SFC‐
схемы,  то  он  остается активным до перезапус
ка приложения. 

Цикл без 
условия выхода 

 

В значительном числе случаев требуется не од
нократное, 
а циклическое выполнение шагов.  Как и в пред
ыдущем варианте, шаги S1/S2/S3 последовател
ьно активируются, 
но после выполнения условия T31 происходит 
повторная активация шага S1, и процесс выпол
нения начинается заново.  В рамках приведенн
ой схемы нет условия, которое бы прекратило в
ыполнение этого цикла. Подразумевается, 
что данная схема является содержимым шага S
FC‐
схемы верхнего уровня.  Таким  образом,  при  
деактивации  этого  высокоуровневого  шага  в
ыполнение  данного  цикла  также  прекратится. 

Цикл с условием выхода В приведенной схеме цикл имеет условие выхо
да.  Пока выполняется условие T21 
шаги S1 и S2 последовательно выполняются в 
цикле. После выполнения условия T2S будет ос



 

уществлен переход на шаг Stop, который остан
ется активным до перезапуска приложения.  Дл
я корректной работы схемы условия T21 и T2S 
должны быть взаимоисключающими. 
Схему хорошо иллюстрирует следующий прак
тический пример: пусть имеется конвейер, 
обрабатывающий заготовки. 
После запуска в работу (Start) 
конвейер дожидается новой заготовки (S1), 
обрабатывает ее (S2), 
после чего дожидается следующей заготовки (S
1) и т.д.  В определенный момент времени конв
ейер необходимо остановить (Stop). 
В этом случае следует выполнить условие  T2S
,  которое  приведет  к  прекращению  техпроце
сса. 

Альтернативная расход
имость  

 

На рисунке слева изображен фрагмент схемы с 
альтернативной расходимостью. 
После завершения шага Sa в зависимости от вы
полняемого условия (Tax, Tay или Taz) 
будет выполнен переход к соответствующему 
шагу (Sx, Sy или Sz). 
Для  корректной  работы  схемы  условия  долж
ны быть взаимоисключающими. 

Альтернативная сходим
ость 

 

На рисунке слева изображен фрагмент схемы с 
альтернативной сходимостью. 
Переход к шагу Sx может быть осуществлен с 
любого из приведенных шагов (Sa, Sb или Sc) 
при выполнении соответствующих условий (Ta
x, 
Tbx или Tcx).  Так  как  расходимость  является
  альтернативной,  то  при  каждом  проходе  сх
емы  будет  активен  только  один  из  шагов (Sa, 
Sb или Sc). 

Ветвь с циклом На рисунке слева изображен фрагмент схемы с 
циклом. На нем можно заметить  неявную  схо
димость  –  при  первом  проходе  схемы  при  в
ыполнении  условия  Tab  будет  осуществлен  
переход  от  шага  Sa к шагу Sb, но при выполн
ении условий, 
размещенных  ниже  по  схеме,  может  произо
йти возвращение к шагу Sb. 



 
 

В заключении, язык программирования SFC представляет собой мощный 
инструмент для разработки программного обеспечения для управления 
различными процессами и системами. Его графическая нотация упрощает 
понимание и отладку программ, делая его популярным среди инженеров и 
разработчиков систем автоматизации. 
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На протяжении многих лет человечество искало пути представления 

пространственного положения объектов, а также способы описания самих 
этих объектов. Начиная с Р.Декарта и Г.Монжа  сформировались парадигмы 
прямоугольного представления координат в пространстве и способы описания 
объектов средствами начертательной геометрии путем построения моделей по 
проекциям. С появлением нового класса цифровых устройств (цифровых 
камер, цифровых томографов, 3D-сканеров), способных создавать «цифровые 
сканы» (копии) материальных объектов основным способом представления 
стала являться запись свойств и координат отдельных точек объекта. 

Актуальность темы обусловлена тем, что с каждым годом 
промышленность выпускает более совершенные приборы и устройства. 
Детали машин зачастую имеют сложную геометрическую форму, находятся в 
тесном взаимодействии между собой. Для того, чтобы обеспечить слаженную 
работу механизмов, необходимо соответствие форм, размеров, точность 
сборки и других параметров. Контроль качества в машиностроении 
осуществлялся с использованием различных технологий, в том числе при 
помощи координатно-измерительных машин (КИМ). Однако, сканирование на 
сегодняшний день является самым эффективным способом с точки зрения 
возможности захвата данных для измерений и скорости обработки 
информации. 
Обратное проектирование 

Обратное проектирование (реверсивная 
инженерия)- Обратный инжиниринг или обратное 
проектирование — это процесс копирования 
изделия по готовому образцу. Включает в себя 
сканирование изделия, создание 3D-модели, 
изменение и оптимизацию модели, а также 
создание технической документации причем не 
имеет разницы насколько форма изначальной 
детали была сложна сканер идеально 
сканирует и повторяет все углы, 
поверхности и формы . Обратное 
проектирование поможет сократить время 
создания чертежей и 3D моделей в таких 
Сапр программах как КОМПАС 3D и 
SolidWorks с нескольких десятков минут и 
часов до нескольких секунд. Так же подобные технологи могут применяться 



не только в Машиностроение но и в строительстве и проектирование зданий, 
машин, и т.д 

Сейчас я расскажу о процессе 
сканирования детали 

Шаг 1. Сканер устанавливается на 
портативную КИМ,  и с  помощью 
программного обеспечения и Inspire 
(Hexagon MI) полученное облако точек 
переводится в полигональную 3D-модель в 
форматах: .stl, .ply, .iges. Следующий шаг - 
самый основной. Это создание твердотельной параметризированной CAD-
модели. Полигональная модель облегчает создание CAD тем, что перед нами 
уже есть готовая деталь, и ее не нужно чертить заново. Программное 
обеспечение для создания CAD-моделей: Geomagic Design X, Recreate, NX и 
т.д.   Готовая модель экспортируется в форматах .iges, .stp, .x_t, .model, .catpart, 
.ftp и т.д 

Шаг 4. Создание технической 
документации 

 Эскизы, выполненные на основании 
измерений изделий, должны полным образом 
отражать геометрию и размеры деталей, и 
должны быть представлены в виде плоских 2-
d чертежей в формате jpeg, tiff или pdf. 

Также благодаря этой технологии 
можно осуществлять метрологический 
контроль изделий в процессе изготовления, анализ износа , контроль 
геометрии,  деформации и повреждений изделий. Контроль качества, 
цифровую архивацию. 

Создание прототипов при помощи 3D технологий 
Для начала отмечу плюсы данной 

технологии: Существенная экономия времени:  
на 3D-печать прототипа уйдет от нескольких 
часов до нескольких дней; на традиционном 
производстве этот процесс может занимать до 
полугода и больше (фрезеровка, штамповка, 
литье и т.д.). 

Свобода проектирования: практически нет ограничений по геометрии. 
1.Возможность печатать цельные (в том числе крупные, до 2,5 м) модели, что 
устраняет необходимость в сборке. 
2.Возможность быстро вносить конструктивные изменения в 3D-модель на 
любом этапе проекта. 
3.Экономия на складской логистике и людских ресурсах ввиду отсутствия 
оснастки . 

3D-печать прототипов позволяет оптимизировать выполнение таких 
задач, как проектирование и модернизация модели, проверка на собираемость, 



визуальное представление детали или проекта, макетирование и тестирование 
для более оперативного запуска новых моделей 

С помощью 3D-принтера отдельно 
решается задача создания прототипов при 
изготовлении корпусов различных изделий для 
проверки на собираемость и функционального 
тестирования. Также возможна 3D-печать 
готовых корпусных изделий для применения 
на производстве. 

Подобная технология может принести 
пользу в   автомобилестроении, авиационно-
космической промышленности, машиностроении, приборостроении и 
оборонной промышленности. 

Быстрое прототипирование используется для изготовления как 
наглядных моделей, которые служат для визуализации идеи продукта и дают 
возможность оценить и усовершенствовать дизайн, так и функциональных 
прототипов, позволяющих ускорить реверс-инжиниринг и изготовление 
деталей, снятых с производства. С помощью 3D-принтера можно быстро и 
экономично печатать прототипы обоих видов. 3D-печать помогает оперативно 
получить прототип с оригинала изделия или с CAD-модели. Точность печати 
обеспечивает максимальное соответствие изделий данным САПР, что 
обеспечивает высокое качество печати. При этом специальная оснастка и 
промежуточные этапы обработки не требуются, поэтому на создание готового 
объекта уходит, как правило, всего несколько часов. 
Новый тип изготовления деталей - метод лазерного послойного синтеза 
Благодаря  этой технологии выполняют 
выращивание деталей сложной формы. При 
помощи лазерного синтеза создают 
различные детали из жаропрочной стали, 
алюминия или титана. 

Происходит этот процесс по 3D-
технологии: лазер оплавляет порошок, из 
которого за несколько часов выполняется 
деталь. Такие изделия характеризуются 
идеальной плотностью, что позволяет широко 
применять их в авиационной и космической 
отрасли. Этот подход позволяет свести к нулю 
возможные деформации и поломки, которые 
возникали при применении старых методов. 
Благодаря особенности производства готовая 
деталь получается наивысшего качества как по параметрам точности и 
шероховатости, так и характеристикам материала, заданным в программе. 
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Разработка и производство новой высокотехнологичной продукции в 
высококонкурентных рынках сегодня предполагает применение новых 
передовых материалов, к которым относят композитные материалы, умные 
материалы и металлопорошки для аддитивного производства. 

Применение таких материалов позволяет создавать продукцию с 
принципиально новыми потребительскими характеристиками, что является 
одним из основных признаков отнесения материала к данной категории. 
Значительная часть новых материалов разрабатывается для определенных 
эксплуатационных условий, в которых применение традиционных материалов 
невозможно. Примерами таких материалов являются композитные материалы, 
способные выдерживать экстремальные температуры (более 250 °С), 
возникающие при сверхзвуковых скоростях и применяющиеся в 
самолетостроении. 

В авиационной технике в силу особенностей эксплуатации к материалам 
предъявляются высокие требования. Материалы, из которых изготовлен 
самолет, должны обеспечивать необходимую прочность и жесткость 
конструкции и обладать стойкостью к атмосферным воздействиям. При этом 
в материале должна быть предусмотрена возможность изготовления изделия 
сложной формы и по возможности без дополнительных крепежных элементов, 
увеличивающих вес самолета. 

Основная характеристика создания конструкции из композитных 
материалов, в отличие от традиционного использования металлов, 
заключается в том, что процесс проектирования изделия начинается с 
создания самого материала. В этом случае свойства материала формируются 
уже при изготовлении конкретной конструкции. 

Проектирование материала и самой конструкции, а также разработка 
производственного процесса представляют собой единый взаимосвязанный 
процесс, в котором каждый компонент дополняет и определяет другие. 

Минимальный вес конструкции самолета — один из основных 
критериев, определяющих безупречность его конструкции. 

Её реализация зависит от правильного выбора материалов, конструкции 
элементов, изготовленных из композитов и их параметров. За счет снижения 
веса конструкции и использования композитных материалов повышается 
экономическая эффективность самолета. 



Применение полимерных композитов в силовой части конструкции 
пассажирского самолета позволяет не только снизить вес планера, но и 
повысить аэродинамические показатели. Повышение данных показателей и 
крейсерского числа Маха обеспечивается оптимальными значениями 
конструктивных параметров крыла — удлинения, стреловидности и 
относительной толщины его профиля, что недостижимо для металлической 
конструкции. 

Поэтому для крыльев таких самолётов, как Ту-204, Boeing 737, Airbus 
A320 с удлинением λ = 9 ~ 10 используется алюминий с модулем упругости 72 
ГПа. Для удлинения крыла λ = 11 ~ 12 использование алюминия приводит к 
дополнительному увеличению веса из-за необходимости увеличения 
жесткости крыла на изгиб. Следовательно, для крыла с удлинением λ > 10 
должен использоваться материал с высоким модулем упругости. Углепластик 
позволяет получить необходимую жесткость крыла за счет большего модуля 
упругости более 100 ГПа для готовой конструкции. 

Использование композитов в современных магистральных самолетах 
достигает 50%. Например, на самолетах Boeing 787 Dreamliner и Airbus A350 
композитные материалы используются в конструкции крыла, центроплана, 
фюзеляжа и хвостовой части. 

 
Рисунок 1 — Boeing 787 Dreamliner 

Композитные материалы также широко используются в производстве 
российских самолетов. Доля использования композитов в российском 
самолете МС-21 разработки корпорации «Иркут» составляет порядка 35–37%. 

 
Рисунок 2 — Самолет МС-21 



В самолете Sukhoi Superjet 100 из композитов изготовлены элементы 
крыла, рулевые поверхности, створки шасси и обтекатели. Ожидается, что 
широкое использование композитных материалов позволит: 

• уменьшить вес планера на 15%; 
• повысить топливную экономичность; 
• увеличить ресурс; 
• снижение эксплуатационных расходов до 10% и затрат на 

техническое обслуживание до 30%, поскольку требуется меньшее 
количество проверок конструкции за счет более высокой устойчивости 
к коррозии и более длительного срока службы композитов по сравнению 
с металлами; 

• уменьшение количества деталей в конструкции и, как 
следствие, снижение трудоемкости и затрат на сборку. 
Существующие на сегодняшний день жесткие требования рынка 

космических запусков имеют строго определенную тенденцию к увеличению 
массы и габаритов выводимого на орбиту полезного груза (ПГ), что 
инициирует увеличение грузоподъемности ракет космического назначения 
(ракетоноситель (РКН)) за счет создания новых и модернизации 
существующих носителей. Поиск эффективных путей снижения массы 
агрегатов ракетно-космической техники (РКТ), особенно в последние два 
десятилетия, привел к постоянно нарастающей тенденции использования в 
них полимерных композиционных материалов (ПКМ) с непрерывно 
возрастающим объемом и уровнем ответственности изделий. 

Полимерные композиционные материалы широко применяются в 
силовых элементах — головные обтекатели, переходные отсеки, адаптеры 
полезного груза, корпуса ракетных двигателей — в термонапряженных и 
эрозионно стойких элементах — камеры сгорания, сопла, турбонасосные 
агрегаты — и для тепловой защиты. При этом основными конструктивно-
силовыми схемами для силовых элементов ракетоносителя являются 
сэндвичевые конструкции с различными типами заполнителя и сетчатые — 
изогридные и анизогридные. 

В конструкциях ракетно-космической техники полимерных 
композиционных материалов применяются в различных агрегатах: 

1. Силовые элементы, для которых превалирующее значение имеют 
прочностные и упругие характеристики композита: 

• головные обтекатели (ГО); 
• корпуса ракетных двигателей; 
• переходные отсеки; 
• адаптеры полезного груза (ПГ); 
• топливные баки; 
• баллоны высокого давления. 

2. Термонапряженные и эрозионно стойкие элементы: 
• камеры сгорания; 
• сопла; 
• турбонасосные агрегаты; 



• газоводы. 
3. Элементы конструкции, предназначенные для тепловой защиты: 

• теплообменники; 
• теплозащитные и теплоизоляционные покрытия. Ниже 

представлена номенклатура типовых композитных агрегатов 
ракетоносителя и применяемых для них конструктивно-силовых схем 
(КСС). 

 
Рисунок 3 — Номенклатура типовых композитных агрегатов 

ракетоносителя «Протон-М» 
Из углепластика выполнены локальные обтекатели, приборные рамы, 

воздуховоды. В серийно производимых конструкциях ракетоносителя 
«Протон-М» и «Рокот» доля углепластика в силовом каркасе составляет от 20 
до 80%, что обеспечивает снижение массы от 16 до 33%. Кроме того, 
применение полимерного композитного материала приводит к увеличению 
жесткости конструкции на 15%. На ракетоносителях «Рокот» головной 
обтекатель выполнен в виде углепластиковой оболочки интегрального типа, 
полученной методом совмещенного формования, что обеспечило 
дополнительное снижение массы на 14% по сравнению со сборным 
углепластиковым головным обтекателем. 

Для увеличения энергомассовых характеристик предшествующей 
модификации «Протон» был предпринят ряд мероприятий, в том числе и по 
снижению массы конструкции. В числе элементов, подвергшихся 
существенному облегчению, — переходная система, верхняя и нижняя 
проставки второй ступени. Эти составляющие ракетоносителя стали 
изготавливать из углепластика по сетчатой (изогридной и анизогридной) 
конструктивно-силовой схемы, что позволило получить максимальную 
весовую отдачу. Так, верхний и нижний переходные отсеки второй ступени 
ракетоносителя «Протон-М» были представлены из системы ребер из 
углепластика и обшивки из органопластика. 



 
Рисунок 4 — Номенклатура типовых композитных агрегатов РКН «Delta 

II» и «Delta IV» 
В РКН «Pegasus» и «Minotaur IV» головной обтекатель и адаптер ПГ 

выполнены в виде сэндвичевой конструкции, состоящей из алюминиевого 
сотового заполнителя и углепластиковых несущих обшивок. 

Для РКН «Зенит-3SL» фирмой The Boeing Company из полимерных 
композитных материалов выполнены такие элементы, как головной 
обтекатель, переходник между адаптером полезного груза и адаптером 
ракетоносителя (сэндвичевой конструктивно-силовой схемы с алюминиевым 
сотовым заполнителем и углепластиковым несущими обшивками). Данный 
тип ракетоносителя имеет также сопловые насадки радиационного 
охлаждения двигателя 11Д58М из углерод-углеродных композиционных 
материалов. 

 
Рисунок 5 — Номенклатура типовых композитных агрегатов РКН 

«Ariane 5» 
 

 
Рисунок 6 — Конструкционный стеклопластик и трехслойный 

полимерный композиционный материал на его основе 



 
Рисунок 7 — Антифрикционные углепластики для узлов трения 

скольжения 
В настоящее время основными материалами, используемыми в 

жезнодорожной промышленности, являются углеродистые и 
низколегированные стали, а также алюминий. Углеродистые стали 
используются при изготовлении несущих элементов вагонных конструкций, 
низколегированные стали — при изготовлении сварных конструкций, а 
алюминий — при изготовлении элементов внутреннего оборудования. 
Наиболее распространенными композитными материалами в вагоностроении 
являются углепластики, стекло- и органопластики. 

Большие перспективы использования композиционных материалов в 
вагоностроении обусловлены следующими факторами: 

• высокая стойкость композитов к химическому воздействию 
транспортируемых грузов и окружающей среды; 

• совместимость с химической и пищевой продукцией; 
• способность сохранять механические характеристики в 

течение всего срока службы при воздействии высоких и низких 
температур; 

• нет необходимости использовать дорогие покрытия; 
• снижение частоты ремонтов. 

Все эти факторы влияют на снижение стоимости жизненного цикла 
инновационного продукта. 

Использование композитных материалов позволяет снизить массу 
вагона. Снижение собственной массы, в свою очередь, помогает снизить 
эксплуатационные расходы, связанные с перемещением тары вагона и 
увеличением грузоподъемности вагона в пределах допустимой нагрузки на 
ось. 

Высокая стоимость композитного материала компенсируется 
эффективностью его использования, которая превосходит эффективность 
использования металлов в конструкции вагона. Хотя внедрение деталей из 
композитных материалов увеличивает начальную стоимость вагона, 
приобретаемые деталями свойства гарантируют бесперебойную работу на 
протяжении всего жизненного цикла изделия. 



Композиционные материалы — это в первую очередь изделия из 
углеродного волокна, которые уже много лет используются в автомобильной 
промышленности, и их использование растет с каждым годом. Важнейшие 
преимущества углеродного волокна — низкая плотность и высокая прочность. 
Использование композитов в автомобилестроении позволяет снизить вес 
автомобиля на 20-25%, что значительно увеличивает КПД двигателя и 
снижает расход топлива. 

Первое, что конструкторы позаимствовали у легкомоторной авиации, — 
это возможность формировать композитные панели кузова практически 
любых форм и размеров. 

Снижение веса вдвое принесло значительные выгоды, но за это 
пришлось заплатить значительным увеличением затрат и усложнением 
технологии производства. Корпус из композитов на основе стекловолокна или 
углеродного волокна приходилось формировать практически вручную, при 
постоянном и непрерывном контроле всех технологических операций. Дефект 
неприемлем, каждая панель являлась штучным товаром, после операции 
формования уже ничего не подлежало восстановлению или ремонту. Сборка 
на конвейере даже самых элитных моделей была основой каждого автозавода, 
иначе производственные затраты не покрывались выручкой от продажи 
автомобилей. 

Композитные материалы уменьшают вес конструкции почти на 30%, а 
тяжелые батареи, размещенные в самом нижнем положении, смещают 
положение центра тяжести машины для обеспечения гарантированной 
безопасности. В этом случае использование композиционных материалов дает 
ощутимый экономический эффект. 

Использование композитов для производства технических изделий 
обеспечивает: уменьшение веса конструкции при ее высокой прочности; 
высокий уровень безопасности с точки зрения электрической износостойкости 
— трекинговое сопротивление и дуговое сопротивление; высокий уровень 
устойчивости к УФ-излучению; возможность использования красителей для 
создания цветовой гаммы продукции. 

Концерн Mercedes также использует углеродное волокно, из которого 
производятся детали, заменяющие стальные элементы. Из них изготавливают 
корпуса двигателей и опорную систему балочной конструкции. В 
обновленной SL65 Black Series благодаря нововведениям масса машины 
уменьшилась на ~ 170 кг, что позволило повысить эффективность всей 
машины. 

Пружины, изготовленные из высоко технологичных полимерных 
композитов, в отличие от стальных пружин, не вызывают коррозии и 
нейтральны по отношению к реагентам и химическим веществам, 
используемым в автомойках. Кроме того, такие пружины более экономичны в 
производстве, так как процесс менее энергоемкий. Для их производства 
требуются не большие производственные мощности, а небольшие цеха. 



 
Рисунок 8 — Элементы кузова автомобиля, выполненные из композита 
Использование полимерных композитных материалов в строительстве 

позволяет снизить массу строительных конструкций, повысить коррозионную 
стойкость и устойчивость к неблагоприятным климатическим факторам, 
увеличить время между ремонтами, проводить ремонт и усиление 
конструкций с минимальными затратами ресурсов и времени. 

Основные области применения полимерных композитов: 
• армирование и гибкие соединения; 
• шпунтовые сваи и ограждения; 
• сэндвич-элементы, оконные и дверные профили; 
• элементы мостовых конструкций (пешеходные мосты, 

переходы, несущие элементы, элементы ограждений, перекрытия, 
подпорки); 

• системы внешнего армирования. 
Стекловолокно, непрерывное базальтовое волокно и углеродное 

волокно могут использоваться в качестве армирующего наполнителя 
композитного материала, используемого для производства строительной 
арматуры. Наиболее распространенный метод изготовления арматуры из 
стеклопластика или базальтопластика — это пултрузия.  

Основными направлениями развития отечественного производства 
композитной арматуры являются использование непрерывного базальтового 
волокна в качестве армирующего наполнителя и модификация составов 
связующих и технологического оборудования с целью улучшения свойств и 
повышения производительности. 

Благодаря своей низкой плотности и высокой устойчивости к 
негативным воздействиям окружающей среды, полимерные композиты 
обеспечивают значительные преимущества по сравнению с материалами, 
традиционно используемыми при строительстве инфраструктурных объектов, 
включая строительство мостов. Мосты, эстакады и путепроводы — сложные 



инженерные сооружения с высокими требованиями к надежности и 
долговечности. В Северной Америке и Европе ведутся активные работы по 
использованию полимерных композитов в мостостроении. Мосты с 
использованием элементов полимерных композитов строятся более 15 лет и 
объем строительства этих мостов увеличивается. Развивается и класс мостов 
— от первых экспериментальных пешеходных переходов до автомобильных 
мостов длиной до 20 м. 

 

 
Рисунок 9 — Композитная арматура 

 
Сплавы вольфрамовой группы (WC—Со) обладают теплостойкостью до 

800 °С, наибольшей прочностью, но меньшей твердостью, чем другие твердые 
сплавы. Их применяют при изготовлении режущего инструмента для 
обработки сталей, чугунов, цветных сплавов и неметаллических материалов. 
Для вольфрамовой группы сталей характерна повышенная стойкость к износу 
и сопротивляемость ударам, поэтому их широко применяют для производства 
горного инструмента, фильер, пуансонов, штампов, матриц и других. 

Сплавы титановольфрамовой группы (WC—TiC—Co) обладают 
теплостойкостью до 900–1000 °С и более высокой твёрдостью. При 
температуре спекания карбид вольфрама растворяется в карбиде титана, 
образуя раствор (Ti, W)С, превышающий по твёрдости WC. Соотношение в 
шихте WC и TiC определяет структуру карбидной фазы. Так, в сплаве Т30К4 
образуется одна карбидная фаза — раствор (Ti, W)С, который обеспечивает 
максимальную твёрдость сплава (HRA 92) и одновременно пониженную 
прочность. В других сплавах титановольфрамовой группы количество WC 
превышает растворимость в TiС, и карбиды вольфрама присутствуют в виде 
избыточных частиц. Основная сфера применения таких материалов — 
высокоскоростная обработка чугунов и сталей. 

Группа титанотанталовольфрамовых сплавов (WC— TiC—TaC—Co) 
имеет структуру карбидной основы в виде твердого раствора (Ti, Та, W)С, и 
избыток WC. Для твердых сплавов этой группы характерна более высокая 
прочность и сопротивляемость выкрашиванию и вибрациям. Поэтому их 



используют при наиболее тяжелых условиях резания: при работе с 
труднообрабатываемыми сплавами и сталями, при черновой обработке 
стальных поковок и отливок. 

 
Рисунок 10 — Пластина из твёрдого сплава 

 
Умные материалы 
Материалы с эффектом памяти формы 
Применение эффекта памяти формы позволяет решать многие 

технические задачи: 
• создание герметичных трубных узлов аналогично методу 

развальцовки (фланцевые соединения, самозатягивающиеся обоймы и 
муфты); 

• изготовление зажимных инструментов, захватов, 
толкателей; 

• проектирование «суперпружин» и аккумуляторов 
механической энергии, шаговых двигателей; 

• создание соединений из разнородных материалов (металл-
неметалл) или в труднодоступных местах, когда применение сварки или 
пайки становится невозможным; 

• изготовление силовых элементов многоразового действия; 
• корпусная герметизация микросхем, гнезда для их 

присоединения; 
• производство регуляторов и датчиков температуры в 

различных приборах (пожарная сигнализация, предохранители, клапаны 
тепловых машин и другие). 
Примером использования таких материалов в промышленности 

являются роботы-манипуляторы. Термомеханические приводы могут 
эффективно использоваться в робототехнике. 

Адаптивные захватные устройства предназначены для 
робототехнических систем и технологического оборудования и способны 
длительное время удерживать объекты различной формы и разной плотности, 
например, тяжелые стальные или хрупкие стеклянные объекты 
неопределенной формы. Такие устройства, используемые в качестве 
движителей со сплавами с ЭПФ, не требуют использования 
электромеханических, гидравлических или пневматических силовых 



приводов, просты по конструкции, эффективны при работе в экстремальных 
условиях, например, в зонах повышенной радиации, в вакууме, в агрессивных 
средах. 

 
Рисунок 11 — Примеры робототехнических системы с адаптивными 

захватными устройствами на основе сплавов с ЭПФ 
Метаматериалы 
Было объявлено о создании метаматериала с отрицательным 

показателем преломления в видимой области, способном скрыть трёхмерный 
объект. Материал состоит из золотых наноантенн с подложкой из золота и 
фторида магния. Использование метаматериалов в создании маскировочной 
умной одежды для военных более перспективно, чем альтернативные 
подходы. 

Благодаря тому, что метаматериалы обладают отрицательным 
показателем преломления, они идеальны для маскировки объектов, так как их 
невозможно обнаружить средствами радиоразведки. Тем не менее, 
существующие метаматериалы только в первом приближении имеют 
отрицательный показатель преломления, что приводит к значительным 
вторичным переизлучениям. 

Значительно растет интерес к использованию метаматериалов в 
радиотехнических приложениях и, в частности, в антенной технике. 

Основные области их применения: 
• изготовление подложек и излучателей в печатных антеннах 

для достижения широкополосности и уменьшения размеров антенных 
элементов; 

• компенсация реактивности электрически малых антенн в 
широкой полосе частот, в том числе превышающей фундаментальный 
предел чувствительности; 

• достижение узкой пространственной направленности 
элементарных излучателей, погруженных в метасреду; изготовление 
антенн поверхностной волны; 

• уменьшение взаимного влияния между элементами 
антенных решеток, в том числе в MIMO-устройствах; 

• согласование рупорных и других типов антенн. 



 
Рисунок 12 — Маскировочная одежда из метаматериала 

Металлические порошки для аддитивного производства 
Аддитивное производство (AП) — это класс технологий изготовления 

деталей сложной формы с использованием трехмерной компьютерной модели 
путем последовательного нанесения материала, обычно слой за слоем. 

В аддитивных процессах с использованием металлов детали 
формируются путем последовательного наслоения или спекания 
металлического порошка. Эта возможность интересна тем, что позволяет 
изготавливать детали точной или близкой к заданной форме без какой-либо 
оснастки с минимальной последующей обработкой или даже без нее. Это 
представляет особый интерес для аэрокосмической промышлености, 
поскольку позволяет производить продукты с высокими эксплуатационными 
характеристиками при низких общих затратах. 

Авиационно-космическая промышленность  
Аэрокосмическая промышленность проявляет живой интерес к 

аддитивным технологиям с момента их появления. Возможность устранить 
многие ограничения от проектирования до производства позволяет 
реализовать решения, повышающие эффективность и снижающие массу 
изделия.  

Корпорация General Electric объявила о возможности серийного 
производства топливных форсунок для своего нового турбовинтового 
двигателя LEAP с использованием процесса DMLS из порошка Cr-Co. 
Компания отмечает, что имеет возможность производить не менее 25 000 
форсунок в год, при том, что на один двигатель требуется 19 форсунок. Другие 
компании, работающие в данной отрасли, такие как Lockheed Martin, Boeing и 
Siemens, также изучают возможности аддитивного производства. Эксперты 
сообщают, что Boeing произвел более 20 000 деталей с использованием 
технологий AП, которые уже используются в военной и гражданской 
авиационной технике компании. 

Другой пример — охлаждающий трубопровод в системе контроля 
состояния среды на Boeing F/A-18E/F Super Hornet для военно-морских сил 
США. Технология SLS позволила инженерам объединить различные каналы в 
единые части, интегрировать в них крепёжные механизмы и сократить общее 
количество компонентов. Это стало возможным благодаря сложной геометрии 



деталей, реализованной методами аддитивного производства. В результате 
процесс сборки был упрощен и сократилось общее время, а масса самолета 
уменьшилась. 

Автомобилестроение 

 
Рисунок 13 — Автомобиль Strati 

Из-за относительно высокой стоимости и низкой производительности 
AП -технологий их использование в автомобильной промышленности по-
прежнему в основном связано с автоспортом.  

Компания Daimler AG в сотрудничестве с Concept Laser и Институтом 
лазерных технологий им. Фраунгофера заменила дорогостоящие и длительные 
процессы литья, использовавшиеся для изготовления больших 
функциональных металлических деталей, на процесс AП, с помощью которого 
была оптимизирована геометрия и вес деталей. Компания Local Motors 
продемонстрировала грядущие перспективы технологии AП в автомобильной 
промышленности, напечатав на 3D-принтере первый пригодный для 
эксплуатации автомобиль под названием Strati. Этот двухместный 
электромобиль впервые был официально представлен публике в 2014 году в 
Чикаго. Strati состоит всего из 49 элементов, включая кузов, который был 
изготовлен с помощью АП. В то время как типичный коммерческий 
автомобиль состоит из нескольких тысяч частей. 

Применение новых материалов повышает конкурентоспособность целых 
секторов: высокопрочные легкие металлические сплавы для аэрокосмической 
промышленности, антикоррозийные мембраны для современных систем 
фильтрации, сверхвысокотемпературные конструкции для более 
эффективных турбин в производстве электроэнергии и другие. Рынок новых 
материалов охватывает полный жизненный цикл от добычи, первичной 
переработки, разработки способов формирования уникальных свойств и 
характеристик материалов до производства, тестирования и использования 
конечных изделий, а также утилизации и переработки отходов. 

 

 



ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ ПЛК  
Тульский государственный машиностроительный колледж им. Н. Демидова 

Левашов Игорь Михайлович, 3-й курс 
15.02.10 Мехатроника и мобильная робототехника 

Руководитель: Зелинский Олег Сергеевич 

На сегодняшний день важно иметь представление об отечественном 
рынке программируемых логических контроллеров, в связи с ограниченными 
поставками, завышенными ценами на зарубежные контроллеры. С каждым 
днем все больше предприятий ищут оптимальные решения для автоматизации 
собственного производства. 

REGUL от REGLAB 

Производитель Prosoft предоставляет современные ПЛК схожие по 
характеристикам с ходовыми simatic s7-1400 

Prosoft заявляет о следующих Преимуществах контроллеров reglab 
серии rx00: 

1. Бесплатное инструментальное ПО Epsilon LD с поддержкой языков 
стандарта IEC 61131-3, а также CFC 

2. Поддержка встроенного человеко-машинного интерфейса (web-
сервер, визуализация на мониторе через видеовыходы ПЛК, визуализация на 
панели REGUL R400) 

3. Высокоточные измерительные каналы (погрешность ± 0, 025 %), 
межповерочный интервал контроллера — шесть лет 

4. Работа с внешними FLASH-накопителями или SD-картами объемом 
до 32 Гб 

Как пример реализации автоматизированной системы опыт АО 
Зарубежнефть, которые благодаря контроллерам и HMI-панелям Reglab 
заменили существующую автоматизированную систему с закрытой 
архитектурой на базе продукта Siemens. Конкретно они внедрили системы 
автоматизации на свой приемно-сбыточный пункт нефти в городе Усинске 

ПЛК "Элтек" серии Epsilon 

В соотношении цена-качества контроллеры Элтек занимают 
лидирующие позиции (цена одного контроллера не превышает 12 000, а HMI-
панели стоят 7000 рублей у официального дилера). На базе этих контроллеров 
были реализована автоматизации большой части производства. 

Автоматизируемый процесс: Производство консервированных овощей 



Пищевой завод "Русская Гастрономия" использует российские ПЛК 
"Элтек" серии Epsilon для автоматизации производства консервированных 
овощей, таких как горошек и кукуруза. Весь процесс начиная с приема сырья 
и заканчивая упаковкой готовых продуктов, автоматизирован с 
использованием этих контроллеров. 

Какие технологические задачи удалось решить: 

1. Дозирование и смешивание ингредиентов: ПЛК "Элтек" позволяют 
точно дозировать и смешивать необходимые ингредиенты для приготовления 
блюд. Это обеспечивает однородность и качество консервированных овощей. 

2. Термическая обработка: Контроллеры автоматизируют процесс 
термической обработки овощей, поддерживая заданные температуры и время 
варки. Это гарантирует безопасность и сохранность продукта. 

3. Управление упаковкой: ПЛК "Элтек" управляют упаковочными 
машинами, контролируя процесс укупорки банок и нанесения этикеток. Это 
позволяет оптимизировать производственный процесс и уменьшить отходы. 

4. Мониторинг и отчетность: Контроллеры предоставляют информацию 
о работе оборудования и производственных параметрах в режиме реального 
времени. Это позволяет операторам быстро реагировать на любые сбои или 
аномалии и улучшать эффективность производства. 

Использование российских ПЛК "Элтек" позволило предприятию 
"Русская Гастрономия" существенно улучшить качество продукции, снизить 
затраты на трудозатраты и сырье, а также повысить общую эффективность 
производства. Этот пример иллюстрирует, как российские ПЛК могут 
успешно применяться для автоматизации производственных процессов в 
различных отраслях. 
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 Битва роботов – это уникальное соревнование, которое позволяет 
создателям роботов продемонстрировать свои навыки в области инженерии, 
программирования и стратегического мышления. Это увлекательное зрелище 
привлекает как участников, так и зрителей со всего мира, предоставляя 
возможность показать мастерство в создании и управлении технически 
сложными устройствами. 

Первые соревнования по битве роботов проходили в виде экспериментов 
и демонстраций в конце 20 века. Они были организованы в качестве 
развлечения для любителей робототехники и были призваны 
продемонстрировать возможности роботов в различных областях, включая 
инженерию, программирование и стратегическое мышление. С течением 
времени битвы роботов стали более популярными и привлекательными для 
широкой аудитории, что привело к их профессионализации и расширению 
географии проведения. 

В России битвы роботов начали проводить с 2015 года. Они проходят 
ежегодно и с каждым годом становятся все более популярными. В 2023 году 
благодаря широкой географии участников, битва роботов позиционируется 
как чемпионат мира по битве роботов.  

В битвах роботов участвуют роботы разных типов, форм и размеров. Они 
могут быть построены из самых разных материалов, таких как металл, 
пластик, дерево, карбон и другие. Для создания роботов используются 
разнообразные технологии, такие как компьютерное моделирование, лазерная 
и водоструйная резка, 3D-печать и другие. Роботы могут быть оснащены 
различными датчиками, моторами, приводами, оружием и другими 
элементами, которые позволяют им выполнять различные функции и 
действия. 

Соревнования по битве роботов проводятся в различных категориях: 

1.В боях на выживание роботы сражаются до тех пор, пока не останется 
только один робот, который считается победителем.  

2.В боях на время роботы должны выполнить задание за определенное 
время, а побеждает тот, кто выполнит задание быстрее всех.  



3.В боях на территорию роботы должны защищать свою территорию и 
одновременно атаковать территорию соперника.  

Кроме того, существуют и другие категории соревнований, которые 
могут включать в себя бои на скорость, бои на точность, бои на маневренность 
и другие. 

Виды роботов 

Существует несколько различных видов роботов, которые участвуют в 
этих соревнованиях: 

1. - Роботы-сумо: Это самый популярный вид роботов на соревнованиях 
боевых роботов. Роботы-сумо пытаются вытолкнуть друг друга за пределы 
круга на арене.  - Роботы-сумо могут быть разных размеров и весовых 
категорий. 

2.- Роботы-додзё: Роботы-додзё - это роботы, которые используют свою 
скорость и маневренность, чтобы избегать атак противника и наносить свои 
удары. Роботы-додзё обычно меньше, чем роботы-сумо, и могут иметь 
различные формы и размеры. 

3. - Роботы-боксёры: Роботы-боксёры - это роботы, которые используют 
свои кулаки, чтобы наносить удары по противнику. Роботы-боксёры могут 
быть разных размеров и весовых категорий. 

4.- Роботы-бипеды: Роботы-бипеды - это роботы, которые имеют две 
ноги, как человек. Роботы-бипеды могут имитировать движения человека и 
могут использоваться для выполнения различных задач, таких как ходьба по 
неровной поверхности или подъем по лестнице. 

5.- Роботы-танки: Роботы-танки - это роботы, которые имеют гусеницы, 
как у танка. - - Роботы-танки могут использоваться для выполнения 
различных задач, таких как очистка местности от мин или транспортировка 
грузов. 

6.- Роботы-муравьи: Роботы-муравьи - это роботы, которые имеют 
шесть ног, как у муравья. Роботы-муравьи могут использоваться для 
выполнения различных задач, таких как исследование труднодоступных мест 
или сбор информации. 

7.- Роботы-пауки: Роботы-пауки - это роботы, которые имеют восемь 
ног, как у паука. - Роботы-пауки могут использоваться для выполнения 
различных задач, таких как исследование труднодоступных мест или сбор 
информации. 



8.- Роботы-птицы: Роботы-птицы - это роботы, которые имеют крылья, 
как у птицы. - - Роботы-птицы могут использоваться для выполнения 
различных задач, таких как исследование труднодоступных мест или сбор 
информации. 

9.- Роботы-рыбы: Роботы-рыбы - это роботы, которые имеют форму и 
движения, как у рыбы. Роботы-рыбы могут использоваться для выполнения 
различных задач, таких как исследование морских глубин. 

Создание робота 

Для создания робота для соревнований “Битва роботов” необходимы 
знания в области электроники, механики и программирования. Вот некоторые 
науки, которые могут быть полезны при создании робота: 

1. Электроника используется при создании роботов для того 
чтобы создавать схемы по подключению контроллеров к моторам, 
датчиков, сервоприводов. 

2. Механика используется для создания механизмов оружия, 
для пневматических систем подъема. К примеру на некоторых роботах 
стоят пневматические цилиндры предназначенные для подкидывания 
других роботов. 

3. Программирование используется для программирования 
контроллеров. 

4. Математика используется для создания робота необходимо 
знать, как рассчитывать скорость, ускорение, момент инерции и другие 
физические параметры. 

5. Физика используется для создания робота необходимо знать, 
как работают моторы, датчики и другие физические компоненты. 

6. Материаловедение используется для создания робота 
необходимо знать, как выбирать материалы для корпуса, оружия и 
других компонентов. 

7. 3D моделирование используется для моделирования 
механизмов и отдельных узлов робота. 

Каркас робота может быть создан из пластика, металла или композитных 
материалов. Для создания каркаса робота вы можете использовать 3D-
моделирование и черчение. Существует множество программ для 3D-
моделирования, таких как Autodesk Fusion 360, SolidWorks и Tinkercad. После 
того, как вы создали 3D-модель каркаса, вы можете использовать 3D-принтер 
или CNC-фрезер для создания физической модели.После того, как вы создали 
каркас робота, вы можете начать конструирование самого робота. Вы можете 
использовать моторы и колеса для передвижения робота, а датчики для 



обнаружения препятствий и других роботов. Оружие используется для атаки 
других роботов. Вы можете использовать молотки, пилы или кулаки. Для 
управления роботом во время боя вы можете использовать радиоуправление 
или проводное управление. 

Соревнования Битва роботов позволяет инженерам и энтузиастам 
робототехники испытать свои навыки и продемонстрировать свои достижения 
в этой области. Кроме того, это отличная возможность для обмена опытом и 
знаниями между участниками. 

Битва роботов также является площадкой для тестирования новых 
технологий и разработок в области робототехники. Участники могут испытать 
своих роботов в реальных условиях и получить обратную связь от других 
участников и зрителей. Это помогает разработчикам улучшить своих роботов 
и создать более эффективные и функциональные устройства. 

 

  



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НАНОТЕХНОЛОГИЙ В ОПК. 
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Нанотехнология – это область прикладной науки и техники, которая 
занимается изучением свойств объектов и разработкой устройств размерами 
порядка нанометра. 

Наноматериалы – это материалы, содержащие структурные элементы, 
геометрические размеры которых хотя бы в одном измерении не превышает 
100нм.  

К ним относятся: 
• Графен представляет собой одиночной слой атомов улерода, 

соединённых  между собой структурой химических связей. Графен, который 
многие называют революционным материалом XXI столетия, — самый 
прочный, самый лёгкий и электропроводящий вариант углеродного 
соединения. Учёные предполагают, что графен, разработанный в 
лабораторных условиях, в ближайшее время найдёт свое применение не только 
в элементах питания солнечных батарей или микроэлектронике, но и будет 
спасать жизни солдат на поле боя. 

• Углеродные нанотрубки при добавлении в конструкцию материала 
невероятным образом меняют его структуру и свойства. Визуально они похожи 
на очень тонкие полые волокна с толщиной стенок всего в несколько атомов. 
Российские ученые открыли уникальный способ производить нанотрубки 
различной конфигурации для разных областей, включая военное 
оборудование. Этим занимаются ученые из г. Зеленограда. 

• Самоочищающиеся поверхности на основе эффекта лотоса - это 
эффект крайне низкой смачиваемости поверхности, который можно наблюдать 
на листьях и лепестках лотоса. 

Важнейшая задача нанотехнологии -  конструирование, создание, синтез 
материалов и объектов с заранее заданными свойствами. 

Следующий этап -  целенаправленное создание не материалов, а готовой 
продукции с принципиально новыми качественными характеристиками и 
назначением, что особенно важно при проектировании современных систем 
вооружения и защиты (например, создание объектов, невидимых для 
отслеживания). 

В России на развитие нанотехнологий выделяется достаточно большие 
суммы, а для курирования данной деятельности была создана отдельная 
госкорпорация «РОСНАНО». Работы РОСНАНО в интересах обороны и 
безопасности ранее не афишировались, но некоторые из них (образцы брони и 



патроны) впервые были показаны совсем недавно, 22 мая 2023г, на выставке в 
Государственной Думе. 

Машиностроение – мощный потребитель объемных 
наноструктурированных материалов, к которым относятся стали, титан и его 
сплавы, керамика, пластмассы и композиционные материалы, материалов с 
эффектом памяти. 

Так, в машиностроении, нанотехнологии нашли свое применение в 
следующих сферах: 

- авиакосмическое машиностроение,  
- автомобилестроение, 
-  производство конструкционных материалов,  
- инструментальное производство, 
- приборостроение,  
- ОПК. 
Примерами применения нанотехнологий в ОПК являются:  

• наноснаряжение для военных (солдат);  
• наноустройства в системах управления военной техникой;  
• защита от химического и биологического оружия и т.д. 
Исключительно перспективное направление использования 

нанотехнологий связано с разработкой различных средств защиты, как 
военных объектов, так и непосредственно личного состава. 

В РФ принята военная программа «Боец 21 века», которая поставила 
перед учеными и конструкторами задачу: создать ультрасовременную 
защитную униформу с помощью современных достижений науки. 

Предполагается, что экипировка солдата будущего будет являть собой 
объединение наноматериалов и электроники. 

Униформа представит собой «умную» оболочку, которая сможет 
самостоятельно определять состояние бойца, нанодатчики будут показывать 
его местоположение, опознавать возможного неприятеля, передавать данные 
в центр командования. У российских ученых уже есть несколько опытных 
образцов таких материалов.  

Другим популярным направлением работ, связанных с защитой жизни и 
здоровья человека от огнестрельного оружия и взрывных устройств, является 
создание бронежилетов из углеродных нанотрубок с диаметром всего 
несколько нанометров. 

Многостенные нанотрубки представляют собой самый настоящий 
конструктор: с помощью углеродистых структур можно собирать 
своеобразные «бусы» — многоуровневую мозаику с хорошей прочностью. 
Испытания материала показали, что «наноброня» позволит практически 
полностью решить все проблемы, связанные с разработкой бронежилетов и 
средств защиты.  

Первыми, кто на практике начал тестировать такие устройства, стали 
российские военные.  



Один из основателей российских Сил специальных операций и первый 
командир спецподразделения ССО МО РФ Олег Мартьянов ещё в начале 2017 
года сообщил, что бронежилет для российских спецназовцев будет сочетать в 
себе целый ряд вспомогательных устройств. И первые решения, связанные с 
объединением систем и подсистем в единый боевой комплект, успешно 
опробованы при разработке и производстве комплекта боевой экипировки 
«Ратник», «Ратник 1». 

Сегодня нанотехнологии диктуют также и новые стандарты вооружения.  
Размеры военной техники уменьшились в разы, поскольку встраиваемые 

в нее компьютеры стали ничтожно малы, но при этом точность попадания и 
дальность наведения существенно возросли.  

Многое изменилось: теперь решение боевых задач и управление 
беспилотными летательными аппаратами может осуществляться 
искусственным интеллектом, а рядовые пехотинцы становятся более 
неуязвимыми. 

Стратегия военного поведения всегда меняется вследствие новых 
инженерных разработок и технологических достижений, и какая она будет 
через полвека – неизвестно. Однако не вызывает сомнений факт, что новые 
научные открытия и дальнейшее развитие высоких технологий будут 
существенно менять мир.  

Нанотехнологии позволят создавать новые полупроводники и оптику, 
уникальные конструкционные материалы, миниатюрные датчики 
обнаружения биологического оружия и химических веществ, а также 
компьютеры, которые по производительности на несколько порядков 
превзойдут существующие аналоги. Помимо этого очень важную роль будет 
играть снижения веса и стоимости устройств и приборов, произведенных с 
использованием нанотехноогий, снижение энергопотребления таких 
устройств. 

Уже первый опыт применения нанотехнологий в военном деле 
свидетельствует о потенциальной возможности создания универсальной 
системы тотального контроля и наблюдения. Аналитики так оценивают 
потенциальные возможности данной системы: 

полный контроль над инфраструктурой; 
контроль любого передвижения; 
контроль состояния организмов людей; 
контроль психики и сознания; 
контроль общества в целом и т.д. 
Прогнозируемая сегодня революция в военном деле во многом связана 

с достижениями в области нанотехнологий. Известный интерес в экспертном 
сообществе вызвали прогнозы аналитиков Л. Хэмли и С. Мецца. Так, согласно 
Хэмли, массовое военное применение нанотехнологий ожидается примерно 
через 20 лет. 

Нанотехнологии перевернут мир, как раньше перевернули его 
информационные технологии. Сначала человек превратил цифру в 
информацию, что привело к появлению компьютеров. В будущем с помощью 



нанотехнологий преобразуют в цифру саму материю. Материальная сфера 
будет полностью оцифрована, аналоговый мир устареет. 
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В данной работе проведён сравнительный анализ языков 

программирования STEP 7 FBD и SCL с целью выявления их особенностей, 

преимуществ и недостатков, а также определения области их применения в 

автоматизированных системах. 

В современных автоматизированных системах промышленности 

широко используются различные языки программирования для реализации 

управляющих задач. Одним из наиболее популярных пакетов программного 

обеспечения для программирования промышленных контроллеров является 

TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal), который содержит несколько 

языков программирования, таких как:  

• LAD - язык релейно-контактной логики; 

• FBD - язык функциональных блочных диаграмм; 

• STL - язык списка инструкций. 

В дополнение к трем основным языкам могут быть добавлены 

дополнительные языки, поставляемые отдельно: 

• SCL - структурированный язык управления, по синтаксису 

близкий к Pascal; 

• GRAPH 7 - язык управления последовательными 

технологическими процессами; 

• SFC - язык диаграмм состояния. 

FBD 

FBD (Function Block Diagram) - это графический язык 

программирования, использующий для представления логических операций. 



Программа, написанная на языке FBD, состоит из отдельных программных 

элементов, соединенных посредством потока бинарного сигнала с целью 

формирования логических операций или сегментов.  

Для большинства программных элементов должны быть отведены 

ячейки памяти (переменные).  

Бинарные (двоичные) адреса, такие как входы, сканируются, и 

сканируемые сигнальные состояния комбинируются с использованием 

двоичных функций AND (И), OR (ИЛИ) и Exclusive OR (Исключающее ИЛИ).  

SCL 

SCL (Structured Control Language - Структурный Управляющий Язык) 

является языком высокого уровня программирования, подобным PASCAL. 

Кроме элементов языков высокого уровня SCL включает языковые элементы, 

типичные для ПЛК, как, например, входы, выходы, таймеры, и т.п. Другими 

словами, SCL дополняет и расширяет STEP 7 и его языки программирования: 

LAD (контактный план), FBD (функциональная блочная диаграмма), и STL 

(список команд). 

SCL часто используется в системах автоматизации промышленных 

процессов, таких как управление производственными линиями, системами 

энергоснабжения и технологическими процессами. Он предоставляет 

программистам возможность создавать сложные и надежные программы для 

контроллеров, которые обеспечивают нормальную работу системы или 

процесса. 

Основным отличием языков является их тип. Язык FBD является 

блочным, а SCL – строчным. Основываясь на личном практическом опыте при 

написании программ на языке FBD используются готовые блоки с 

графическими и текстовыми обозначениями, в которые нужно лишь вписать 

необходимые данные. Для начинающих программистов это является 

основным преимуществом этого языка, ведь благодаря этому они могут 

интуитивно понять, какую функцию выполняет тот или иной блок. 

Программируя на языке SCL, можно использовать готовые шаблоны с 



операторами управления. Если в случае написания на FBD имеются готовые 

блоки с графическими и текстовыми обозначениями и вся программа состоит 

из отдельных блоков, то в случае с SCL программа имеет вид текстового 

единства. 

При работе на языке SCL в самом начале прописывается тег входного 

или выходного сигнала, и только после этого, добавляя готовую программу в 

организационный блок, указываются адреса входных или выходных сигналов, 

а при работе на языке FBD адреса выходных или входных сигналов 

указывается сразу в функциональном блоке. При переносе в организационный 

блок дискретные сигналы не нужно прописывать повторно. 

Выводом можно считать утверждение о том, что оба языка являются 

удобными для написания программ, каждый из языков можно изучить 

самостоятельно и с нуля. Выбор языка для написания зависит только от 

предпочтений программиста. 
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Одна из основных задач машиностроения заключается в проектировании 
кузнечных горяче-штамповочных машин (КГШП) более совершенными, чем 
существующие, которые обеспечивали выполнение прогрессивных 
технологических процессов. В противном случае любой пресс, несмотря на 
его высокие технические параметры, быстро морально устаревает, даже если 
он спроектирован на современном уровне машиностроения.  

Для КГШП, имеющих большие расходы энергии при выполнении 
технологического процесса, важным показателем является эффективность их 
работы, определяемая затратами энергии за время машинного цикла. В связи 
с этим представляется существенным выявление возможностей снижения 
потерь энергии и повышения эффективной работы пресса как 
конструктивными решениями при его создании пресса, так и условиями 
эксплуатации. 

Решение задачи повышения точности отштампованных заготовок 
обеспечивается увеличением жесткости КГШП. Однако увеличение 
жесткости отрицательно влияет на технические и экономические показатели 
пресса, а при создании КГШП больших номинальных сил создаются проблемы 
изготовления крупногабаритных деталей, сборки узлов пресса, а также 
транспортирования пресса заказчику. 

Существующие методы проектировочных расчетов КГШП не отвечают 
требованиям, предъявляемым при разработке и создании современных 
прессов. Многие параметры КГШП выбираются и рассчитываются с 
использованием эмпирических и приближенных статических зависимостей, 
без учета при моделировании динамики работы машин, т.е. нет возможности 
принимать научно обоснованные решения.  

Поэтому разработка с учетом динамических нагрузок научно 
обоснованных технических решений при создании современных КГШП 
является актуальной проблемой, решение которой позволит создавать новое 
оборудование, обеспечивающее повышение эффективности кузнечного 
горяче-штамповочного производства. 



Один из таких методов, который позволяет учитывать при расчёте 
большое количество взаимосвязанных факторов - это математическое 
моделирование процессов штамповки. При разработке математической 
модели процессы в объектах и их элементах описываются в виде системы 
дифференциальных уравнений. Таким образом, удается на модели 
воспроизвести поведение объекта, взаимодействие тех или иных его, 
элементов при исследовании конкретной технологической операции. 

Возможность применения математического моделирования в 
инженерной практике – это каким-то образом сократить время на 
формирование математической модели (ММ) (системы дифференциальных 
уравнений), а процесс от формирования ММ до ее анализа - автоматизировать. 

Разработаны программные комплексы (ПК), являющиеся средством 
автоматизации синтеза ММ объекта по его описанию и анализа с помощью 
методов, учитывающих свойства объектов проектирования. 

Для анализа работы кривошипных прессов с помощью ПК PRADIS были 
созданы ММ основных элементов пресса. При моделировании динамики 
механических прессов, фазовыми переменными являются переменные, 
описывающие силовые факторы  (силы, моменты) и скорости (линейные, 
угловые). 

При автоматизированных методах расчета динамики модель объекта 
исследования в целом создается путем соединения математических моделей 
элементов. Динамическую модель объекта моделирования удобно отображать 
в виде эквивалентной схемы. При рассмотрении привода следует иметь ввиду 
что система включения пресса (муфта и тормоз) могут располагается как на 
главном (кривошипном) или приемном валах.  

Принципиальная кинематическая схема привода пресса представлена на 
рисунке 1. 

 
Рисунок 1 - Кинематическая схема привода пресса с расположенным 

маховиком на главном валу 

 



Эквивалентная схема модели привода пресса для ПК PRADIS выглядит 
следующим образом (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 - Эквивалентная схема модели привода: 

ЭД - электродвигатель; MUFTA - муфта включения пресса; Jмах - 
момент инерции маховика; Jмуф - момент инерции муфты; Мтех - 
технологический момент; 1…3- номера узлов модели 

При моделировании привода кривошипного горячештамповочного 
пресса с использованием пакета программ PRADIS особое внимание было 
обращено на поведение двигателя при включении муфты и при выполнении 
технологической операции. Результаты расчетов представлены в виде 
графиков.  

 
Рисунок 3 – Графики зависимости момента,  угловой скорости на валу 

электродвигателя и силы на муфте от времени модели «Электродвигатель – 
маховик - муфта» при выполнении технологической операции 

Анализ графиков показывает, что момент, возникающий на валу 
электродвигателя при включении муфты и при выполнении технологической 
операции, не превышает допустимых значений. Величина снижения угловой 
скорости кривошипного вала при выполнении технологической операции 
относительно вала электродвигателя превышает 11.8%, т.е. не превышает 
критического скольжения. Причем, следует отметить вывод привода из 
состояния покоя требует больших затрат, чем при выполнении 
технологической операции Период восстановления угловой скорости вала 
электродвигателя после совершения операции не превышает половины 
времени технологического цикла. 

Таким образом, можно сделать вывод, что спроектированный привод 
муфты на главном валу является работоспособным. 



ИННОВАЦИИ В МАШИНОСТРОЕНИИ. 
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Специальность 09.02.01 Компьютерные  

системы и комплексы 
Руководитель: Гнидина Н. Ю. 

 
Импортозамещение - это замена на внутреннем рынке товаров 

иностранного производства отечественными аналогами. 
1)Cписок направлений приоритетных для импортозамещения, в него 

вошли: 
• транспортное машиностроение; 
• автомобильная промышленность;  
• фармацевтика; 
• судостроение; 
• авиастроение; 
• мало- и среднетоннажная химия; 
• производство сжиженного природного газа; 
• радиоэлектроника. 
2)Примеры отраслей внедряющих импортозамещение: 
Импортозамещение в IT  
В IT-отрасли компании зависят от иностранного оборудования и 

программного обеспечения на 94%. С февраля 2022 года наблюдается 
значительный отток кадров и релокация IT-бизнеса. На отечественные 
программные продукты очень маленький спрос — даже госсектор не 
обеспечивает приток постоянных заказов. Например, вместо плановых 
показателей доли отечественного софта в госструктурах на уровне 90%, а в 
госкомпаниях — 70% к 2024 году, — всего 30-35% на конец 2021 года. 

Чего не хватает:  
В сегменте программного обеспечения необходимы российские 

разработки: 
• офисных программ;  
• операционных систем;  
• файлообменников с веб-доступом;  
• программ объединенных коммуникаций;  
• платформ визуализаций. 

Производство электроприборов, вычислительной техники и 
микроэлектроники  

На август 2022 года российские производители не ориентированы на 
потребительский сегмент и выпускают электронику для корпоративного и 



государственного сектора. Например, в розничных сетях есть российские 
ноутбуки — малые партии устройств, которые выпускаются на тайваньских 
или китайских предприятиях, а брендируются в РФ. Доля российской 
радиоэлектроники — 12%. Правительство поручило к 2030 году нарастить 
производство до 70%. Также необходимо наладить выпуск микросхем, 
микрочипов и процессоров. В 2022 году доля отечественных процессоров 
(проект «Эльбрус») составляет менее 5%. Производство прекратилось в 
условиях антироссийских санкций, так как выпуск осуществлялся на 
заводах Тайваня.  

Чего не хватает:  
• компьютерных комплектующих, серверного оборудования;  
• крупной бытовой и кухонной техники;  
• радиоэлектроники;  
• промышленных приборов; 
• станков ЧПУ;  
• сельскохозяйственных машин;  
• процессоров и микроэлектроники, чипов; 
• полупроводников и оборудования для их производства. 

Машиностроение 
Отечественный рынок машиностроения и автомобилестроения зависит 

от иностранных комплектующих — эта доля растет с каждым годом. Многие 
компании начали процесс импортозамещения, но делают локализацию самых 
простых компонентов: стекла, пластика и металла. Более сложные элементы 
заказывают из-за рубежа. 

Чего не хватает:  
• подъемно-транспортного оборудования;  
• машин и станков для добывающей промышленности;  
• оборудования для металлургической промышленности;  
• производственных линий и оборудования для выпуска 

автомобилей;  
• узловых компонентов, запчастей и элементов двигателей для 

сельхозмашин;  
• технологического оборудования для легкой промышленности 

(ткацких станков);  
• компонентов и оборудования для производства в сфере 

роботостроения. 
Импортозамещение в промышленной автоматизации является 

стратегически важным направлением для страны, способствующим 
развитию экономики и конкурентоспособности на мировом рынке. 
Несмотря на возникающие проблемы, есть и успешные примеры 
импортозамещения в России в области программного обеспечения и 
искусственного интеллекта компанией “Яндекс”. Этот пример 
демонстрирует потенциал и возможность развития отечественных 
технологий. 



КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ  
Тульский государственный машиностроительный 

колледж им. Н. Демидова 
Тарасенков Александр Вячеславович, 4-й курс 

15.02.10 Мехатроника и мобильная робототехника 
Руководитель: Кашмин А.О. 

Контроль качества продукции - это комплекс мер и процедур, 
направленных на обеспечение и подтверждение соответствия качества 
выпускаемой продукции или предоставляемых услуг установленным 
требованиям и стандартам. Этот процесс включает в себя проверку и 
тестирование продукции на различных этапах производства, а также анализ 
данных и информации о качестве продукции для принятия корректирующих 
действий и управления качеством. 

Контроль качества продукции преследует следующие основные цели: 

Обеспечение соответствия продукции установленным требованиям и 
нормам. Снижение вероятности возникновения дефектов и брака в 
выпускаемой продукции. Улучшение потребительских свойств и повышение 
конкурентоспособности продукции. Минимизация затрат на производство и 
устранение дефектов. Обеспечение уверенности потребителей в качестве и 
надежности продукции. Повышение эффективности и результативности 
работы предприятия в целом.  

ISO 9000 - это серия международных стандартов, разработанных 
Международной организацией по стандартизации (ISO), которые 
устанавливают требования к системам менеджмента качества (СМК) в 
организациях. Эти стандарты помогают организациям разработать и внедрить 
систему управления качеством, которая гарантирует соответствие продукции 
и услуг требованиям потребителей и других заинтересованных сторон. 

ГОСТ Р ИСО 9000-2015 является национальным стандартом Российской 
Федерации, основанным на международных стандартах ISO 9000:2015 
“Системы менеджмента качества. Основные положения и словарь” и ISO 
9001:2015 “Системы менеджмента качества. Требования”. Этот стандарт 
устанавливает основные принципы и требования к системе менеджмента 
качества организации, а также определяет термины и определения, 
используемые в этой области. 

Основные стандарты семейства ГОСТ ИСО 9000: 

ГОСТ Р ИСО 9000-2015 “Системы менеджмента качества. Основные 
положения и словарь”. Стандарт устанавливает основные понятия и принципы 



системы менеджмента качества, а также определяет требования к ее 
разработке, внедрению и улучшению. 

ГОСТ Р ИСО 9001-2015 “Системы менеджмента качества. Требования”. 
Этот стандарт определяет требования к СМК, которые должны быть 
выполнены организацией для обеспечения качества продукции или услуг. 

Поверка приборов контроля качества - это процедура, которая 
подтверждает соответствие прибора установленным метрологическим 
требованиям. Она проводится с целью обеспечения точности и надежности 
показаний прибора. Поверка может быть проведена как производителем 
прибора, так и независимой организацией, имеющей соответствующую 
аккредитацию. В процессе поверки проверяется работоспособность прибора, 
его соответствие техническим характеристикам и требованиям нормативных 
документов. После поверки прибор получает сертификат или свидетельство, 
которое подтверждает его пригодность для использования в определенных 
условиях. 

Разработка аппаратных средств для автоматизированного контроля на 
производстве включает в себя создание различных устройств и систем, 
которые позволяют осуществлять контроль качества продукции в режиме 
реального времени. Это может включать в себя разработку датчиков, 
измерительных приборов, систем сбора и обработки данных, а также 
программного обеспечения для управления этими системами. Целью 
разработки таких средств является повышение эффективности производства, 
снижение затрат на контроль качества и улучшение качества выпускаемой 
продукции. 

Из-за моей любви к кофе хочу рассказать об устройствах контроля 
качества в кофейной сфере. 

Фотосепаратор - это устройство, которое используется для сортировки 
различных видов кофейных зерен по цвету и размеру. Он работает на основе 
принципа оптического сканирования, когда зерна проходят через камеру, где 
они подсвечиваются специальным светом. Затем камера делает снимки зерен 
и сравнивает их с эталонными изображениями, чтобы определить, 
соответствует ли зерно заданным параметрам. Если зерно не соответствует 
параметрам, оно отбраковывается и не попадает в дальнейшую обработку. 
Фотосепараторы позволяют получать более качественный кофе, так как они 
удаляют из партии зерна с дефектами, такими как пятна, трещины и другие 
повреждения. 

Рефрактометр - это прибор, который используется для определения 
содержания влаги в кофейных зернах. Он основан на принципе преломления 
света, когда свет проходит через образец вещества и изменяет свое 



направление. Рефрактометры позволяют быстро и точно определить 
содержание влаги в зернах, что важно для контроля качества и хранения кофе 

Дестонер - это устройство, используемое в кофейной индустрии для 
удаления масла и кофейной пыли с кофейных зерен перед их обжаркой. Он 
состоит из вращающегося металлического диска, на котором расположены 
маленькие крючки или шипы. Когда кофейные зерна подаются на диск, они 
попадают между крючками и удаляются с диска вместе с маслом и пылью. Это 
позволяет получить более равномерную обжарку кофейных зерен и улучшить 
качество готового продукта. 

Калориметр - это прибор, используемый для измерения тепловой энергии, 
выделяемой при химических реакциях или физических процессах. В кофейной 
индустрии калориметры могут использоваться для измерения энергетической 
ценности кофейных напитков, определения эффективности обжарки 
кофейных зерен или исследования процессов экстракции кофе. 

Дистонер в кофейной сфере 

фотосепаратор  

Рефрактометр 

КалорИметр 

Исо 9000 семейство стандартов гост э\с исо 

Поверка приборов контроля качества 

Разработка аппаратных средств для автоматизированного контроля на 
производстве. 
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Тихонов Александр, 4 курс 
Специальность: 13.02.11Техническая эксплуатация и ремонт электрического 

и электромеханического оборудования 
Руководитель: Ранкова Л.М. 

Автоматизация производства берёт своё начало с 1970-х 
годов. Достижения в области технологий, включая робототехнику, большие 
данные, машинное обучение, искусственный интеллект и Интернет вещей, с 
тех пор улучшили промышленное производство. По мере роста объемов 
производства, в любой сфере, закономерным решением становится 
автоматизация процессов. Этот процесс подразумевает внедрение новых 
технологий, оборудования, а также соответствующего программного 
обеспечения. Если ранее, практически на всех этапах, производство 
осуществлялось вручную, то теперь многие операции выполняются станками, 
роботами и с помощью систем автоматизированного проектирования. 

В 21 веке автоматизация производства играет глобальную роль. Человек 
— существо с ограниченными возможностями. Он устает, ему нужно 
удовлетворять базовые потребности, а главное — ему трудно переучиваться. 
И там, где человек не справляется, помогает робот. 

Роботизация производств – одно из самых молодых и сильно 
развивающихся отраслей. Роботов в наше время внедряют почти повсеместно. 
И не мудрено, ведь роботы не устают, они более точны, они не ошибаются. 
Роботизация повышает производительность предприятия во много раз. И 
производства Киреевского района она не обошла стороной. Самым ярким 

примером из них является предприятие ООО 
«ПП ШЭЛА». Эта компания занимается 
производством электроаппаратуры для 
шахт, карьеров и рудников по всей России с 
1998 года. Примером их продукции может 
служить взрывозащищенные рудничные 
источники питания типа РИП-РВ, аппараты 

осветительные шахтные АОШ-5,0-РВ. Расположено оно недалеко от 
Киреевска на территории бывшей шахты «Владимировская». Отличительной 
особенностью выпускаемого компанией электрооборудования является 
высокое качество, которое обеспечивается тщательным контролем на каждом 



этапе производства, конечным испытанием готовых изделий применением 
комплектующих от передовых мировых брендов. 

Сегодня с компанией ООО «ПП ШЭЛА» успешно сотрудничает более 
100 производственных предприятий и коммерческих структур во всех 
субъектах Российской федерации и странах СНГ, в том числе: ОАО 
«Стойленский ГОК», ОАО «Гайский ГОК», ОАО «ГМК Норильский никель», 
ОАО «Апатит», филиал «Яковлевский рудник» и т.д. 

Эффективно развивая дилерскую сеть, увеличивая объём реализации 
продукции и совершенствуя производственный процесс, предприятие ООО 
«ПП ШЭЛА» имеет возможность уменьшать себестоимость продукции при 
сохранении высокого качества. 

Целью данной работы является изучение роботизации производства 
предприятия ООО «ПП ШЭЛА», показать все плюсы и минусы роботизации 
производственных процессов, а также исследование давно всех мучающего 
вопроса: сможет ли робот заменить человека на производстве или всё же нет? 

Промышленные роботы — хорошее решение для замены человеческих 
ресурсов. 

В России они стали мега популярными и на это есть причины: 

• Сложность работ повышается в 2-3 раза; 
• Срок изготовления уменьшается на 70-95%; 
• Роботов применяют там, где вредно и опасно;  
• Роботы для совместной работы, также могут уменьшить 

промышленные расходы; 
• Одним роботом можно заменить до 8 человек: 
• Роботы распространяются по всей отрасли. Вместо того, чтобы 

полностью заменять рабочих, они могут работать бок о бок с людьми, 
повышая эффективность и снижая риски.  

Важны социальные факторы роботизации: 

• Избавление рабочих от утомительного физического и 
монотонного труда; 

• Сокращение или ликвидация опасных операций, повышение 
безопасности труда на производстве соответствие правилам охраны труда; 

• Повышение квалификации работников, заинтересованности 
работников, ставок оплаты. 

https://robobizreview.wpengine.com/supply-chain/ocado-team-shares-insights-secondhands-humanoid-cobot/


Из-за расширения видов выпускаемой продукции с поддержанием 
высокого качества её, на предприятие была проведена роботизация 
сварочного цеха. Для этих целей были приобретены 2 робота: Panasonic YA-
1TA (Рисунок 1) и ESTUN ERG500H (Рисунок 2), которые стали 

использоваться для изготовления малогабаритных видов продукции.  
Ранее все работы по сборке изделий проводились сварщиками. Ручная 

электродуговая сварка представляет собой весьма сложный и ответственный 
процесс, для выполнения которой от человека требуются особые знания и 
большой опыт работы. Работа сварщика очень тяжела и монотонна, и на 
качество её выполнения большое влияние оказывает человеческий фактор. 
Иногда сварщику приходится работать с большими материалами, фиксировать 
которые приходится краном.   

 Внедрение роботов повлекло пересмотр всей технологической цепочки 
изготовления изделий. Весь процесс был разделен на несколько стадий, 
начиная от создания проектирования и заканчивая сборкой. На последнем 
этапе и стали применяться роботы, которые соединяют сваркой все детали 
корпуса. Объемы продукции выросли в несколько раз, уменьшились сроки 
изготовления и брак, качество стало лучше, выросла прибыль предприятия. 
Весь коллектив ощутил плюсы роботизации, но были и проблемы, которые 
пришлось решать.  

В результате исследования была выявлена экономическая 
оправданность работы роботов сварки, были очевидны преимущества, 
недостатки, приведённые в таблице 1. 

 

 

Рисунок 1- Panasonic YA-1TA Рисунок 2- ESTUN ERG500H 



Таблица 1. Преимущества и недостатки 

На основе роста экономических показателей предприятия и достоинств 
внедрения роботов была запланирована покупка роботизированного 
сварочного комплекса (РСК) на базе роботов BR20iA-20 (BAYKAL) для 
сварки деталей из низколегированных сталей для изготовления 
крупногабаритных изделий (Рисунок 3). В настоящее время ведутся работы по 
подготовке производственных площадей под этот комплекс.  

 

 

 

 

Рисунок 3 - Роботизированный сварочный комплекс (РСК) на базе 
роботов BR20iA-20 (BAYKAL) 

При обсуждении перспектив дальнейшей роботизации 
производственных процессов предприятия генеральный директор Истомин 
Анатолий Михайлович. высказал главную мысль: «За роботами будущее, но 
ЧЕЛОВЕК всегда будет играть главенствующую роль». 

 

Преимущества Недостатки 

• Стабильное высокое 
качество; 
• Высокая 
производительность; 
• Исключение 
человеческого фактора; 
• Безостановочное 
производство; 
• Повышение гибкости 
производства; 
• Быстрая перестройка 
оборудования; 
• Улучшение условий 
труда; 
• Снижение процесса брака; 
• Снижение расходов (на 
ликвидацию браков, закупки 
СИЗ). 

• Значительная 
потребность в обучении; 

• Жесткие 
допуски на сборку и 
позиционирование; 

• Необходимость 
реконструкции процесса 
подготовки деталей под 
сварку. 
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 Черная металлургия производит продукцию являющуюся сырьем для 
машиностроения следовательно современные инновационные технологии в 
этой области оказывают прямое влияние на достижения машиностроения. 
Сырье в металлургии - это материалы, которые используются для 
производства металлических изделий.           

Вторичная переработка металлолома представляет собой процесс 
извлечения материалов из отходов, которые содержат металлы Вторичная 
переработка металлолома является важным шагом в устойчивом 
использовании ресурсов и защите окружающей среды, повторно используя 
металлы, а не добывая новые из природных источников, что снижает 
экологическую нагрузку и экономические затраты. 

Порошковая металлургия- перспективная область техники, включает 
процессы получения порошков металлов и металлоподобных соединений, а 
также изготовления из них изделий без расплавления.  

Основные достоинства порошковой металлургии: 

        позволяют изготавливать материалы и изделия из этих материалов, 
которые традиционными способами получить (практически) не удается.; 

возможность использования отходов металлургического и 
машиностроительного производства (окалина, стружка, гальванические 
шламы и т. п.) в качестве исходного сырья для производства порошковых 
изделий; 

возможность существенного снижения отходов за счет производства 
изделий с размерами, близкими к окончательным, и исключение обработки 
резанием. 

Типовая технологическая схема получения изделий методами 
порошковой металлургии включает следующие операции: 

производство порошков металлов и других материалов; 



формование заготовки из порошка (со связкой или без нее) путем 
прессования или свободной насыпки; 

спекание заготовки при температуре ниже температуры плавления 
основного компонента; 

дополнительная обработка спеченного изделия (механическая 
обработка, пропитка, нанесение покрытий, калибрование и др.). 

         Это позволяет 

1) изготавливать порошковые материалы и изделия с такими составами, 
структурами и свойствами, которые невозможно получить 
традиционными металлургическими методами (литьем, обработкой 
давлением, термообработкой)  

2)  во-вторых, изготовлять изделия с заданными составами, структурой и 
свойствами, но с существенно меньшим расходом материалов и более 
точными размерами. 
К недостаткам порошковой металлургии можно отнести: 

ограниченность в выборе форм и размеров изготавливаемых изделий и 
заготовок; 

сравнительно невысокое рафинирование по примесям, что, например, 
препятствует использованию методов порошковой металлургии в 
изготовлении монокристаллов и полупроводников. 

Недостатки могут быть устранены за счет изготовления составных 
изделий или применения комплекса технологических процессов, включающих 
наряду с порошковой металлургией другие технологии. 

Распространенные виды порошковых изделий- конструкционные 
детали, применяемые в машинах, механизмах и приборах.  

Типовыми деталями из порошковых конструкционных материалов 
являются шестерни, кулачки, звездочки, зубчатые колеса, накладки, шайбы, 
колпачки, заглушки, храповики, накладные и специальные гайки, крышки, 
фланцы, седла и корпуса клапанов, статоры, диски и роторы насосов, муфты, 
кольца, ограничители, а также детали мерительных инструментов и другие 
детали сложной конфигурации, применяемые в приборостроении и различных 
отраслях машиностроения. Они выпускаться в виде готовых изделий или 
заготовок, которые требуют незначительной механической обработки. 
Решение об изготовлении деталей машин и приборов методами порошковой 
металлургии принимается исходя, в основном, из экономических соображений 
(главную роль здесь играет стоимость пресс-форм).  



Ненагруженные и малонагруженные конструкционные детали 
изготавливают из углеродистой стали. Их получают из смеси порошков железа 
и графита. 

При изготовлении шестерен традиционными методами литья и 
механической обработки в стружку уходит до 60 % высококачественного 
металла. Метод порошковой металлургии позволяет, в основном, устранить 
этот недостаток и имеет даже некоторые дополнительные преимущества, 
заключающиеся в изготовлении шестерен с определенной пористостью (5…15 
%) и пропитывании их маслом, которое образует с имеющимся в спеченной 
шестерне свободным графитом, коллоиднографитовую смазку, 
удерживаемую в порах силами поверхностного натяжения. Благодаря 
наличию пропитанных маслом пор, уменьшается износ и снижается шум при 
работе шестерен. 

Основным видом производственной деятельности предприятий черной 
металлургии является производство металла, остальные виды деятельности 
можно отнести к вспомогательным. Прежде всего, давайте рассмотрим, какую 
продукцию производят предприятия черной металлургии, для чего 
построим дерево эволюции выпускаемой продукции. 

Самый простой и дешевый продукт – это сляб, огромный кусок стали, 
который требует дальнейшей обработки перед отправкой потребителю. 

Прежде всего – дробление одного большого куска металла на несколько 
более мелких частей путем разделения его по ширине. Получаем квадратный 
профиль. Следующий шаг – разделение на большее количество частей. 

Далее проволока тоже может быть раздроблена на кусочки для 
получения стальной дроби, гранул, крупного и тонкого порошка. 

Финальным шагом по линии дробления будет жидкий металл. 

Это основная часть, ствол дерева продукции черной металлургии. 

Линии эволюции можно проследить практически для каждого из 
вариантов производимой продукции. 

Другое направление структуризации заключается в упорядочивании 
кристаллов стали. (аустенитные стали ) Это направление развивается в 
сторону дополнительного ориентирования микрокристаллов, то есть в 
придании материалу свойства анизотропии.  

Еще одно направление структуризации стальных изделий заключается в 
том, что материалу придают разные свойства в его глубине и слое, 
приближенном к поверхности. Для этого применяются разные способы: 
закалка, науглероживание поверхностного слоя, механический наклёп и т.п. 



Упрочненная сталь, мягкая внутри, имеет высокую твердость поверхностных 
слоёв. 

Что касается листовой стали, то структуризация материала происходит 
путем добавления слоев. Здесь прослеживается линия монобиполи различных 
компонентов, которая заключается, прежде всего, в том, что на поверхность 
листа наносят различные покрытия (цинк или полимерный материал). 

Такой многослойный лист находит большой спрос при строительных 
работах и изготовлении конструкций, работающих в агрессивной среде. 

Традиционная продукция. 

Если говорить о выпуске привычных, стандартных изделий, то здесь 
стоит две задачи – снижение затрат на производство единицы продукции и 
повышение качества выпускаемой продукции.  

Инновационная продукция. 

Выпуск инновационной продукции предусматривает новые рынки 
сбыта. Развивая технологию направленной кристаллизации можно 
предположить, что управление ориентированием и формой кристаллов стали 
даёт новые возможности для повышения прочности и снижения массы 
стальных деталей. Технология, применяемая для создания лопаток турбин, 
может и должна быть распространена на другие виды инновационной 
продукции. Это позволит снизить материалоемкость изделий при повышении 
их надежности. 

Еще одно направление – производство специальных сталей для 
интенсивно развивающихся отраслей промышленности. 

 В мире активно развивается направление солнечной и ветровой энергетики. 
Появляется повышенный спрос на материалы, применяемые для производства 
солнечных батарей и ветродвигателей.  

Ряд компаний уже сейчас активно работает над созданием и 
усовершенствованием солнечных батарей на основе стальной фольги. Еще 
одно перспективное направление – создание солнечных термальных 
электростанций. 

Инновации в черной металлургии способствуют прогрессивному 
развитию машиностроительной отрасли. 

 

 

 

 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Секция 2 
IT-ТЕХНОЛОГИИ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 



БЕЗОПАСНОСТЬ В МОБИЛЬНЫХ ПРИЛОЖЕНИЯХ 
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Развитие высоких технологий и популярность мобильности привели к 

тому, что современное мобильное устройство часто используется в качестве 
мобильного офиса, центра развлечений и инструмента для потребления 
интернет-контента. 

На начало 2023 года в Российской Федерации насчитывалось 127,6 млн 
интернет-пользователей, проникновение интернета составляло 88,2%, было 
активно 227,0 млн сотовых мобильных подключений, что соответствует 
156,9% всего населения. 

Такая концентрация активностей вокруг мобильных устройств и 
хранящихся в них данных приводит к тому, что абстрактная стоимость 
информации перевешивает цену самого устройства. Именно поэтому задача 
защиты мобильного устройства в настоящее время является актуальной. 

Хранение пользовательской информации в открытом виде, 
незащищенные данные на снимках состояния экрана, ключи и пароли в 
исходном коде — это лишь немногие из тех недостатков, что открывают 
просторы для проведения кибератак. 

Пользователи могут сами способствовать компрометации своих 
устройств: расширять стандартные возможности смартфона, лишая его 
защиты, переходить по подозрительным ссылкам в SMS сообщениях, 
загружать программы из неофициальных источников, поэтому безопасность 
пользовательских данных — ответственность не только разработчиков 
приложений, но и самих владельцев мобильных устройств. 

2 Слайд Мобильное приложение – программное обеспечение, 
предназначенное для работы на смартфонах, планшетах и других мобильных 
устройствах, разработанное для конкретной платформы ( Android, Windows 
Phone IOS и т.д. ).  

3 слайд Безопасность мобильных приложений - это меры, лучшие 
практики и методы, используемые для защиты мобильных приложений от 
различных угроз, уязвимостей и рисков, связанных с их разработкой, 
развертыванием и использованием. 

Об описании уязвимостей мобильных приложений позаботилось 
сообщество OWASP (Open Web Application Security Project).  

 

 



Это открытый проект обеспечения безопасности веб-приложений, в 
который входят корпорации, образовательные организации и частные лица со 
всего мира, лучшие эксперты отрасли, которые работают над повышением 
безопасности программного обеспечения посредством создания текстов 
программ с открытым исходным кодом.  

В рамках проекта были классифицированы основные уязвимости, 
определены меры по борьбе с ними. В результате появился документ под 
названием OWASP Mobile TOP-1.0 В нем для каждой из 10  категорий 
уязвимостей прописаны возможные меры безопасности аппаратной или 
программной направленности. 

4 слайд.Все работы по анализу защищенности мобильных приложений 
можно разделить на восемь этапов:  

1. Сбор информации и первичный анализ стека технологий, который 
включает: 

 

- Сбор первичной информации 
- Идентификация элементов инфраструктуры 
- Определение доступного и скрытого контента. 
- Определение критичных точек входа на ресурс. 
 

Говоря о мобильных приложениях, нельзя недооценивать риск 
кибератаки в результате эксплуатации серверных уязвимостей. Серверы 
мобильных приложений защищены не лучше, чем клиентские части. Поэтому 
следующим важным этапом является 

2. Тестирование конфигурации: 

 

Тестирование конфигурации сервера. 
Проверка временных, резервных и неисполняемых 
файлов для поиска чувствительной информации. 
Тестирование конфигурации элементов 
информационного окружения и платформы 
бекэнда. 
Тестирование конфигурации мобильного 
приложения. 
 

3. Тестирование системы аутентификации: 

 

Определение механизма аутентификации. 
Тестирование парольной политики. 
Тестирование процесса регистрации новых 
пользователей. 
Проверка учетных данных по умолчанию. 
Тестирование на устойчивость к перебору имен 
пользователей. 
Тестирование на устойчивость к перебору паролей. 

https://owasp.org/www-project-mobile-top-10/


4. Тестирование механизма управлениями сессиями: 

 

Анализ механизмов «Web-API» и «OAuth». 
Определение ролей пользователей. 
Проверка возможности повышения 
привилегий. 
Определение механизма управления 
сессиями. 
Проверка области действий cookies. 
Тестирование корректной работы 
механизма управления сессиями. 

Риски связаны не только с брешами в защите клиента или сервера, но и 
с уязвимостями, которые возникают в процессе клиент-серверного 
взаимодействия. Обмен данными по открытому протоколу грозит полной 
компрометацией передаваемого трафика. Но даже защищенные соединения не 
всегда надежны, что говорит об отсутствии у разработчиков глубокого 
понимания важности вопросов безопасности. Для решения вопроса 
проводится 

5. Тестирование защищённости транспортного уровня: 
Идентификация протоколов взаимодействия «клиент-сервер». 
Тестирование защищённости протоколов взаимодействия «клиент-

сервер» 
6. Проверка на корректность обработки передаваемых данных: 
 

 

Проверка всех данных, возвращаемых сервером и 
передаваемых клиентом. 
Тестирование на наличие SQL-инъекций. 
Тестирование на внедрение команд. 
Тестирование обхода каталогов. 
Тестирование неконтролируемого внедрение 
скриптов. 
Тестирование неконтролируемой загрузки 
файлов. 
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Нейросети с каждым днем развиваются и набирают популярность, но 
далеко не все из них можно использовать для чего-то полезного. Несомненно, 
они помогают ученым, IT-специалистам, благодаря им точные науки 
развиваются семимильными шагами, а некоторые производства уже 
немыслимы без привлечения искусственного интеллекта! На просторах 
интернета великое множество различных проектов, выполненных в самых 
разных стилистиках и методах. Пожалуй, нет такой идеи, которая не была бы 
реализована кем-то другим в его уникальном видении. Однако бывают такие 
ситуации, когда сложно найти необходимый идеальный референс. В таком 
случае на помощь придут нейросети. На данный момент они не настолько 
развиты, чтобы полностью заменить художников и аниматоров, но с их 
помощью можно легко подготовить разные варианты реализации, которые 
можно доработать до своих целей. С помощью искусственного интеллекта и 
передовых алгоритмов, эти сети способны преобразить статические 
изображения в динамичные, захватывающие или забавные анимации. 

В последние годы нейросети демонстрируют потрясающую способность 
в создании живых и удивительных анимаций. От художественных эскизов до 
реалистических видео, нейросети становятся все более важным инструментом 
в сфере анимации. Но так ли это необходимо? И есть ли в этом смысл? 

Для начала, затронем главную, на мой взгляд, проблему покадрового 
улучшения анимации - это визуальная составляющая увеличения количества 
кадров.  

В 1981 году художники Олли Джонстон и Фрэнк Томас создали работу 
«Иллюзия жизни: анимация Диснея», которую будущие аниматоры назовут 
«Библией аниматоров». В ней они описали 12 принципов анимации, такие как: 
Тайминг, Прорисовка, Дуги, Смягчение и Харизматичность. Эти принципы 
нейросеть игнорирует, потому что не может им соответствовать. 

Для примера мы возьмём «тайминг» и «смягчение». Мы имеем персонаж 
и необходимо перенести его в другую часть экрана. Используя навыки 
программного обеспечения графического процессора каждый кадр 
необходимо прорисовать отдельно, чтобы движение начиналось и 
заканчивалось с нарастанием и убыванием. Нейросеть же понимает свою 
задачу и идёт к её выполнению по пути наименьшего сопротивления, образно 
выражаясь, она видит две точки и проводит между ними прямую, то есть, 
использует самый простой и эффективный способ, перемещая персонаж 



равномерно и с одинаковыми интервалами.  Помимо этого нейросеть не 
понимает смысл рисунка, не может отделить ноги от туловища, голову от шеи. 
Играя в игру с соединением точек, она превращает осмысленный кадр в 
смазанное пятно. 

 
Искусственный интеллект не понимает концепцию плавного начала и 

завершения движения, из-за чего анимация кажется «безжизненной». 
Следующий аспект — это количество 

кадров. Для кино стандартная кадровая частота  
составляет 24 кадра . Если на каждый кадр 
приходится по рисунку, такой прием называется 
«анимация на каждом кадре»; если рисунок 
приходится на каждые 2 кадра, то это «анимация 
в два кадра», если на 3, то «в три» и т.д. Во многих 

анимациях для придания скорости и живости движению используют 
анимацию «в два кадра», а также медленные действия с ней выглядят более 
гладко, т.к. чем больше кадров, тем больше нужно точности в прорисовке.  

Нейросеть же ставит своё ограничение на количество кадров, не больше, 
не меньше. То есть, не зависимо от того сколько кадров в секунду занимало 
действие, нейросеть дорисует промежуточные кадры, чтобы видео 
соответствовало указанному ей количеству кадров, делая все действия 
плавными; это может конфликтовать с задумкой автора, сбивать ритм и в итоге 
привести к дерганным и нечетким движениям. Проблемы с таймингом 
увеличиваются, если оригинал не содержит стабильное количество кадров в 
секунду. 

От того сколько кадров стоит между основными действиями зависит 
общий характер анимации. В зависимости от характера действия и для 
добавления динамики аниматоры меняют частоту кадров. А нейросеть делает 
этот эффект гиперболированным. 

Объяснение на примере: 
программа не добавляет сглаживания между первым и вторым кадром, так как 
это будет один и тот же рисунок, потом количество кадров увеличивается. Из-
за этого быстрое действие кажется слишком резким, по сравнению с плавным, 
так как нейросеть может чередовать 12 и 48 кадров, что в 4 раза больше. 

Цена использования нейросетей. 



Следующие не менее важные аспекты это необходимость большого 
объема данных для развития ИИ, а также высокая стоимость обучения 
нейросети.  

 
Для эффективного обучения нейронных сетей требуется большой объем 

данных. При обучении сети она анализирует и извлекает закономерности из 
предоставленных данных. Но обучение нейросети навряд ли в ближайшее 
время приведёт её к отказу от бинарной игры с соединением точек между 
набором картинок.  

К тому же, это ещё и довольно дорогостоящий процесс, так как для 
развития сети требуется большая вычислительная мощность, такая как 
графические процессоры, которые используются для обработки большого 
объёма данных. Для обработки данных нейросетью нужно время, и в период 
её обучения за ней должны следить работники, получающие зарплату и 
следящие за стабильностью и правильностью вычислений. 

Перейдем к рассмотрению перспективы использования нейросети в 
анимации. 

Безусловно, нейросеть сыграет свою роль в развитии анимации, и 
довольно немалую. Нейросеть отличный помощник почти во всём, но это не 
самостоятельный творец, а вспомогательный инструмент, который может 
облегчить работу над проектом выполняя второстепенные задачи. Рассмотрим 
эти очень важные процессы, за выполнением которых обязан следить человек.  

Рендеринг и визуализация 
Как аниматор нейросеть проявляет себя не лучшим образом, за то она 

может изменить освещение, добавить детали и создать эффекты, которые 
сложно нарисовать вручную. Ещё она может увеличить разрешение кадра 
дорисовав нужные пиксели, убрав шум и настроив гамму. Так же нейросеть 
может с нуля создать готовую локацию, персонажа, деталь, исходя из 
текстового запроса. 

 
Создание фоновой музыки и звуковых эффектов 
Уже не новость, что искусственный интеллект умеет создавать музыку. 

Это может очень сильно ускорить работу над картиной, при надлежащем 



руководстве художника по музыке, который сможет задать правильные 
параметры, опираясь на происходящее в мультфильме. 

 
Перенос стилей 
Нейросеть может полностью менять стиль персонажа и окружения в 

каждом кадре, это будет не идеально, и, конечно, за этим придётся следить 
художнику. 

 
Режиссура 
В данное время очень развиты разные языковые модели, которые 

обучаются на литературе, общении с людьми, статьях и записях лекций в 
университетах. Они могут дополнить сюжет деталями, сократить его, 
добавить новых персонажей и т.д. 

 
Локализация 
Нейросеть может не только перевести весь сценарий на другой язык, но 

и локализовать его, а также дублировать голосом оригинальных персонажей, 
с сохранением тембра голоса и интонаций, но на совершенно другом языке. 

Заключение 
В заключение хотелось бы сказать, что несмотря на текущие 

ограничения и проблемы, необходимо продолжать исследования и разработки 
в области нейросетевой анимации. Это позволит улучшить качество и 
реалистичность анимации, а также создать новые способы выражения и 
визуального повествования. 
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Компьютерная лингвистика – это научное направление в области 

математического и компьютерного моделирования интеллектуальных 
процессов у человека при создании систем искусственного интеллекта, 
которое ставит своей целью использование математических моделей для 
описания естественных языков. Полем деятельности компьютерных 
лингвистов является разработка алгоритмов и прикладных программ для 
обработки языковой информации. Компьютерная лингвистика частично 
пересекается с обработкой естественных языков (Natural Language Processing, 
NLP) – однако в последней акцент делается не на абстрактные модели, а на 
прикладные методы описания и обработки языка для компьютерных систем.  

К задачам и направлениям компьютерной лингвистики относят: 
- создание и использование электронных корпусов текстов; 
- создание электронных словарей, тезаурусов, онтологий; 
- автоматический перевод текстов; 
- автоматическое извлечение информации из текста; 
- автореферирование; 
- построение систем управления знаниями; 
- создание вопросно-ответных систем; 
- оптическое распознавание символов;  
- автоматическое распознавание речи; 
- автоматический синтез речи. 
Компьютерная лингвистика является основой адаптивных технологий, 

которые создаются для помощи людям с ограниченными возможностями 
здоровья (ОВЗ): по данным Всемирной организации здравоохранения, 
проблема инвалидности затрагивает более 1 млрд человек – примерно 15% 
населения мира. Разработки в области компьютерного анализа и обработки 
естественного языка призваны облегчить жизнь этой категории населения. 
Особенно это касается тех, у кого имеются физические, когнитивные и 
сенсорные нарушения. Новые адаптивные технологии значительно 
расширяют возможности людей с инвалидностью и предоставляют им 
большую автономию – на работе, на улице и дома. 

Задачи компьютерной лингвистики для помощи людям с ОВЗ: 



- синтез и распознавание речи при физических или когнитивных 
нарушениях; 

- преобразование речи для улучшения разборчивости; 

- речевые и языковые технологии для повседневного проживания с 
уходом и создания среды ограниченно зависимого проживания; 

- новые подходы к моделированию и машинному обучению для 
ассистивной альтернативной коммуникации; 

- персонализированные голоса для ассистивной коммуникации и синтеза 
речи на основе ограниченных данных; 

- мультимодальные пользовательские интерфейсы и диалоговые 
системы, адаптированные к вспомогательным технологиям; 

- NLP для приложений когнитивной помощи; 

- представление графической информации для людей с нарушениями 
зрения; 

- речь и NLP применительно к интерфейсным приложениям; 

- интерфейсы «мозг – компьютер» для приложений обработки языков; 

- речевые, естественные и мультимодальные интерфейсы для 
вспомогательных технологий; 

- веб-доступность, упрощение текста, адаптированные режимы 
представления, такие как речь или спецсимволы; 

- развертывание инструментов речи и NLP в клиниках; 

- лингвистические ресурсы, схемы корпусов и аннотаций. 

Рассмотрим примеры продукции, разработанной и разрабатываемой 
специализированными компаниями и проч. организациями на основе 
технологий компьютерной лингвистики, для оказания помощи людям с ОВЗ. 
Американская компания LC Technologies изобрела устройство, которое дает 
людям возможность управлять компьютером одними глазами. Eyegaze Edge 
помогает пользователям с церебральным параличом, мышечной дистрофией, 
синдромом Ретта и другими обездвиживающими нарушениями писать 
сообщения, генерировать речь и пользоваться интернетом. 

Проект Euphonia от Google. Euphonia – исследовательская инициатива по 
сбору и анализу образцов голоса людей с нарушением речи. В рамках проекта 
корпорация планирует создать систему машинного обучения, распознающую 
речь, а также индивидуальные технологии воспроизведения голоса. 

Проект Live Relay от Google. Live Relay призвана помочь глухим или 
слабослышащим людям. Во время телефонного разговора программа 



преобразует речь собеседника в текст и говорит от имени пользователя, пока 
тот набирает сообщение. Для применения инструмента не требуется 
подключение к интернету. 
При помощи очков Voice vision незрячий человек может воспринимать 
пространство через звук. Разработка дополняет традиционные методы вроде 
белой трости, ультразвуковых фонариков и глазных имплантов, чтобы человек 
мог свободно перемещаться по городу, быть активным и самостоятельным 
членом общества. 
Калифорнийский стартап Cognixion разрабатывает гарнитуру дополненной 
реальности для людей с нарушением речи. Устройство будет обладать 
нейронным интерфейсом и сможет считывать мысли, после чего 
воспроизводить их в виде понятной речи. 
Разработка Livox – коммуникационное приложение на основе пиктограмм, 
которое помогает людям с широким спектром визуальных и двигательных 
нарушений участвовать в разговоре. С помощью классификатора на основе 
машинного обучения и NLP сервис определяет конкретные вопросы и 
предлагает пользователям наиболее актуальные пиктограммы. 

Разработки Лаборатории «Сенсор-Тех». «Альберт» – приложение 
альтернативной коммуникации. Это универсальный конструктор 
коммуникативных досок, словарей, расписаний, игр и упражнений для 
развития речевых, когнитивных и поведенческих навыков. «Робин» – 
интеллектуальное устройство, которое помогает незрячим людям 
ориентироваться в пространстве, определять препятствия, рассчитывать 
расстояние до объектов и распознавать лица людей. «Чарли» – устройство, 
которое переводит устную речь в текст и выводит ее на экран смартфона, 
планшета или телевизора, а также на брайлевский дисплей. Технология 
создана для независимого диалога между людьми с нарушениями слуха, 
слепоглухими и людьми без ограничений здоровья. 
Проект LINKa – это бесплатные программы, которые помогают людям с 
нарушениями речи и опорно-двигательной системы общаться с миром. Автор 
проекта – программист-самоучка Иван Бакаидов – сам с детства страдает 
церебральным параличом. Создавать коммуникативные программы ему 
помогает команда волонтеров. 

Онлайн-переводчик с языка жестов от сибирских ученых. Ученые 
Новосибирского государственного технического университета НЭТИ 
завершают разработку системы, которая с помощью камер и нейронных сетей 
узнает жесты глухонемых и переводит их в текст или голос. Исследователи 
планируют обучить систему переводить сообщения как с жестового языка, так 
и на него, чтобы ей свободно могли пользоваться глухие и слабослышащие 
люди. 

Решения для неслышащих и незрячих людей у сервисов такси. 
Специальные возможности для людей с нарушением слуха и зрения можно 
найти у крупных агрегаторов такси. Яндекс.Такси, к примеру, добавил для 
неслышащих и слабослышащих водителей сурдоперевод и субтитры в 
обучающие видео, а также адаптировал приложение для незрячих 



пользователей. Uber внедрил в свое приложение ряд функций для таксистов, 
имеющих проблемы со слухом, вроде визуального оповещения о новых заказах 
и запроса пункта назначения пользователя. В сервисе также есть опции, 
которые помогают людям с особыми потребностями пользоваться услугами 
без посторонней помощи. 

Руководство по цифровой доступности Сбербанка. У Сбербанка 
есть гайдлайн по адаптации цифровой среды для инклюзивных пользователей, 
включая людей с нарушениями слуха, зрения, моторики и сложностями в 
восприятии информации. Его подготовила Валерия Курмак – специалист по 
практике Human Experience. В 2016 году она провела одно из самых больших 
исследований по инвалидности в России, результаты которого и легли в основу 
гайда. 

Компьютерная лингвистика – область с неисчерпаемыми 
возможностями развития. Одни люди приходят в эту профессию ради создания 
алгоритмов распознавания текста и речи, систем перевода и голосовых 
помощников, вторые – чтобы разрабатывать инструменты для решения 
коммерчески важных задач, связанных с обработкой естественных языков, 
третьи – для помощи людям с ОВЗ. Те, кто идут по третьему пути, как правило, 
заинтересованы в том, чтобы выявлять предубеждения в алгоритмах и 
искусственном интеллекте в отношении малоизученных групп пользователей 
адаптивных технологий. Они стремятся усилить рынок труда и оздоровить 
экономику, создавая рабочие места и помогая преодолевать дискриминацию 
вокруг людей с ОВЗ.  
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Понятие «цифровой контент» используется как зонтичный термин для 
описания трех сегментов рынка мультимедиа-продуктов: 

производство контента в цифровом формате; 

распространение мультимедиа-продуктов в цифровой среде; 

потребление пользователями контента произведенного и переданного в 
цифровом формате. 

Для компаний-дистрибуторов, интернет-площадок, магазинов контента, а 
также и для рядовых потребителей цифровой контент – это информационный, 
развлекательный или игровой продукт, распространяемый по цифровым сетям 



или в цифровом формате на физическом носителе, и потребляемый, 
записываемый и копируемый без ухудшения качества. 

 
 

Устройства доступа к цифровому контенту  

Важнейшим условием роста рынка цифрового контента является 
развитие необходимой инфраструктуры. Одним из таких факторов является 
эволюция терминалов для потребления контента. Наряду с появлением новых 
технологических решений растет количество таких устройств и параллельно 
снижается их стоимость для потребителей. Взрывной рост проникновения 
смартфонов и планшетов способствует всеобщей «мобилизации» рынка.  

На начало 2012 года мобильный терминал не рассматривается как некий 
уникальный канал потребления контента, потому что основным транспортом 
для получения медиа становятся не технологические каналы сотовых сетей, а 
Интернет. Фактически, аудитория потребителей мобильного контента 
вливается в большую аудиторию потребителей цифрового контента в 
Интернете.  

В свою очередь дистрибьюторы цифрового контента создают 
мультиплатформенные решения – ресурсы и сервисы, позволяющие иметь 
доступ к контенту со всех возможных устройств (смартфонов, SmartTV, 
медиацентров и ПК). Таким образом, у пользователя формируется культура 
потребления легального контента. Возможность потребления актуального 
высококачественного контента посредством любого доступного устройства 
создает мотивацию для использования платных сервисов.  

Мировой рынок цифрового контента  

 

https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%A6%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%B9%D0%BB%D0%B0._%D0%9E%D0%B1%D0%B7%D0%BE%D1%80_TAdviser_2023
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D0%BC%D0%B0%D1%80%D1%82%D1%84%D0%BE%D0%BD
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Доля видеоконтента в общей структуре доходов составила 72%  

Последние несколько лет (2009-2011 гг.) рынок цифрового контента 
показывает стабильный рост при общем сохранении структуры распределения 
доходов по видам контента. Безусловное лидерство на рынке цифрового 
контента принадлежит сегменту видео, в который входит:  

онлайн-видео,  

цифровое телевидение и  

услуги VOD.  

Его доля в общей структуре доходов в 2011 году составила 72%.  

Следующими по значимости являются сегменты мобильного контента и 
онлайн-игр, составляющие 14% и 10% рынка соответственно.  

Доходы от аудио (3%) и электронных книг (1%) на сегодняшний день 
занимают незначительную долю рынка.  

Мировым лидером по объемам рынка цифрового контента по итогам 2011 
года являются США. С большим отрывом следуют европейские, азиатские 
страны и Россия. Рынок Юго-Восточной Азии характеризуется высокими 
темпами роста благодаря уровню проникновения ШПД и мобильного 
интернета. Как следствие динамичного развития рынка, перед государством 
появляется задача создания и поддержания необходимой инфраструктуры, 
которая включает в себя развитие легальных сервисов, улучшение качества 
потребления контента, изменения в законодательстве и др.  

Для стран Западной Европы характерны умеренные, но в то же время 
устойчивые темпы роста. Объем рынка цифрового контента Великобритании 

https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9E%D0%BD%D0%BB%D0%B0%D0%B9%D0%BD-%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BE
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9E%D0%BD%D0%BB%D0%B0%D0%B9%D0%BD-%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BE
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%90%D0%B7%D0%B8%D1%8F
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:%D0%AD%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%92%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B8


за 2011 год вырос на 15%, при этом с каждым годом в таких сегментах, как 
аудио и видеоконтент, наблюдается снижение объема продаж контента в 
физическом формате (на носителях). В России значительную часть рынка 
составляет мобильный контент. В первую очередь, этот факт объясняется 
традиционно цифровым характером дистрибуции контента для мобильных 
устройств и сравнительно недолгой историей монетизации других видов 
контента.  

        Рынок в России 

2022: Сокращение объема рынка на 52% до 73,6 млрд рублей  

Объем российского рынка цифрового контента за 2022 год сократился на 
52% в сравнении с 2021-м и составил 73,6 млрд рублей. Такие данные в мае 
2023 года привели в Российской ассоциации электронных коммуникаций 
(РАЭК).  

Как сообщает «Коммерсантъ» со ссылкой на материалы РАЭК, расходы 
россиян на онлайн-игры в 2022 году снизились на 78% (до 21,8 млрд рублей), 
на онлайн-музыку - на 40% (до 7,1 млрд рублей). При этом сегмент онлайн-
видео вырос (на 7%, до 33,3 млрд рублей), а категория цифровых книг не 
показала роста в 2022-м (11,3 млрд рублей).  

Одним из факторов падения игрового рынка стало то, что почти 80% 
игрового контента был зарубежным, который оказался недоступен, так как нет 
лицензии на его распространение в  

России .  
Повлиял уход зарубежных игроков, а также регуляторный фактор. Для 

сегмента маркетинга и рекламы это новые требования о маркировке, а для 
сегмента цифрового контента - инициативы, направленные на 
регулирование контента. 

В РАЭК прогнозируют, что в 2023 году сегмент цифрового контента в 
рунете вырастет на 7%. На это повлияют следующие факторы: рост интереса 
к российскому контенту, выход на рынок контента из азиатских стран, 
увеличение количества пользователей экосистем. Кроме того, в ассоциации 
предполагают, что государственная поддержка производителей контента и 
регуляторные инициативы (регулирование контента и рекомендательных 
сервисов) также помогут сегменту вырасти в 2023 году.  

Представленные в настоящем докладе данные свидетельствуют об 
устойчиво положительной динамике ключевых показателей сектора ИКТ и 
цифровизации наиболее значимых отраслей экономики и социальной сферы, 
сложившейся в последние годы. Можно сказать, что цифровой сегмент 

https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F:%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%90%D1%81%D1%81%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BC%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B9_(%D0%A0%D0%90%D0%AD%D0%9A)
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F:%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%90%D1%81%D1%81%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BC%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B9_(%D0%A0%D0%90%D0%AD%D0%9A)
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F:%D0%98%D0%94_%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BC%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B0%D0%BD%D1%82%D1%8A


экономики встречает санкционные вызовы на многолетнем пике своего 
развития.  

В то же время сохраняется сильная зависимость от иностранного ПО 
почти всех классов — как прикладного (ERP, CAD/ CAM/ CAE, PLM, MES-
системы и др.), так и 99а также от электронной компонентной базы и 
телекоммуникационного оборудования.  

Следует отметить и ряд других негативных факторов, в том числе 
производных от ограничений доступа на рынки ИКТ-товаров и услуг. Так, под 
угрозой сворачивания могут оказаться некоторые инфраструктурные проекты, 
в том числе по расширению доступа к высокоскоростному интернету и 
развитию мобильных сетей связи 5G. Ввиду недоступности передовых 
зарубежных решений может принять массовый характер распространение 
технологий предыдущего поколения, что приведет к снижению цифрового 
потенциала как сектора ИКТ, так и других отраслей. 
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Практически всё, что окружает человека так или иначе связано с 
математикой. А последние достижения в физике, технике и информационных 
технологиях не оставляют никакого сомнения, что и в будущем положение 
вещей останется прежним. Множество различных алгебраических и 
геометрических задач сводятся к какому-либо уравнению. Линейные 
уравнения мы знаем с самых ранних лет, с начальной школы. С квадратными 
знакомимся в 8 классе, а вот кубические уравнения решаем в старших классах, 
делаем это обычно графическим способом или методом разложения на 
множители. Актуальность и практическая значимость данной работы 
заключается в том, что появляется возможность определять наиболее 
эффективный способ решения кубического уравнения и правильно его 
применять. 

Целью работы является изучение способов решения кубических 
уравнений.  

Задачи исследования:  

1. ознакомиться с биографией Этьена Безу; 
2. проанализировать определение и доказательство теоремы; 
3. обозначить и доказать следствия из теоремы Безу; 
4. показать конкретные примеры применения теоремы. 
5. найти различные методы и приёмы решения кубических уравнений; 
6. ознакомить слушателей со способами решения уравнений и сделать 
памятку, помогающую в решениях уравнений.  

Объектом исследования является кубическое уравнение.  

Гипотеза исследования основана на том, что существует связь между 
коэффициентами кубического уравнения и его корнями; при решении таких 
уравнений можно применять разнообразные способы.  

Методы исследования: аналитический и сравнительный. 



1. Обзор литературных источников. 
1.1. Биография Этьена Безу. 

Этьен Безу заложил основу для многих дальнейших исследований. 
Некоторые результаты его исследований, и исследований проводившихся на 
основе его работ были названы в его честь [1]. Отцом Этьена был судья из 
города Немур, Пьер Безу, мать звали Элен-Жан Флиз.  Сын не стал 
продолжателем династии судей, как его отец и дед, который так же был судьей 
в Немуре. Увлекшись работами Леонарда Эйлера, Этьен решил посвятить себя 
математике, а не юриспруденции. Первую работу  он опубликовал в 26 лет в 
1756 году. И уже через год в 1757 году публикует следующую работу, а в 1758 
году еще одну.   В том же 1758 году Безу был назначен во Французскую 
академию наук, на должность королевского цензора. В 1763 году он был 
назначен в морскую гвардию, основная задача, которая была поставлена ему 
на этом месте, составление учебника по математике для студентов [1]. В 
период с 1764 по 1782 им были написаны два курса учебников, состоящих из 
четырех и шести томов. Эти работы были успешны и в течение многих лет 
были основными при обучении на политехнических курсах. Значимость 
работы отмечали многие видные ученные того времени, даже не смотря на 
некоторое количество критических замечаний. Основным достоинством 
данной работы была доступность изложения материала, понятная 
обучающимся не по математическим направлениям. Избегая привычных 
математикам терминов «аксиома», «теорема» Безу изложил материал простым 
и доступным языком, на простых прикладных примерах. Популярность 
работы была столь высока, что учебник был переведен на другие языки, в 
частности переведенный на английский язык учебник использовался в 
Гарвардском университете. 

Безу получил широкую известность как автор учебников, но он при этом 
был еще и ученным. Областью его интересов была алгебра, в особенности 
уравнения [1]. И хотя после назначения 1763 года, у него не получалось 
достаточно времени уделять исследованиям, он всё же добился значительных 
успехов и в этой части. 

Безу выработал свой собственный метод решения задач, назвав его 
«метод упрощения предположений», он брался за решения достаточно общих 
проблем, выделяя из них особые случаи, поддающиеся решению. Разбивая 
задачи на частные случаи, он искал решение задачи в целом. Его статья о 
теории уравнений «На нескольких классах уравнений всех степеней, 
допускающих алгебраическое решение» описывала пример, как решение 



одного уравнения с одной неизвестной может быть применено к решению 
двух уравнений с двумя неизвестными [2] . 

Еще одной существенной работой Безу было использование 
детерминантов в решении уравнений. Эта и последующие работы Безу, были 
собраны в сборник  и опубликованы в 1779 году. В дальнейшем результаты 
этой работы получили название – теорема Безу. Безу умер в 1783 году. В 
родном городе Немур, установлен памятник Безу, как признание 
значительного вклада в математику. 

1.2. Теорема Безу 
При делении многочлена n-й степени относительно x на двучлен x-a 

остаток равен значению делимого при x=a. (Буква a может обозначать любое 
действительное или мнимое число, т.е. любое комплексное число). 

Пояснения: 

1. Мы знаем, что существуют такие алгебраические выражения, которые 
теряют смысл при некоторых отдельных значениях входящих в него букв. 
Например, 1/x теряет смысл при x=0; выражение 1/(x2 -25) теряет смысл при 
x=5 и при x=-5. 

Многочлен любой целой положительной степени никогда не теряет 
смысла. При всяком значении переменной он принимает определенное 
значение [2,3]. 

2. Произведение двух множителей, из которых один обращается в нуль, а 
другой принимает определенное значение, всегда равно нулю. Если же один 
множитель обращается в нуль, а другой теряет смысл, то о таком произведении 
нельзя говорить, что оно равно нулю. О таком произведении ничего 
определенного сказать нельзя. В каждом отдельном случае необходимо особое 
исследование [2,3]. 

Рассмотрим произведение (1-x) * . При x=1 первый множитель 
обращается в нуль, а второй теряет смысл. Нельзя утверждать, что это 
произведение при x=1 равно нулю. 

Lim [(1-x) * ] = Lim =1/2. 

x→1 x→1 



Итак, при x=1 само произведение (1-x) *  смысла не имеет. Но его 
предел имеет смысл, а именно равен ½, а не нулю, как это ошибочно можно 
было предположить. 

 

1.3. Доказательство теоремы Безу 
Пусть f(x) обозначает собой произвольный многочлен n-й степени 

относительно переменной x и пусть при его делении на двучлен (x-a) 
получилось в частном q(x), а в остатке R. Очевидно, что q(x) будет некоторый 
многочлен (n-1)-й степени относительно x, а остаток R будет величиной 
постоянной, т.е. не зависящей от x. 

Если бы остаток R был многочленом хотя бы первой степени 
относительно x, то это означало бы, что деление не выполнено. Итак, R от x не 
зависит. 

По определению деления (делимое равно произведению делителя на 
частное плюс остаток) получаем тождество 

f(x) =(x-a)q(x)+R. 

Это равенство справедливо при всяком значении x, значит, оно 
справедливо и при x=a. 

Подставляем в левую и правую части равенство вместо переменной x 
число a, получаем: 

f(a)=(a-a)q(a)+R. (1) 

Здесь символ f(a) обозначает собой уже не f(x), т.е. не многочлен 
относительно x, а значение этого многочлена при x=a. q(a) обозначает 
значение q(x) при x=a. 

Остаток R остался таким, каким он был раньше, так как R от x не зависит. 

Произведение (a-a)q(a) равно нулю, так как множитель (a-a) равен нулю, 
а множитель q(a) есть определенное число. (Многочлен q(x) ни при каком 
определенном значении x не теряет смысла.) 

Поэтому из равенства (1) получим: 

f(a)=R, что и требовалось доказать [2,3]. 

1.4. Различные методы и приёмы решения кубических уравнений. 



Корни уравнения. Согласно основной теореме алгебры, кубическое 
уравнение может иметь три корня (с учетом кратности). Из справочной 
литературы я узнала, что для кубических уравнений тоже существует 
дискриминант, как и для квадратных уравнений, с помощью которого 
различаются три случая существования корней кубического уравнения, о 
котором речь пойдёт ниже [4]. 

Пока я не нашла ответ на вопрос, существуют ли общие формулы для 
корней кубических уравнений. 

Методы решения 

1. Простейший случай, когда свободный член d =0, в этом случае, то есть 
уравнение имеет вид аx3+bx2+cx=0. Решается вынесением х за скобки [3]. В 
скобках останется квадратный трехчлен, корни которого легко найти через 
дискриминант x(аx2+bx+c)=0. 

2. Способ разложения левой части уравнения на множители 

Симметрические или возвратные уравнения. 

Уравнение вида ах3 + bx2 + bх + a = 0 называется возвратным или 
симметрическими, если его коэффициенты, стоящие на симметричных 
относительно середины позициях, равны. 

Левую часть уравнения можно разложить на множители и такое 
уравнение обязательно имеет корень х = -1, корни квадратного 
уравнения  легко находятся через дискриминант [4]. 

3. Кососимметрические уравнения 
Уравнение вида ах3 + bx2 + bх + a = 0  называется кососимметрическим 

кубическим уравнением. Такое уравнение обязательно имеет корень х=1 и 
сводится к квадратному[3]. 

4.Метод неопределенных коэффициентов. 

Суть этого метода состоит в том, что заранее предполагается вид 
множителей – многочленов, на которые разлагается данный многочлен. Этот 
метод опирается на следующие утверждения: 

-два многочлена тождественно равны тогда и только тогда, когда равны 
их коэффициенты при одинаковых степенях х; - любой многочлен третьей 
степени разлагается в произведение линейного и квадратного множителей [3]. 

5. Теорема Виета для кубического уравнения. 

http://infourok.ru/go.html?href=https%3A%2F%2Fru.wikipedia.org%2Fwiki%2F%D0%9A%D0%BE%D1%8D%D1%84%D1%84%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82


Сумма корней x 2 + bx + c = 0 равна второму коэффициенту с 
противоположным знаком, а произведение корней равняется свободному 
члену [2,3]. 

6. Формула Кардано 

Известно, что формула изначально была открыта Тартальей и передана 
Кардано уже в готовом виде, однако сам Кардано отрицал этот факт, хотя и не 
отрицал причастность Тартальи к созданию формулы. За формулой прочно 
укоренилось название «формула Кардано», в честь ученого, который 
фактически объяснил и представил её публике. 

Формула Кардано -  методика определения корней кубического 
уравнения в поле комплексных чисел. Неполное кубическое уравнение всегда 
имеет хотя бы один действительный корень. 

Все коэффициенты действительные, все корни действительные, но 
промежуточные вычисления приводят к несуществующим числам. Из 
справочной литературы я узнала, что это и есть тот «неприводимый случай», 
который заинтересовал многих математиков в XVI веке и привел к 
расширению множества действительных чисел. Значит, причина 
непопулярности формулы нахождения корней кубического уравнения не 
только в её громоздкости, а в её ненадежности. Его способ во всём уступает 
теореме Виета и схеме Горнера. Тогда зачем же она нужна? Во-первых, что 
формула дает ответ на вопрос о «разрешимости уравнений третьей степени в 
радикалах». Во-вторых, применяется при решении уравнений с параметрами 
[2,3]. 

7. Использование монотонности функции. 

Этот способ основан на следующих утверждениях: 1) строго монотонная 
функция принимает каждое свое значение ровно один раз; 2)если одна 
функция  возрастает, а другая убывает на одном и том же промежутке, то 
графики их либо только один раз пересекутся, либо вообще не пересекутся, а 
это означает, что уравнение  f(х)=g(х)   имеет не более одного решения; 3)если 
на некотором промежутке одна из функций убывает (возрастает), а другая 
принимает постоянные значения, то уравнение f(х)=g(х)   либо имеет 
единственный корень, либо не имеет корней. Этот способ можно использовать 
для решения следующих типов уравнений: уравнения, в обеих частях которых 
стоят функции разного вида; уравнения, в одной части которых убывающая, а 
в другой – возрастающая на данном промежутке функции; уравнения, одна 
часть которых – возрастающая или убывающая функция, а вторая – число [4]. 

http://infourok.ru/go.html?href=https%3A%2F%2Fwww.calc.ru%2FChisla-Kompleksnyye-Mnimyye-Chisla.html


8. Графический способ. 

С помощью графического метода можно приближенно находить корни 
уравнения или решать вопрос о количестве рациональных корней уравнения 
[3].  

9. Схема Горнера. 

Схема Горнера – это схема деления полинома (выражение, состоящее из 
чисел (также называемых неопределенными) и коэффициентов, что включает 
только операции сложения, вычитания, умножения и неотрицательного целое 
число возведение в степень число. Примером полинома от одного 
неопределенного x является x - 4x + 7. Пример трех чисел: x + 2xyz - yz + 1) на 
двучлен x-c. Остаток от деления полинома на двучлен x-c равен значению 
полинома в точке c (следствие из теоремы Безу). В частности, если остатком 
от деления будет 0, то x=c – корень полинома. 

На практике схему Горнера обычно используют для того, чтобы 
проверить, является ли c корнем полинома. Вычисления при этом несложные 
и алгоритмические. Если один корень найден (а вместе с ним и частное от 
деления полинома на двучлен), то дальше можно делить уже полученное 
частное и искать его корни. 

Да и вообще, схема Горнера позволяет раскалывать полином на 
множители. 
Схема Горнера также применима и для работы со сравнениями по некоторому 
модулю (в неё можно подставлять классы вычетов). Это используется в теории 
чисел. 

С точки зрения вычислений схема Горнера хороша своей простотой и 
алгоритмичностью. 

2. Исследовательская часть. 
2.1. Этапы работы. 

1. Изучила доступную литературу по теореме Безу, его биографию. 
2. Изучила доказательства теоремы и следствия из нее. 
3. Нашла и изучила доступную литературу по решению кубических 

уравнений без применения теоремы Безу. 
4. Проанализировала теорему, следствия из нее. 
5. Составила и решила несколько уравнений при помощи теоремы Безу.  
6. Сделала выводы из проделанной работы. 
7. Составила памятку для решения кубических уравнений для желающих 

лучше разбираться в математике учеников (одноклассников). 



2.2. Результаты работы. 
Проанализировав изученный материал, я попробовала решить 

кубические уравнения при помощи теоремы Безу. 

Примеры решения уравнений. 

Пример 1 

Найти остаток от деления многочлена x3–3x2+6x–5 

на двучлен x–2. 

По теореме Безу: 

R=f(2)=23–3*22+6*2–5=3. 

Ответ: R=3. 
Пример 2 

При каком значении a многочлен x4+ax3+3x2–4x–4 делится без остатка на 
двучлен x–2? 

По теореме Безу: R=f(2)=16+8a+12–8– 4=8a+16. 

Но по условию R=0, значит 8a+16=0, отсюда a=-2. 

Ответ a=-2. 
Пример 3 

При каких значениях a и b многочлен ax3+bx2–73x+102 делится на 
трёхчлен x2–5x+6 без остатка? 

Разложим делитель на множители: x2–5x+6=(x–2)(x–3). 

Поскольку двучлены x–2 и x–3 взаимно просты, то данный многочлен 
делится на x–2 и на x–3, а это значит, что по теореме Безу: 

R1=f(2)=8a+4b–146+102=8a+4b–44=0 

R2=f(3)=27a+9b–219+102=27a+9b-117=0 

Решаем систему уравнений: 

8a+4b–44=0 2a+b=11 

27a+9b–117=0 3a+b=13 

Отсюда получаем: a=2, b=7. 

Ответ: a=2, b=7. 
Пример 4. 



Разложить на множители многочлен f(x)=x4+4x2–5. 

Среди делителей свободного члена число 1 является корнем данного 
многочлена f(x), а это значит, что по следствию 2 из теоремы Безу f(x) 
делится на (x–1) без остатка: 

f(x)/(x–1)=x3+x2+5x+5, значит f(x)=(x–1)(x3+x2+5x+5). 

Среди делителей свободного члена многочлена x3+x2+5x+5 x=-1 
является его корнем, а это значит, что по следствию 2 из теоремы Безу 
x3+x2+5x+5 делится на (x+1) без остатка: 

x4+4x2–5 x–1      x3+x2+5x+5 x+1 

x4–x3 x3+x2+5x+5 x3+x2 x2 +5 

x3+4x2     5x+5 

x3–x2 5x+5 

5x2–5 0 

5x2–5x 

       5x–5 

5x–5 

0 

(x3+x2+5x+5)/(x+1)=x2+5, значит x3+x2+5x+5=(x+1)(x2+5). 

Отсюда f(x)=(x–1)(x+1)(x2+5). 

По следствию 7 (x2+5) на множители не раскладывается, т.к. 
действительных корней не имеет, поэтому f(x) далее на множители не 
раскладывается. 

Ответ: x4+4x2–5=(x–1)(x+1)(x2+5). 

Пример 5 

Разложить на множители многочлен f(x)=x4+324. 

f(x) корней не имеет, т.к. x4 не может быть равен -324, значит, по 
следствию 7 f(x) на множители не раскладывается. 

Ответ: многочлен на множители не раскладывается. 

Пример 6 



Составить кубический многочлен, имеющий корень 4 кратности 2 и 
корень -2. 

По следствию 3, если многочлен f(x) имеет корень 4 кратности 2 и 
корень -2, то он делится без остатка на (x–4)2(x+2), значит: 

f(x)/(x–4)2(x+2)=q(x), т.е. 

f(x)=(x–4)2(x+2)q(x), 

f(x)=(x2–8x+16)(x+2)q(x), 

f(x)=(x3–8x2+16x+2x2–16x+32)q(x), 

f(x)=(x3–6x2+32)q(x). 

(x3–6x2+32) - кубический многочлен, но по условию f(x) – также 
кубический многочлен, следовательно, Q(x) – некоторое действительное 
число. Пусть Q(x)=1, тогда f(x)=x3–6x2+32. 

Ответ: x3–6x2+32. 

Пример 7 

Решить уравнение x4+3x3-13x2-9x+30=0. 

30; 1; 2, 3, 5, 6, 10. 

(x-2)(x3+5x2-3x-15)=0 

(x-2)(x+5)(x2-3)=0 

x4+3x3-13x2-9x+30 x-2 

x4-2x3 x3+5x2-3x-15 

5x3-13x2 

5x3-10x2 

-3x2-9x 

-3x2+6x 

-15x+30 

-15x+30 

0 

Ответ: x1=2, x2=-5, x3,4= . 



Пример 8 

Решить уравнение x6+x5-7x4-5x3+16x2+6x-12=0. 

Посмотрев на уравнение, сразу можно сказать, что по следствию 4 оно 
имеет не более 6 корней уравнения. 

-12; 1; 2; 3; 4; 6; 12. 

x6+x5-7x4-5x3+16x2+6x-12x-1 

x6-x5 x5+2x4-5x3-10x2+6x+12 

2x5-7x4 

2x5-7x4 

-5x4-5x3 

-5x4+5x3 

-10x3+16x2 _x5+2x4-5x3-10x2+6x+12 x+2 

-10x3-10x2 x5+2x4 x4-5x2+6 

6x2+6x     -5x3-10x2 

6x2-6x -5x3-10x2 

12x-12 _ 6x+12 

12x-12 6x+12 

0  

x6+x5-7x4-5x3+16x2+6x-12=(x-1)(x5+2x4-5x3-10x2+6x+12)=0 

x6+x5-7x4-5x3+16x2+6x-12=(x-1)(x+2)(x4-5x2+6)=0 

x4-5x2+6=0 – биквадратное уравнение, x1,2= , x3,4= . 

Ответ: x1,2= , x3,4= , x5=1, x6=-2. 

Пример 9 

Решить уравнение x3-5x2+8x-6=0. 

-6; 1; 2; 3; 6. 

x3-5x2+8x-6 x-3 

x3-3x2 x2-2x+2 



-2x2+8x 

-2x2+6x 

2x-6 

2x-6 

0 

x3-5x2+8x-6=(x2-2x+2)(x-3)=0 

x2-2x+2=0 – квадратное уравнение, корней не имеет, т.к. D<0. 

Ответ: x=3. 

Пример 10 

Решить уравнение 6x3+11x2-3x-2=0. 

-2; 1; 2. 

6x3+11x2-3x-2 x+2 

6x3+12x2 6x2-x-1 

-x2-3x 

-x2-2x 

-x-2 

-x-2 

0 

6x3+11x2-3x-2=(6x2-x-1)(x+2)=0 

6x2-x-1=0 – квадратное уравнение, x1=Ѕ, x2=-⅓. 

Ответ: x1=Ѕ, x2=-⅓, x3=-2. 

2.3. Вывод. 
Существует несколько следствий из теоремы, которые помогают при 

решении практических задач. Из рассмотренных примеров можно сделать 
вывод, что теорема Безу находит применение при решении задач, связанных с 
делимостью многочленов, например, нахождение остатка при делении 
многочленов, определение кратности многочленов и т.д. Также, теорема 
работает при разложении многочленов на множители, при определении 
кратности корней и многих других. 



Остановлюсь на рассмотрении некоторых примеров применения теоремы 
Безу к решению практических задач. 

Следует отметить, что при решении уравнений с помощью теоремы Безу 
необходимо: 

· найти все целые делители свободного члена; 
· из этих делителей найти хотя бы один корень уравнения (a); 
· левую часть уравнения разделить на (x-a); 
· записать в левой части уравнения произведение делителя и частного; 
· решить полученное уравнение. 
Просмотрев множество способов решения кубических уравнений я 

пришла к выводу, что самые надёжные и практичные способы - это теорема 
Виета и схема Горнера, они позволяют быть уверенным в своем ответе. 

В данной работе достигнуты цель и выполнены основные задачи: 
ознакомиться с биографией Этьена Безу, проанализировать определение и 
доказательство теоремы, обозначить и доказать следствия из теоремы Безу, 
показать конкретные примеры применения теоремы, найти различные методы 
и приёмы решения кубических уравнений, ознакомить слушателей  со 
способами решения уравнений и сделать памятку, помогающую в решениях 
уравнений.  

Я рассмотрела много примеров. Были исследованы различные методы 
решения уравнений. 

Предлагаемая работа рассчитана на учеников старших классов, 
желающих повысить уровень математической подготовки, узнать больше о 
кубических уравнениях и способах их решения 

Теория уравнений занимает ведущее место в математике, имея большое 
практическое значение. Ведь решение любой задачи так или иначе сводится к 
решению уравнений. И в серьёзных практических задачах это всегда 
уравнения высших степеней. Изучение таких уравнений, сравнение различных 
способов их решения позволяет сделать вывод: в каждом из методов решения 
есть свои плюсы и минусы. Очень часто эти способы дополняют друг друга. 
При этом каждый служит для решения собственных задач. В работе нашла 
подтверждение гипотеза о существовании связи между коэффициентами 
кубического уравнения и его корнями. Исследованы различные методы 
решения кубических уравнений. Не все они удобны для решения, но каждый, 
как минимум, вызывает интерес своей математической красотой. 

Трудно переоценить значение теоремы Безу для алгебраической 
геометрии (это наука, которая исследует отношения между геометрическими 



объектами и алгебраическими уравнениями, которые их определяют). Теорема 
Безу связывает количество точек пересечения двух алгебраических кривых в 
проективном пространстве с их геометрическими характеристиками. 
Алгебраическая геометрия играет важную роль во многих областях 
математики и науке в целом. Некоторые из ее приложений включают 
использование в криптографии, информационных технологиях, теории чисел 
и математической физике. Кроме того, алгебраическая геометрия 
предоставляет мощные инструменты для изучения и анализа сложных 
математических структур. В машиностроении алгебраическая геометрия 
прочно связана с определением формы детали, для построения чертежа 
которой используется множество точек в трехмерном пространстве. 
Соответственно, одним из методов расчета положения этих точек в 
пространстве может являться теорема Безу. 
  



ТЕХНОЛОГИИ НЕЙРОСТЕЙ  
И ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

 

Тульский государственный 
машиностроительный колледж им. Н. Демидова  

Сиряков Михаил, 3-ий курс 
Специальность: 15.02.09 Аддитивные технологии 

Руководитель: Максимов Д. А. 

На сегодняшний день существует два, известных всем, понятия 
«искусственный интеллект» (ИИ) и «нейронная сеть» (нейросеть). К 
некоторому удивлению их используют как синонимы, да, понятия и правда 
схожие, но они не являются одни и тем же. И начнем мы с простого вопроса: 
«Чем ИИ отличается от нейросети?» 

ИИ – это не инструмент или программа, а отдельное 
направление компьютерных наук. Специалисты этого 
направления разрабатывают системы, которые 
анализируют информацию и 
решают задачи аналогично 
тому, как это делает человек. 

ИИ использует алгоритмы, 
которые позволяют компьютеру 

обрабатывать большие объёмы данных и находить в 
них закономерности. На основе этих закономерностей 
он может делать выводы, предсказывать события или принимать решения. 

Нейросеть — математическая модель, работающая по принципам 
нервной системы живых организмов, основанная на ИИ. Ее основное 
назначение — решать интеллектуальные задачи. То есть те, в которых нет 
изначально заданного алгоритма действий и спрогнозированного результата. 
Главной особенностью нейросетей является способность к обучению. Они 

могут обучаться как под управлением человека, так и 
самостоятельно, применяя полученный ранее опыт. 

Ответим на поставленный выше вопрос: все 
нейросети — это ИИ, но не весь ИИ основан на 
нейросетях. 

После ответа на первый вопрос, можно приступить 
к рассмотрению этих терминов в раздельности, обсуждению их значения в 
определенных сферах, в том числе в сфере машиностроения. 

«Искусственный интеллект». 

 
 

Нейросеть 

ИИ 



Представим, что наш 
мозг — это огромная команда 
сотрудников, которые вместе 
работают над разными 
проектами. Искусственный 
интеллект — это попытка 
создать такую же команду с 

помощью компьютеров и программ. Простой 
пример ИИ — это шахматный компьютер, 
который может анализировать ситуацию на 
доске и делать ходы, основанные на определённых правилах и тактиках. Он 
имитирует процесс мышления человека при игре в шахматы, но делает это с 
помощью алгоритмов и вычислений. На данной картинке пример первого чат-
бота, который имитировал работу психотерапевта и мог общаться с человеком 
на естественном языке. Ну и наконец самое интересное ИИ используется в 
машиностроении, а именно в рамках моей специальности, существует 
некоторая программа Autodesk Fusion 360, которая может использоваться в 
сфере 3D моделировании, но и с особым разделом Generative Design, позволяет 
воспользоваться ИИ внутри программы. При кратком описании функции 
обозначим, что ИИ может создать что-то на уровне немыслимого и не 
привычного человеческому глазу. Для этого требуется создать «опорные» 
точки, которые при соединении между собой повторяют нужный нам объект, 
а дальше подобрав нужные параметры (к примеру, нагрузка) сгенерировать 
уже новый и неповторимый образ.  

«Нейронная сеть». 

Предположим, что задача нейросети 
– отличать кошек от собак. Для настройки 
нейронной сети подается большой массив 
подписанных изображений кошек и собак. 
Нейросеть анализирует признаки (в том 
числе линии, формы, их размер и цвет) на 
этих картинках и строит такую распознавательную модель, которая 
минимизирует процент ошибок относительно эталонных результатов. На 
данном изображении пример распознавания рукописных цифр индекса. Ну а в 

сфере машиностроения одна из компаний 
оценивает с помощью нейросетей качество 
деталей авиационного двигателя, а конкретнее с 
помощью машинного зрения выявляются 
трещины, спаи и прочие дефекты. Как заявлено с 
помощью данного метода повышается точность 
и достоверность получаемых результатов. Более 
глубоко нейросеть внедрилась в транспорт. 
Наверняка каждый, кто смотрит новости, уже в 

курсе, что существуют беспилотные автомобили. Над данным концептом 



работают многие крупные компании, такие как Google, Uber, Яндекс. Тут 
нейросеть распознает окружающие объекты: автомобиль, пешеход или иное 
препятствие. 

Подойдя к общим итогам моего выступления, могу сказать, что я считаю 
развитие ИИ и нейросетей достаточно быстрым явлением и, по-моему, это 
перспективное направление, как в машиностроении, так и в любой другой 
сфере нашего мира. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 
 

Тульский государственный 
машиностроительный колледж им. Н. Демидова 

Кокорева Мария, 3-ий курс 
Специальность: 15.02.09 Аддитивные технологии 

Руководитель: Максимов Д.А. 

Нейронные сети − искусственные, многослойные логические структуры, 
работающие по принципу схожему с работой человеческого и животного 
мозга. Простейшей структурной единицей любой нейронной сети является 
нейрон. Все нейроны функционируют примерно одинаково, суммируя 
входные значения с одного слоя и преобразуя их в выходные значения для 
следующего. 

Существенное развитие теория нейронных сетей получила в 1985-1986 
гг. с появлением доступных и высокопроизводительных персональных 
компьютеров. Моделирование нейросетей так же стало доступнее для 
большего числа пользователей. Теория нейронной сети продолжает 
достаточно активно развиваться и в 21 в. 

За последние годы вокруг искусственного интеллекта поднялась 
большая волна обсуждений на фоне их бурного роста и внедрения во всё 
большее число сфер жизни людей. Новостные порталы всё чаще освещают, 
каких успехов достигают нейросети. Сейчас нейронные сети широко 
применяются в медицине, машиностроении, автоматизированных системах, 
рекламной сфере, быту и т.п. Задачи, которые уже способна решить типичная 
нейросеть − прогнозирование, анализ данных, решения объёмных 
математических задач, распознавание речи и изображений. Нейросети удобно 
применять там, где требуется высокая скорость обработки информации и 
минимизирование частоты ошибок, связанных с человеческим фактором, а 
способность к самообучению делает их гораздо совершеннее обыкновенных 
алгоритмов. Однако важно понимать, что искусственная нейронная сеть − это 
упрощённая модель мозга, и она имеет ряд существенных ограничений, из-за 
чего по-прежнему неспособна выполнять большое число задач, с которыми 
легко способен справиться человеческий мозг. 

Одной из ключевых проблем развития нейросетей считается «чёрный 
ящик». Вследствие усложнения архитектуры, по которым работают 
нейронные сети, у разраотчиков все чаще возникают проблемы с объяснением 
того, как они работают, и пониманием, почему они дают те или иные 
результаты. А значит, на данный момент мы не можем быть уверены, стоит ли 
нам доверять таким решениям. Проблема «чёрного ящика» ограничивает 
применение сложных нейронных сетей в финансовой, медицинской, 
образовательной и HR сферах, а также сфере автопилотирования. 



Отсутствие абстрактного мышления и критического анализа порождает 
то, что нейросеть не в силах генерировать нечто качественно новое. Её работа 
ограничивается лишь знаниями, заложенным в неё конкретными людьми. Так 
же часто генерируемые нейронными сетями научные тексты содержат грубые 
фактические и логические ошибки, так как она лишь рекомбинирует 
заложенные в её библиотеке термины без проверки созданной информации на 
достоверность. 

Сложность обучения нейронных сетей так же заключается в 
необходимости сбора больших библиотек данных, с миллионами и даже 
миллиардами примеров для корректного решения задач. Как пример, изучение 
языков даётся нейросетям во много раз сложнее, чем человеку, и требует от 20 
до 1000 раз больше данных, чтобы достичь хотя бы малейшего уровня 
языковой компетенции. 

Так же из-за неполноты данных необходимых для правильной работы 
того или иного алгоритма может возникать «предвзятость» нейронной сети. 
Машинное обучение ищет закономерности в данных, но также есть 
вероятность того, что нейросеть выявит неверные паттерны. Появление таких 
закономерностей сложно отслеживать (проблема «чёрного ящика»), а их 
исправление посредством большего сбора информации о необходимом нам 
объекте может стать и вовсе невыполнимым, так как не исключается 
содержание в собранной информации других менее очевидных условий, 
влияющих на закономерность. 

Ограничением, с которым мы можем столкнуться и в повседневной 
жизни, является то, что нейронные сети не способны к привычному для нас 
пониманию и восприятию. Вся интеллектуальность на данный момент 
сводится к «переобучению» − нейронная сеть запоминает правильные ответы 
и отсеивает неправильные, не улавливая закономерности в данных. Нейросеть 
не способна делать выводы и решать проблемы на основе уже полученного 
опыта − для каждой новой задачи ей нужно учиться заново. 

Из этого вытекает следующий недостаток: катастрофическое забывание 
— это явление, при котором нейронная сеть забывает информацию, которую 
она ранее выучила, после обучения на новых данных. Есть несколько 
факторов, которые могут привести к забыванию информации нейросетью: 
отсутствие внимания к контексту, ограниченный объем обучающих данных, 
проблема забывания градиентов. 

Изначально идея нейронных сетей заключалась в копировании и даже 
воссоздании механизмов функционирования мозга. Однако человечеству по-
прежнему нужно разрешить проблему скорости работы нейронных сетей, 
разработать новые алгоритмы логического вывода. Существующие алгоритмы 
по меньшей мере в 10 раз уступают возможностям мозга, что 
неудовлетворительно во многих ситуациях. Однако это не мешает нейронным 



сетям уже на этом этапе быть удобным инструментом для решения тех задач, 
где не справляется ни человек, ни более простой алгоритм. 
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ПОДДЕРЖКА ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА  
В НОВГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Областное государственное бюджетное профессиональное 

образовательное учреждение 
Новгородский агротехнический техникум 

Завадская Александра, 2-й курс 
Специальность: Экономика и бухгалтерский учёт  

(по отраслям) 
Руководитель: Некипелова А.Н. 

 
Виды поддержки предпринимателей в 

Новгородской области 
 

1. Займы Новгородского фонда поддержки малого предпринимательства 
2. Финансовая поддержка АО «Корпорация «МСП» 
3. Льготное кредитование по программе «1764», по программе «ПСК + 

1764» 
4. Налоговые льготы для субъектов МСП 
5. Гранты для молодых предпринимателей 
6. Имущественная поддержка 
7. Консультационная поддержка 

 
ЗАЙМЫ НОВГОРОДСКОГО ФОНДА ПОДДЕРЖКИ МАЛОГО 

ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА 
 
Новгородским фондом поддержки малого предпринимательства 
осуществляется финансовая поддержка на следующих условиях: 

• Займы для бизнеса – сумма до 5 млн. рублей на срок до 36 мес. под 7,5% 
годовых 

• Займы для самозанятых – сумма до 500 тыс. руб. на срок до 36 мес. под 
3% годовых 

• Займы для социальных предпринимателей – сумма до 1 млн. руб. на срок 
до 36 месяцев под 3% годовых 

• Займы для молодых предпринимателей (финансовый продукт 
«Студенческий стартап» для ИП-студентов образовательных 
организаций Новгородской области) – сумма займа до 500 тыс. рублей 
на срок до 24 месяцев под 1% годовых 

• Займы для обеспечения занятости (для ИП, которые получили 
государственную социальную помощь на основании социального 
контракта на реализацию мероприятия: осуществление индивидуальной 
предпринимательской деятельности) – сумма займа до 500 тыс. рублей 
на срок до 36 месяцев под 1% годовых. 

 



ИМУЩЕСТВЕННАЯ ПОДДЕРЖКА 
 

• Имущественная поддержка субъектов малого и среднего 
предпринимательства осуществляется органами государственной 
власти, органами местного самоуправления в виде передачи 
государственного или муниципального имущества во владение и (или) в 
пользование на долгосрочной основе (в том числе на льготных 
условиях). 

• Способы предоставления: на возмездной основе; на безвозмездной 
основе; на льготных условиях. 
 

ФИНАНСОВАЯ ПОДДЕРЖКА АО «КОРПОРАЦИЯ «МСП» 
 

• Программа стимулирования кредитования субъектов МСПАО 
«Корпорация «МСП» совместно с Минэкономразвития РФ и Банком 
России разработала программу стимулирования кредитования 
субъектов МСП, реализующих проекты в приоритетных отраслях. 
Основные параметры:  

• размер кредита до 2 млрд. рублей, процентная ставка – 10,5% для 
среднего бизнеса; 11,5% для малого и 12% для микробизнеса, сроки 
кредитования - до 3 лет 

• Гарантийная поддержка субъектов МСП 
АО «Корпорация «МСП» способствует развитию малого и среднего 
бизнеса, предоставляя субъектам малого и среднего 
предпринимательства (МСП) прямые гарантии для получения 
банковских кредитов и позволяя воспользоваться кредитными 
ресурсами при недостаточности залогового обеспечения. 
 

ЛЬГОТНОЕ КРЕДИТОВАНИЕ ПО ПРОГРАММЕ «1764», ПО ПРОГРАММЕ 
«ПСК + 1764» 

 
Минэкономразвития России совместно с АО «Корпорацией «МСП» 

разработана программа «1764» (Постановление Правительства РФ от 
30.12.2018 № 1764) субсидирования банков, кредитующих малый и средний 
бизнес на льготных условиях — под 10,25% годовых. 

Основные условия предоставления льготных кредитов: 
конечная ставка для субъектов МСП не выше 10,25% годовых; срок 

льготного кредита:  на оборотные средства – до 3 лет,  на инвестиционные 
цели – до 10 лет,  на рефинансирование – на срок, не превышающий 
первоначальный срок кредита и верхний предел по инвестцелям. 

Суммарный объем кредитов для одного заемщика в текущем 
финансовом году на инвестиционные цели - 2 млрд. рублей и 500 млн. рублей 
на пополнение оборотных средств. 

Целевое использование кредитных средств: 

https://msp.novreg.ru/tinybrowser/files/vidy-podderzhki/docs/reshenie_131_20220315_programma_stimulirovaniia_kreditovaniia.pdf
https://msp.novreg.ru/tinybrowser/files/vidy-podderzhki/docs/reshenie_131_20220315_programma_stimulirovaniia_kreditovaniia.pdf


приобретение и(или) создание основных средств, пополнение 
оборотных средств на реализацию проекта в приоритетных отраслях. 

Инвестиционный льготный кредит под 2,5–4% 
(совмещение двух действующих федеральных программ: «1764» и 

«ПСК») 
Сумма кредита: от 50 млн до 1 млрд рублей 
Ставки: для среднего бизнеса – 2,5%, для малого и микробизнеса – 4% 
Срок кредита: до 10 лет. Срок действия льготного периода составит 3 

года, в следующие 2 года ставка будет рассчитываться по формуле «ключевая 
ставка на дату подписания договора + не более чем 2,75%» 

Цели: закупка оборудования, капитальный ремонт производственных 
помещений или запуск новых производств 

   
НАЛОГОВЫЕ  ЛЬГОТЫ ДЛЯ СУБЪЕКТОВ МСП 

 
• Упрощенная система налогообложения (УСН), снижены 

налоговые ставки для субъектов МСП,включенных в реестр социальных 
предприятий и имеющих соответствующий статус в реестре, также в сфере 
дошкольного образования, образования дополнительного детей и взрослых, 
деятельность по уходу с обеспечением проживания и без, находящихся на 
объекте налогообложения «доходы» -3%,«доходы минус расходы» - 7%; 

для субъектов МСП, применяющих УСН и ведущих свою деятельность 
в сфере производства изделий народных художественных 
промыслов (налоговая ставка при применении объекта налогообложения 
«доходы» – 1%, «доходы, минус расходы» 5%; 

установлены налоговые ставки в размере 2 % по налогу, взимаемому в 
связи с применением УСН, для налогоплательщиков, выбравших в качестве 
объекта налогообложения «доходы», и являющихся резидентами 
технопарков; 

установлены налоговые ставки 2 % по налогу, взимаемому в связи с 
применением УСН, для налогоплательщиков, выбравших в качестве объекта 
налогообложения «доходы», и являющихся резидентами бизнес-инкубаторов; 

для субъектов МСП, применяющих УСН и ведущих свою деятельность в 
сфере производства пищевых продуктов напитков, текстильных изделий, 
одежды, химических веществ и продуктов, резиновых и пластмассовых 
изделий, налоговая ставка на объекте налогообложения «доходы, минус 
расходы» составляет 10%; 

введены в действие льготные налоговые ставки для ИТ-компаний, в 
размере 1% при объекте налогообложения «доходы» и 5% при объекте 
налогообложения «доходы минус расходы». 

Об установлении налоговой ставки в размере 0 процентов для 
налогоплательщиков – ИП при применении упрощенной и (или) патентной 
систем налогообложения на территории Новгородской области (Областной 
закон от 27.04.2015 № 757-ОЗ). Установлена налоговая ставка в размере 0 
процентов для налогоплательщиков – ИП, впервые зарегистрированных после 



вступления в силу настоящего областного закона, по видам деятельности, 
установленным в настоящем областной законе. 

 
ГРАНТЫ ДЛЯ МОЛОДЫХ ПРЕДПРИНИМАТЕЛЕЙ 

  
• молодые предприниматели в возрасте до 25 лет включительно 

могут получить грант на реализацию их бизнес-проектов в размере до 500 тыс. 
рублей (при условии софинансирования 25% расходов проекта). 

• Обязательные условия:  
• - заявитель зарегистрирован в качестве юридического лица или 

ИП и осуществляет деятельность на территории Новгородской области;  
• -  в качестве ИП зарегистрировано физическое лицо в возрасте до 

25 лет (включительно); 
• - юридическое лицо, в состав учредителей (участников) или 

акционеров которого входит физическое лицо в возрасте до 25 лет 
(включительно), владеющее не менее чем 50 % доли в уставном капитале 
общества с ограниченной ответственностью или складочном капитале 
хозяйственного товарищества либо не менее чем 50 % голосующих акций 
акционерного общества; 

• - заявитель прошел обучение в рамках обучающей программы  
• - заявитель не осуществляет производство и (или) реализацию 

подакцизных товаров, а также добычу и (или) реализацию полезных 
ископаемых, за исключением общераспространенных полезных ископаемых. 

 
КОНСУЛЬТАЦИОННАЯ ПОДДЕРЖКА 

• По вопросам открытия и ведения бизнеса, реализации 
инвестиционных проектов и поддержки инвесторов  -  центр «Мой 
бизнес», www.mb53.ru 

• По вопросам микрокредитования – Новгородский фонд 
поддержки малого предпринимательства www.ncpp.ru  

• По вопросам экспортной деятельности – Новгородский центр 
поддержки экспорта www.ncpe.ru  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Меры поддержки предпринимательства актуальны на сегодняшний 
день, т.к. число субъектов МСП, индивидуальных предпринимателей, 
самозанятых граждан растет от года к году, что показывают статистические 
исследования. Рост числа предпринимателей благоприятно воздействует на 
экономику: дает прирост ВВП, создание рабочих мест, развитие научно-
технического прогресса и т.д. Поэтому важно поддерживать и развивать это 
направление. 

 

 



БИЗНЕС-ПЛАН ФАНДОМАТЫ ПО СБОРУ БУТЫЛОК 
«ПРИРОДА- МИР НАШЕЙ ДУШИ» 

ГПОУ ТО «Тульский технико-экономический 
колледж им. А. Г. Рогова 

Архипова Юлия и Дубова Александра,, 3-ий курс 
Специальность: 38.02.04 Экономика и бухгалтерский учет по отраслям 

Руководитель: Зуй Н.П. 

 

С каждым годом в России всё больше становится популярна тема 

экологии, в том числе раздельного сбора мусора. Для нашего города эта бизнес 

идея будет актуальна, так как у нас еще не существует данная технология. 

Проанализировав ситуацию, мы решили открыть ИП, которое будет 

специализировано на решении этой  проблемы. . Фандомат -это аппарат по 

приему пластиковых бутылок и алюминиевых банок. 

Не только нас беспокоит эта проблема. Мы провели опрос среди 

населения нашего города, который показал, что 66% людей не сортируют 

мусор, что является очень критичным показателем. Фандоматы будут 

расположены в 3-х районах города, а именно: Центральный, Пролетарский и 

Зареченский. Все 3 фандомата будут располагаться рядом с общими 

мусорными контейнерами. В центральном районе на улице Первомайской, в 

Пролетарском по улице Карла Маркса, а в Зареченском по улице Пузакова. 

 В первый год реализации мы планируем выйти на чистый доход от 600 

тысяч рублей. 

Мы надеемся реализовать данный проект, а также рассчитываем на 

помощь государства. 

Мы откроем ИП онлайн, это абсолютно бесплатно. Онлайн-регистрация 

подберет нам код ОКВЭД, систему налогообложения, подготовит заявление о 

регистрации ИП, заявление УСН и в течении 7 дней ИП будет 

зарегистрировано. После сделаем свою печать. Покупка фандоматов. Мы 

планируем приобрести их у Российского производства «Группа ТАРАС». 

Фандомат «OUT TRVM FULL» стоимостью 450 000руб., который мы 

выбрали в каталоге, осуществляет следующие функции :2 независимых окна 



приема со сминателем, прием тары из алюминия и пластика, прием стекла «без 

боя», наличие рекламного монитор, наличие встроенной камеры 

видеонаблюдения. Сумма покупки составит  1 350 000руб. 

Доставка будет осуществляться из Москвы, нам понадобиться грузовая 

машина и  2- рабочих для установки. Стоимость доставки 222 000руб., 

которую осуществит манипулятор, а также установит фандоматы, рабочие 

подключат их к источнику энергии-высоковольтная батарея. Каждый рабочий 

за выполненную работу получит заработную плату в размере 3 500руб. После 

подключения агрегаты будут готовы к выполнению своих функций, а 

встроенные камеры начнут отслеживать какие-либо правонарушения или 

деяния во время использования. 

Целевой аудиторией являются жители нашего города. Был проведён 

опрос среди жителей, в котором мы выяснили возрастную категорию людей, 

занимающихся в сортировке мусора. Нашими потребителями будут являться 

люди в возрасте от 15 до 25 лет. Небольшая аудитория с детьми, и 

промежуточное место занимают жители старше 25 лет . 

Как работают фандоматы? В автомат нужно сдавать чистую тару без 

крышек. Возле каждого фандомата будет стоять контейнер под крышечки, их 

тоже можно будет сдавать в переработку. Всего за день он может принять до 

600 пустых банок и бутылок. Устройство считывает их по штрих-коду. Тем, 

кто сдаст бутылки или банки, напечатается чек, на который начислят 

специальные бонусы. Ими можно расплачиваться в магазинах, где продаётся 

экологически –перерабатываемая продукция. 

Рекламная тактика. Одним из вариантов будет расклейка или раздача 

флаеров недалеко от расположения фандомата. Сам флаер мы создадим сами 

на компьютере, а вот их печатаньем займется типография. Мы планируем 

напечатать около 1 000 листовок на каждый район, что обойдется в 15 000 руб. 

Отметим, что экологические тренды наиболее популярны среди 

молодёжи, поэтому можно создать аккаунты в социальных сетях и размещать 



соответствующие посты. Реклама на радио, телевиденье, стоимость 

представлена в таблице. 

В краткосрочном планировании мы нацелены установить три фандомата 

в разных районах города, а также сотрудничать с разными комплексами по 

переработке и выйти на чистую прибыль от 600 000руб в год. В среднесрочном 

планировании с развитием нашего бизнеса планируется покупка и установка 

фандоматов во всех районах Тулы. В долгосрочном планировании мы 

нацелены работать не только в нашем городе, но и в области. Также хотим 

быть не только создателями этого бизнес-проекта, но и активно принимать 

участие в переработке в нашем комплексе вторсырья, производить из 

переработанного материала новую готовую продукцию. Исходя из этого 

получать чистую прибыль гораздо больше чем за первые 3 года, после 

открытия нашего бизнеса. 

Для осуществления бизнес идеи нам понадобятся собственные средства 

и помощь государства, которое составляет 250 000 руб. при открытии ИП. 

Всего нам нужно 1 606 740. Из них 1 356 740 руб. собственные 

накопленные средства, которые мы вложим на пополам . 

Расходы стартового этапа представлены в таблице. 

            Также, нам необходимо подать заявления в администрацию города, 

чтобы она дала разрешение разместить фандоматы бесплатно. В ежемесячные 

расходы входят затраты на рекламу и вывоз собранных бутылок. Вывоз мы 

будем осуществлять на своем автомобиле, то есть сюда входят только расходы 

на бензин.  

При системе налогообложения УСН-6% наш налог с дохода составит: 

  Рассчитываем чистую прибыль: 

Чистая прибыль = 54 000- 27 740= 26 260руб. 

Таким образом, чистая прибыль составляет 26 260 руб. в месяц. За год 

она составит 315 120 руб.  

ВЕР=1 606 740/(54 000- 27 740) = 61,18месяцев. 

Следовательно, срок окупаемости составит больше 5 лет. 



Рентабельность = 54 000 / 27 740 * 100% = 19% 

Итак, из чистой прибыли мы сформируем свою заработную плату. 

Нужно сделать отчисления на страховые взносы: 

(26 260*30%) *2=15 756 

Из прибыли у нас остается 10 504 руб. 

Распределяем ее на нас двоих: 

10 504/2= 5 252руб. 

Расчеты на 2 год. Так как главной целью является окупить вложенные 

средства быстрее и вложиться в новые фандоматы, мы сократим расходы на 

рекламу. 

Чистая прибыль = 54 000- 12 740= 41 260руб. 

Таким образом, чистая прибыль составляет 41 260 руб. в месяц. За год 

она составит 495 120 руб.  

Наш доход на 2 второй год по сравнению с предыдущим стал выше на 

180 000руб. 

Точка безубыточности 

ВЕР=1 606 740/(54 000- 12 740) = 38 месяцев. 

Следовательно, срок окупаемости составит  чуть больше 3-х лет, на 2 

года меньше чем за предыдущий год. 

Естественно наша заработная плата тоже увеличится. 

Рассчитаем: 

Страховые взносы: (41 260* 30%)-41 260=16 504 

Заработанная плата равна = 16 504/2= 8 252 

Ну, а рентабельность составит: 

Рентабельность = 54 000 / 12 740 * 100% = 42 % 

  



ЮНИТ-ЭКОНОМИКА ДЛЯ ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИТНОВ 
 

ГПОУ ТО «Богородицкий политехнический колледж» 
 Головачева Снежана Евгеньевна, 2-ой курс 

Специальность: 38.02.01 Экономика и бухгалтерский  учёт 
Руководитель: Терехин Илья Игоревич 

 
Мы разберем тему «Юнит-экономика для онлайн-бизнеса»  
Только 15 % селлеров зарабатывают на маркетплейсах. Одна из главных 

причин-они не считают экономику продаж, а значит ,не управляют бизнесом. 
Расчет юнит-экономики  на старте избавит бизнес от фатальных ошибок, 
поможет посчитать  прибыль  и  понять, стоит ли выходить на маркет с 
конкретным товаром. 

Что такое юнит-экономика 
Юнит — это единица товара или услуги, которую продаёт компания. 

Например, ванильное мороженое, курс по математике или час репетиторства.  
Юнит-экономика показывает прибыльность одного юнита — сколько бизнес 
зарабатывает или теряет на нём. Простыми словами, юнит-экономика — это 
расчёт разницы или соотношения выручки и расходов на продукт, клиента или 
пользователя. 
Считать юнит-экономику нужно до старта бизнеса и после. На этапе запуска 
она поможет прогнозировать продажи, а с началом работы — отследить 
возможные проблемы.  

Чтобы узнать, в плюсе бизнес или в минусе, надо: 

• выбрать юнит; 
•  соотнести друг с другом все расходы и доходы, которые этот юнит 
принёс или может принести. После подсчёта показателей можно сделать 
выводы и понять, как действовать дальше. 

Можно выделить две основные модели юнит-экономики: 
• Транзакционная. Обычно используется в компаниях, работающих в 
реальном физическом мире, например: в адвокатском бюро, супермаркете или 
салоне красоты. Юнитами могут быть проведённые сделки, контракты или 
проданные товары. 
• Клиентская. Подходит для любого бизнеса, который работает онлайн 
или офлайн. Юнитом может быть покупатель или пользователь. 

Юнит экономику, которую разбираем мы называется Клиентская. 
Юнит-экономика позволяет селлеру решить следующие задачи: 

• определить потенциальную прибыль на этапе выбора ниши интернет-
магазина и/или отдельного продукта; 
• определить оптимальный размер наценки и допустимую скидку; 
• выбрать оптимальную схему сотрудничества с маркетплейсом с учетом 
стоимости логистики и хранения; 



• сравнить эффективность продаж на разных маркетплейсах. 

Расчет юнит-экономики для маркетплейса можно разделить на 3 этапа: 
1 этап. Определение себестоимости  единицы товара для вас как для 

поставщика; 
2 этап. Анализ цен конкурентов на маркетплейсе; 
3 этап. Закладывание расходов и определение конечной цены вашего 

товара. 
На 2 этапе нужно проанализировать цены самых продаваемых товаров. 

Это убережет от ошибок: вы не поставите на маркетплейс товары по 
заниженным ценам и не оттолкнете покупателей невыгодными условиями 

На 3 этапе в юнит-экономику необходимо заложить следующие 
очевидные расходы, связанные с работой на маркетплейсе. 

Комиссии, стоимость логистики и хранения. Комиссия, например, 
Wildberries и других маркетплейсов измеряется в процентах, стоимость 
логистики и хранения — аналогично или как фиксированная сумма в 
зависимости от условий площадки, на которой вы работаете. Тарифы 
меняются от категории к категории, точные данные доступны в вашем личном 
кабинете. 

Скидки. Это могут быть ваши собственные акции и 
распродажи «Вайлдберриз» и Ozon. Многие покупатели идут на 
маркетплейсы за самыми выгодными ценами, и площадки поддерживают этот 
имидж, поощряя селлеров к скидкам. Эта важная статья расчёта юнит-
экономики для Wildberries: некоторые селлеры закладывают на скидки до 50% 
цены товара.  

Потери. К сожалению, потери и порча товаров — не форс-мажор, а 
распространенная проблема селлеров маркетплейсов. Нельзя ожидать, что 
каждый товар будет продан или благополучно вернется на склад. 
Максимальные риски — у хрупких предметов и вещей, требующих примерки. 
На такие потери можно заложить 2-5 % цены. Чем выше риск, что товар придет 
в негодность, тем больше этот процент.   

Стоимость логистики от покупателя. Если покупатель заказал товар, это 
еще не значит, что вы получите прибыль: возможно, он примерит вещь и 
откажется, а вам придется оплачивать обратную логистику. На «Вайлдберриз» 
стоимость логистики от покупателя фиксированная: 33 рубля 

Налог. Процент прибыли, который платит селлер, зависит от формы от 
предприятия. 

Простая юнит-экономика может выглядеть так: 
Стоимость товара (Себестоимость + средняя стоимость доставки 1 ед. + 
процент площадки + Хранение за месяц*) + Траты на маркетинг в внутри 
площадки (могут достигать до 50%, следовательно стоимость товара с учетом 
всех расходов нужно увеличить вдвое) + Процент на утери товара в 
рублях (рассчитывается по формуле: желаемая цена/ процент на утери) 
= Стоимость товара с учетом утери и применения акции. Данный пример 

https://wecheck.ru/blog/otchety-i-analitika/ozon/sobstvennye-aktsii-prodavtsa-na-ozon-kakie-byvayut-i-kak-splanirovat/
https://wecheck.ru/blog/kontent-i-prodvizhenie/wildberries/aktsii-na-marketpleyse-vayldberriz-plyusy-i-minusy-kak-uchastvovat-v-rasprodazhakh-i-ne-poteryat-den/
https://wecheck.ru/blog/otchety-i-analitika/ozon/aktsii-i-rasprodazhi-ozon-stoit-li-uchastvovat/


показывает какой должна быть стоимость товара при учете всех заложенных 
расходов и страховок. 

Юнит-экономику можно посчитать на специальных сайтах. 
Существует 2 юнит-экономики для маркетплейсов 
Плановая юнит-экономика позволяет смоделировать модель будущих 

продаж, понять, с какой ценой мы можем продавать товар на рынке и можем 
ли рассчитывать на какой-то твердый результат. 

Фактическая юнит-экономика отражает реальность как итог. Считаем 
каждый раз, как приходит отчет о реализации от маркетплейса. В нем уже 
учитывается реальный процент выкупа, оборачиваемость и другие факторы, 
влияющие на принятие решения — не только прибыль. 

Юнит-экономику можно посчитать на специальных сайтах. 
Таким образом, используя расчет юнит-экономики, компания может 

повысить свою прибыль и пересмотреть товары, представленные на витрине. 
В свете изменяющихся условий на маркетплейсах и изменений в стоимости 
товаров, проведение расчетов необходимо не только начинающим продавцам, 
но и крупным компаниям с опытом в онлайн-торговле. 
  



Аддитивные технологии 
 

Тульский государственный 
машиностроительный колледж им. Н. Демидова 

Ивченко Савелий,, 3-ий курс 
Специальность: 15.02.09 Аддитивные технологии 

Руководитель: Максимов Д.А. 

 
Аддитивные технологии (Additive Manufacturing) — метод создания 

трехмерных объектов, деталей или вещей путем послойного добавления 
материала: пластика, металла, бетона и, возможно, в будущем — человеческой 
ткани. Такие трехмерные или 3D-объекты создаются с помощью 3D-
принтеров. Название технологий произошло от английского слова add — 
добавлять. 

Изготовление деталей (Rapid Patterns), которые будут использоваться в 
качестве шаблонов для конечного изделия. Часто применяют в ювелирном 
деле. 
Изготовление пресс-форм (Rapid Tooling) с помощью аддитивных методов. 
Потом их можно использовать для формовки и литья изделий. 
Прямое цифровое производство (Direct Digital Manufacturing, DDM) — 
изготовление аддитивными способами конечного продукта. 

Инженеры компании Renault представили прототип нового двигателя DTI 
5, полностью изготовленного с помощью 3D-печати. По словам представителей 
компании, он на 120 кг легче чем аналог, изготовленный традиционными 
методами, а также содержит на четверть меньше деталей (менее 200). 

DTI 5 — это улучшенный 4-цилиндровый вариант двигателя Euro 6, 
который ранее разрабатывали инженеры Renault. В его конструкции были 
успешно протестированы компоненты, изготовленные с помощью технологии 
селективного лазерного плавления металлических порошков. 

«Цель проекта — показать, как использование 3D-печати способно 
повлиять на снижение веса и размера двигателя».Двигатель не только 
прекрасно выглядит, но и успешно прошел все нужные тесты. 

Аддитивное производство развязало инженерам руки. Технологии 3D-
печати становятся настоящим прорывом в конструировании двигателей 
нового типа — более легких, мощных и компактных. Мы получаем 
оптимальную производительность при ускорении производства. 

По словам Лемассона, им удалось сократить общее число компонентов 
двигателя на 20%. DTI 5 состоит менее чем из 200 деталей. 

Аддитивные технологии могут решить проблемы такие как: 
1)Проблема долгого строка поставки запасных частей, в частности из 

недружественных стран 
2) Проблема невозможности заказать деталь, например, для старых машин или 
эксклюзивных моделей машин 
3) Проблемы чрезмерно высокой стоимости запасной части, при которой 3Д 



печать или восстановление будут экономически более целесообразными 
4) Проблемы мелкосерийного производства запасных деталей (их 
локализации) путем 3д печати, литья по выжигаемым моделям и серийном 
восстановлении изношенных деталей. 

Способы решения этих проблем. 
1) Изготовить полимерные детали на мощностях предприятия-заказчика, 
путем сканирования сломанной детали, создания 3д модели и ее  печати на 3д 
принтере. 
2) Изготовить выжигаемую модель для литья детали на 3Д принтере. 
3) Восстановление деталей путем наплавки полимерного слоя на 5D принтере 
или на 3D принтере с оснасткой.  

Аддитивные технологии могут применятся в разных сферах.  
Пожалуй, самая широкая сфера, где задействовано аддитивное 

производство. Лидерство здесь у BMW: немецкий производитель применял 
3D-печать еще под занавес 80-х, а к 2018-му выпустил миллионную печатную 
деталь — ей стала направляющая окна для BMW i8 Roadster. А в 2018-м 
появился первый в мире напечатанный автомобиль LSEV — точнее, 
с помощью аддитивных технологий родились все его видимые части. 
Используются технология будущего и в ракетостроении, авиационной 
и космической промышленности, для создания станков 
и электрооборудования, деталей и комплектующих. 

Около 20 лет назад в Институте регенеративной медицины Уэйк Форест 
создали искусственный внутренний орган — мочевой пузырь — который 
пересадили человеку. Операция прошла успешно, пациент не столкнулся 
с серьезными осложнениями и отторжением тканей — мочевой пузырь был 
полностью функционален. С помощью трехмерного производства для него 
напечатали своего рода каркас, который заселили клетками пациента. 
Инновационным проектом в сфере аддитивных технологий занимался доктор 
Энтони Атала и его команда. По словам Энтони, сложнее всего создавать 
с помощью биопечати такие органы, как сердце, легкие, почки. Но и в этой 
сфере ученые добились определенных успехов. 

3D-печать необходима и в деятельности, связанной с лекарствами 
и лечением: например, создаются искусственные органы с онкологическими 
процессами — с их помощью изучают влияние препаратов 
на злокачественное образование. Таблетки тоже печатаются — здесь 
первооткрывателями стали США. Первый препарат, созданный с помощью 
аддитивных технологий, был одобрен в 2015 году, а поступил в продажу 
в 2016-м. Средство от эпилепсии работало в организме как и обычная 
таблетка, но за счет создания по иным технологиям имела ряд плюсов: более 
пористая структура для быстрого растворения, большая концентрация 
действующего вещества и более точная дозировка. 

Возведение зданий в аддитивном производстве — как полностью, так 
и их частей — не новое слово в сфере, а новости с заголовками «в городе 
X появился дом, созданный с помощью 3D-принтера» уже не кажутся 



фантастикой. Главные плюсы таких технологий — скорость, экологичность, 
возможность создавать постройки необычной формы и цена (хоть материалы 
и дороже, затраты в итоге оказываются меньше суммы, если бы работала 
обычная бригада строителей). Первые основы аддитивного строительства 
были заложены в конце 90-х, а бум технологий и прорыв произошел почти 10 
лет назад, когда в Китае на выставке показали жилые дома (один из них 
пятиэтажный), созданные с помощью аддитивных технологий за сутки.  

Российский рынок 3D-печати 
Сегодня Россию никак нельзя назвать лидером в этой сфере. Доля 

России составляет всего 2%, страна находится на 11 месте в мире по 
производству и внедрению АТ. Однако рынок 3D-печати в России за 
последние 8 лет вырос в 10 раз, совокупные продажи оборудования, 
материалов и услуг в области аддитивного производства (включая НИОКР) 
выросли до 4,5 млрд руб. в год ($69 млн, оценка 2018 г.). На закупку 
оборудования, допоборудования и материалов приходится около 80% объемов 
рынка. В целом, в настоящее время на российском рынке аддитивных 
технологий отечественное оборудование занимает порядка 42%, иностранное 
оборудование – около 60%. Таким образом, в данной сфере снизилась 
импортозависимость с 96% до 60%. 

Мировой рынок аддитивных технологий с 2014 по 2020 годы рос 
со среднегодовыми темпами в 19,3%, достигнув к 2020 году объема почти 
в 12 млрд долл. Согласно отчету GlobalData, в настоящее время на долю рынка 
3D-печати приходится менее 0,1% от общего мирового производственного 
рынка, который оценивается в 12,7 трлн долл. 

Рынок аддитивных технологий складывается из сегментов 
оборудования, материалов, услуг и ПО: 

Оборудование для 3D-печати – серийное изготовление станков и 
комплектующих. 

Материалы для 3D-печати – универсальные порошки, в т.ч. для 
ответственных изделий. 

ПО для 3D-печати – единая цифровая платформа для разработки и 
производства. 

Услуги 3D-печати – комплексное предложение по аутсорсингу изделий. 

Основной оборот отрасли дают услуги, быстро растут сегменты 
продажи материалов и оборудования. По прогнозам мировых экспертов, 
мировой рынок АТ к 2027 году достигнет показателя в 41,6 млрд долл., 
высокий спрос будут иметь именно услуги 3D- печати. 
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Актуальность темы работы не вызывает сомнений и обусловлена тем, что 
коммерческий успех и прибыль являются взаимосвязанными понятиями. В 
свою очередь, уровень прибыли зависит от такого нематериального актива, 
как репутация компании, а основой для построения репутации компании 
является формирование позитивного финансового имиджа. 

Теоретическая и практическая значимость формирования финансового 
имиджа в современной экономике определили выбор темы  исследования. 

В современном мире постоянно появляется большое количество 
разнообразных организаций. Соответственно, сильно растет уровень 
конкуренции. Следует качественно проработать свою стратегию, обратить 
внимание на многие важные факторы, которые напрямую влияют на её 
деятельность и благополучие. Одним из таких факторов является 
непосредственно финансовый имидж компании. Именно в зависимости от 
имиджа компании о ней складывается определенное (положительное, 
отрицательное, нейтральное) мнение у покупателей, клиентов, партнеров, 
конкурентов, инвесторов. 

Вместе с тем, несмотря на довольно обширную концептуальную базу 
исследований, многие вопросы формирования финансового имиджа в 
экономике остаются недостаточно разработанными. 

На настоящем этапе все большее количество организаций понимают 
важность в формировании положительного финансового имиджа, считая его 
важным фактором эффективного управления. 

Таким образом, финансовый имидж – это стратегическое и тактическое 
коммуникационное мероприятие. 

Финансовое положение компании много значит для клиентов, 
принимающих решение о долгосрочном сотрудничестве. 

В современной действительности финансовый имидж организации 
рассматривается в основном, как деловая репутация организации. Процесс 
формирования финансового имиджа организации в настоящее время не 
регламентирован в Российской Федерации и его ведение является 
непосредственно прерогативой руководства компании.  



Финансовый имидж начинает формироваться сразу же, как только 
компания выходит на рынок. Финансовый имидж определяется также 
финансовым состоянием организации и эффективностью её деятельности. 
Эффективность деятельности организации, а, соответственно, и его 
финансовый имидж  характеризуется множеством различных показателей 
(рентабельность, ликвидности, себестоимость, объем продаж и др.) 

Однако же финансовый имидж организации зависит не только от 
финансовых показателей, но и от множества других факторов, также 
существенно влияющих на деятельность организации, например, отношений с 
покупателями, наличия конкурентов.  

Как видно, финансовый имидж зависит от многого, поэтому руководству 
организации стоит учитывать каждый фактор. Степень выполнения 
организацией финансовых обязательств напрямую определяет ее имидж. 

Формирование имиджа организации – многоступенчатый процесс, 
требующий постоянной вовлеченности. 

В работе рассмотрены тенденции развития и направления формирования 
финансового имиджа организаций. Также был исследован рейтинг 1000 
крупнейших компаний России из разных отраслей, составленный по 
результатам исследований российского сектора экономики.  

В рейтинг включены 1000 российских компаний, которые имеют 
максимальную выручку за предыдущий 2021год. Рейтинг проводится с 
использованием такого показателя, как посещаемость их корпоративных 
сайтов. К таким успешным компаниям относятся: Интернет-холдинг 
WILDBERRIES, Интернет-холдинг OZON, РИА Новости Российское 
агентство международной информации, АО Коммерсантъ, АО Почта России, 
АО Первый канал, Ситилинк (электронный дискаунтер), DNS (ДНС Ритейл), 
Интернет-холдинг и др. 

Исследование показала достаточное влияние COVID-19 на финансовый 
имидж организации за последний период.  

Кризис подтолкнул руководство компаний к принятию сложных решений 
по оптимизации существующих бизнес-моделей, поиску путей сокращения 
издержек, а также к развитию новых направлений бизнеса. Новые 
экономические условия затрагивают бизнес и заставляют иначе посмотреть на 
систему  управления компаниями.  

Следовательно, влияние внешней среды, с ее многочисленными 
внешними факторами: политическими, экономическими и правовыми – 
необходимо учитывать при оценке деятельности организации. 



Не менее важно комплексно подходить к достижению высокого 
финансового имиджа. 

Стоит отметить, что компания, обладающие цифровой трансформацией 
получают конкурентное преимущество.  

Поэтому организации нужно внимательно следить за тем, в какую 
сторону формируется её финансовый имидж, учитывать все факторы, которые 
на него влияют, и при необходимости осуществлять различные мероприятия 
по его улучшению. 

  



ИНВЕСТИЦИИ В ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ  

ПРОСТРАНСТВО СТРАНЫ 
 

Тульский государственный 
машиностроительный колледж им. Н. Демидова 

Поляков Валерий, 4-ий курс 
Специальность: 15.02.14   Оснащение средствами автоматизации 

технологических процессов и производств (по отраслям) 
Руководитель: Кашмин А.О. 

 

Технологическое  пространство 

Технологическое пространство — это совокупность накопленных 

знаний, навыков и возможностей в различных областях жизни государства.  

В наше время развитие страны невозможно без использования 

современных технологий. В последнее время мы могли убедиться в 

необходимости производить технологии именно внутри страны  

Отличным примером развития своего технологического пространства 

является Китай. Который практически не зависим от технологий других стран  

Важность суверенного технологического развития понимает и 

государство  

Именно поэтому эта тема являлась неким лейтмотивом пмэф 

В ходе которого были утверждены многие проекты и была 

подготовлена почва для дальнейшего развития  

Примерами инвестирования в технологическое пространство россии  

Лишь в августе 2023 года в России было открыто около 17 новых 

производств.  
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ЛОГИСТИКИ В 2024 ГОДУ 
 

 
ГПОУ ТО «Новомосковский многопрофильный колледж» 

Баева Валерия, 2-ой курс 
Специальность: 38.02.03 Операционная деятельность в логистике 

Руководитель: Качайлова О.Н. 
 
На сегодняшний день логистика является самой динамично 

развивающейся и важной отраслью в мировой экономике. В 2024 году 
ожидается, что этот сегмент рынка будет продолжать развиваться, принимая 
во внимание новейшие достижения техники и технологий, растущие 
требования потребителей и глобальные изменения в международной 
торговле.  

Рассмотрим основные направления развития логистики: 
1. Автоматизация и роботизация логистики 
Искусственный интеллект, роботизация и автоматизация процессов 

активно используется в логистике. Логистические компании удачно применяют 
инновационные решения для совершенствования перевозок. 

Некоторые инновация в логистической деятельности организаций давно 
стали обыденными, без них невозможно представить современную логистику: 
автоматизированные системы управления логистическими процессами 
применяются почти на каждом предприятии. 

Транспортные компании ежедневно генерируют и обрабатывают большое 
количество информации. С помощью искусственного интеллекта транспортные 
компании, обрабатывают большие объемы информации. Чем больше 
информации обрабатывает система, тем более результативные действия 
способна выполнять, а прогнозирование становится более точным. 

Внедрение искусственного интеллекта в логистике сокращает срок 
доставки за счет эффективного построения маршрута, что позволяет более 
грамотно использовать имеющиеся ресурсы, затрачивая меньше средств. В 
результате уменьшается конечная стоимость для потребителя. 

Немаловажное значение имеет автоматизация складских операций. Работа 
на складах предполагает серьезные физические нагрузки, что приводит к 
травмам и болезням. Использование роботов для складских работ снижает риски 
возникновения несчастных случаев и получения травм.  

Искусственный интеллект применяется для проведения инвентаризации 
на складах. Роботы отлично зарекомендовали себя во многих рутинных 
операциях, что снижает трудозатраты при складских работах на 50 %. 

2. Повсеместное использование датчиков 
Различные по назначению датчики помогают поддерживать связь между 

устройствами, применяемыми при выполнении логистических процессов. 
Благодаря существованию крошечных датчиков задачи объединяются в единую 
логистическую систему. Такие устройства собирают необходимую 



информацию и обмениваются данными, что позволяет совершать разумные 
действия без участия человека. 

Транспортные средства на крупных предприятиях и контейнеры 
подключены к датчикам, которые позволяют адаптировать параметры к 
выстраиванию оптимальных маршрутов в логистике и безотказной работе. 

Датчики помогают успешно контролировать транспортные потоки и 
заблаговременно обнаруживать возможные проблемы, благодаря чему 
достигается повышение точности, прозрачности и предсказуемости 
логистических процессов. 

В курьерской доставке активно развивается направление беспилотной 
доставки товаров, которое со временем позволит заменить людей.  

3.Специализированное программное обеспечение 
Бесперебойные коммуникации с партнерами в логистической сфере 

важны для всех участников рынка. На помощь приходят облачные системы, 
которые хранят данные разных транспортных компаний. Участники 
логистической цепочки поставок получают доступ к необходимым сведениям и 
координируют производимые операции. Такая модель сотрудничества является 
эффективной и в ближайшем будущем станет жизненно важной для 
транспортных предприятий. 

Специализированные приложения позволяют визуализировать 
логистические процессы, что помогает выявлять потенциальные риски и 
предпринять меры по их устранению. 

Благодаря облачным сервисам упрощается выполнение повседневных 
задач и операций — от управления работой склада до экспедирования грузов. 

4.Усиление роли экологии 
Экологическая ситуация в мире все больше вызывает беспокойство, в 

связи с чем роль  общества и государства касательно негативного влияния на 
окружающую среду очень велика. Поэтому экологические аспекты в логистике 
требуют внести изменения в организацию работы. 

Клиенты логистических фирм все больше проявляют сознательность в 
области заботы об экологии, поэтому транспортным компаниям приходится 
подстраивать деятельность под ожидания заказчиков.  

Курьерские службы пытаются найти золотую середину между быстротой 
доставки и экологичностью. Недавнее исследование показало, что более 
половины опрошенных не против увеличить срок доставки при условии, что 
перевозка будет осуществляться экологичным способом. 

Использование электротранспорта является одним из возможных 
решений загрязнения атмосферы выхлопными газами. Электромобили давно 
уже используются, хотя пока еще и так много.  

Логистический документооборот уже давно переводится из бумажного в 
электронный формат.  

5. Использование технологий блокчейн.  
Проблема для данной сферы – это длинная цепочка поставок грузов и 

отсутствие прозрачности. 



Используя блокчейн технологии, мы можем обеспечить надежное, 
неизменное хранение данных и прозрачный доступ к ним.  

На рисунке 1представлено внедрение блокчейна в логистику. 

Рисунок 1 - Внедрение блокчейна в логистику 
Отрасль логистики включает в себя множество сторон: производителей, 

клиентов, поставщиков, аудиторов и прочих. Технология блокчейн предлагает 
преимущества для всех участников этой цепочки. Одни только ошибочно 
маркированные, неправильно отправленные или украденные грузы ежегодно 
приносят не менее 50 миллиардов долларов убытков.  

Вдобавок ко всему, всегда существовала масса документации, которую 
необходимо было обрабатывать. По сути, это отсутствие единого источника 
истины и сложные процессы, которые сводят на нет весь логистический 
процесс. Существует потребность в децентрализованной организации, которая 
может обрабатывать все транзакции, а также действовать как центр для 
проверки и улучшения всего процесса. 

Способность блокчейна действовать в качестве реестра делает его 
идеальной технологией для упрощения отслеживания отправок, заключения 
глобальных контрактов и обработки платежей в логистической отрасли. Это 
позволит клиентам отслеживать товар и всю цепочку его производства и 
движения.  

Информация, хранящаяся в блокчейне, не может быть изменена какой-
либо третьей стороной, что делает эту технологию более безопасной, чем 
любое существующее решение. Технология может помочь запрограммировать 
фрагментированный и сложный процесс, чтобы как цепочка поставок, так и 
сама логистика стали более эффективными, чем когда-либо. Для этого 
блокчейн должен выступать в качестве основы логистической сети.  

Он будет обрабатывать всё, включая предоставление средств для записи 
транзакций, создание эффективной и прозрачной системы, а также 



отслеживание активов со всей необходимой документацией. Поскольку 
блокчейн является цифровым по своей природе, документация должна вестись 
онлайн, что дает каждому доступ к данным из любой точки. 

Каждый продукт получает специальный тег, который позволяет 
компаниям защитить свои цепочки поставок всего несколькими щелчками 
мыши. 

Децентрализованная система публичного реестра, которая 
документирует все изменения в записи в режиме реального времени и 
регистрирует движения каждого транспортного контейнера, позволяет 
хранить информацию о подлинности, происхождении, сертификатах 
собственности и месте хранения. Также, позволит отслеживать каждый этап 
поставки товара и узнавать о возможных задержках или проблемах в реальном 
времени. Таким образом, вся необходимая информация хранится в одном 
легкодоступном месте, что делает цепочку поставок полностью прозрачной. 
Вооружившись этими данными, компании могут реализовать более быстрые 
маршруты и устранить лишние шаги в процессе доставки.  

Смарт-контракты позволяют розничным торговцам и логистическим 
компаниям заключать обязывающие соглашения, которые немедленно 
расторгаются в случае невыполнения всех согласованных условий. Такие 
контракты повышают прозрачность и прибыль, сокращая время доставки и 
количество дорогостоящих ошибок. Благодаря автоматизации многие споры 
будут решены за считанные минуты с использованием достоверных данных.  

Наконец, блокчейн может помочь улучшить выставление счетов и 
проведение платежей с помощью эффективной и безопасной системы. 
Компании используют смарт-контракты, чтобы автоматизировать весь 
процесс выставление счетов и оплату. Цепочка поставок на основе блокчейна, 
несомненно, поможет сэкономить миллионы долларов, а также позволит 
снизить зависимость всей системы от многочисленных посредников и 
существенно повысить ее прозрачность. 

Компании, которые смогут адаптироваться к новым технологическим и 
экономическим тенденциям, будут иметь преимущество на рынке и смогут 
эффективно конкурировать с другими игроками. В свете всех этих изменений, 
компании  должны улучшать свои логистические операции, быть готовы к 
новым вызовам и оставаться конкурентоспособными. 

Определение логистики в военной отрасли 

1. Основные задачи логистики в военной отрасли 

2. Особенности  

3. Технологии инноваций в логистике военной отрасли  

  



МОЖНО ЛИ СДЕЛАТЬ ПОГРУЗЧИКИ НА СКЛАДЕ  
НА ДИСТАНЦИОННОМ УПРАВЛЕНИИ? 

Тульский государственный 
машиностроительный колледж им. Н. Демидова 

Мареев Артем, 1-ий курс 
Специальность: 15.02.10 Мехатроника и мобильная робототехника 

Руководитель: Кашмин А.О. 

Погрузчик очень важная вещь на складах. Зачем нужен погрузчик? 
Погрузчик нужен для того чтобы перетаскивать тяжелые и большие грузы по 
складу, но как известно погрузчику нужен водитель. А можно ли сделать 
чтобы погрузчик был на дистанционном управление, чтобы человек был в 
другой части здания, а погрузчик на складе. 

Возьмем к примеру, дрон и модель на радиоуправлении. Эти оба 
устройства работают на дистанционном управлении. Но как именно дрон или 
машинка понимают поворачиваем мы во влево или хотим, чтобы летел, или 
ехал. 

Общее у них это аппаратура и приемник. Аппаратура и приемник 
взаимосвязаны. Но как именно сигнал переходит от пульта к приемнику? 
Приемник принимает радиоволны с пульта по TX-протоколу, обрабатывает их 
и посылает на устройство с электронной микросхемой, которое управляет 
процессом пилотирования или моделирования по RX-протоколу. Тесть 
простыми словами пульт и приемник связаны между собой. Когда ты на 
пульте поворачиваешь, пульт это замечает и передает сигнал на приемник, он 
в свою очередь принимает этот сигнал и понимает, что было сделано на пульте 
и делает то же самое на модели. Рассмотрим приёмник 

Приемник. На приемники находится специальные каналы и каждый 
канал отвечает за определенное действие. В каналы подключается 3 провода: 
красны, черный, белый. Красный – VCC (плюсовое питание). Черный GND 
(минусовое питание). Белый – Signal (это провод отвечает за сигнал если он не 
будет подключён, то ничего не будет работать).  

Основные каналы: 

Ch.1 – в этот канал вставляться сервопривод 

Ch.2 – в этот канал вставляться регулятор скорости 

Ch.3 – это канал нужен чтобы была связь межу пульт с приемником. В 
него вставляется перемычка, которая соединяет GND и Signal 

Остальные Ch нужны для разных дополнительных приборов 



Если перепутать и вставить сервопривод в Ch.2, а регулятор скорости в 
Ch.1 то, когда ты будешь поворачивать руль у тебя модели будет ехать, а когда 
ты будешь нажимать газ модель будет поворачивать. 

Вывод. Получается сделать погрузчик на дистанционное управление 
возможно, но это будет очень сложно. Т.к. надо будет менять половину 
деталей и изменить его работоспособности, но на нем все еще можно будет 
ездить за рулем. Для его управления надо будет пройти специальное обучение, 
связанное с дистанционным управление, так чтобы им можно было управлять 
почти также как раньше. 
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