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В.Н. Пащенко, А.С. Бритенков  

АНАЛИЗ КИНЕМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 

МЕХАНИЗМОМ СОВМЕСТНОГО ОТНОСИТЕЛЬНОГО 

МАНИПУЛИРОВАНИЯ  

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 

 

Применение механизмов параллельной структуры эффективно в ме-

ханической обработке изделий сложной формы (например, штампов, 

пресс-форм, лопаток турбин и т.д.), когда требуется перемещение инстру-

мента по пяти–шести координатам [1]. 

Преимущества механизмов параллельной структуры перед механиз-

мами последовательной структуры заключается в повышенной грузоподъ-

ёмности и точности позиционирования рабочего органа.  

В современной технике существуют станки, в которых обеспечивается 

относительный поворот двух вращающихся тел, перемешивающие устрой-

ства, механизмы обрабатывающих станков, в которых инструмент переме-

щается относительно подвижной детали. Одним из основных структурных 

признаков механизма является наличие двух выходных подвижных звеньев. 

К недостаткам данных структур можно отнести ограниченный рабочий 

объем ввиду интерференции звеньев кинематических цепей, а также кинема-

тическая и динамическая связанность между степенями свободы [2]. 

При рассмотрении задачи кинематического управления необходимо 

провести ряд исследований, связанных со структурным и параметрическим 

синтезами, рассмотрение кинематики механизма, определение особых поло-

жений. Важным моментом при исследовании механизмов параллельной 

структуры является учет их особых конфигураций, которые способствуют 

нарушению структуры механизма, предусмотренные функционированием. 

Различают два вида особого положения механизма: это исчезновение некото-

рых степеней свободы и появление неуправляемой подвижности. Причем, 

первый вид приводит к невозможности движения, а второй нарушает опреде-

ленность движения. В общем случае движение инструмента, закреплённого 

на подвижной платформе, осуществляется за счёт одновременного поворота 

валов двигателей, установленных на приводных звеньях. При работе меха-

низма в каждый момент времени должна выдерживаться согласованность 

скоростей вращения валов двигателей, т. к. нарушение согласованности при-

ведёт к отклонению траектории движения инструмента от заданной. 

Вышеизложенные исследования являются основой для решения зада-

чи кинематического управления механизмы параллельной структуры. При 

кинематическом управлении соблюдается одновременный поворот валов 

двигателей, установленных на приводных звеньях. При работе механизма в 

каждый момент времени должна выдерживаться согласованность скоро-
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стей вращения валов двигателей, т. к. нарушение согласованности приве-

дёт к отклонению траектории движения инструмента от заданной. Так же 

при движении рабочего органа по заранее заданной траектории необходи-

мо решить задачу трёхмерной интерполяции траектории.  

Прямая задача о положении механизма параллельной структуры за-

ключается в определении положения выходного звена, при заданных 

обобщенных координатах  1,...,6i i   (рис.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Обобщённые координаты 

 

Прямая позиционная задача используется при разработке механизмов 

параллельной структуры. Она необходима для определения характеристик 

рабочего пространства, учитывая ограничения, наложенные на обобщен-

ные координаты, так же устанавливает погрешности положения и ориен-

тации выходного звена, обусловленные неточностью изготовления звеньев 

или неточностями обработки координат. 

Обратная задача о положении заключается в определении значений 

обобщённых координат по известному положению и ориентации выходно-

го звена. Положение подвижной платформы будем задавать положением 

центра треугольника 1 2 3A A A  ( 0А ), а её ориентацию вектором нормали к 

плоскости платформы ( 0n ). 
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Поскольку все точки iA  принадлежат плоскости 0 , то координаты 

этих точек должны являться решением уравнения, в результате чего мы 
получаем  уравнение: 

0 0 0 0 0 0( ) ( ) ( ) 0( 1,2,3).Ai A Ai A Ai Ak x x m y y p z z i        

Точки iA , iC  и iB  принадлежат плоскости i , в которой осуществля-

ют движение начальные и промежуточные сегменты механизма. Коорди-

наты точки iA  должны удовлетворять следующим условиям: 

      0( 1,2,3),i Ai Bi i Ai Bi i Ai Bik x x m y y p z z i        

где , ,i i ik m p  координаты нормального вектора in  к плоскости i . 

Решив систему уравнений для точек 1 2 3, ,A A A , получим значение ко-

ординат этих точек, в неподвижной системе отсчёта, связанной с треуголь-

ником 1 2 3B B B .  

Для определения значений обобщённых координат i  найдём углы i  и i . 

Угол i  является углом между отрицательным направлением оси OZ 

неподвижной системы отсчёта и вектора i iB A : 

arccos( / )( 1,2,3).i i iz i i i  B A B A  

Угол i  это угол между вектором i iB A и осями начальных звеньев 

соответствующих кинематических цепей: 
2 2 2arccos(( ) / (2 ))( 1,2,3).i i i i i i i ia b a i    B A B A  

Значение обобщённых координат i  определим из следующего соот-

ношения ( 1,2,3).i i i i      

В результате проделанной работы были произведён обзор литературы 
с целью поиска существующих механизмов совместного относительного 
манипулирования, рассмотрена прямая и обратная задача о положении ме-
ханизмов. 
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ципы классификации и методы анализа пространственных механизмов с 
параллельной структурой // Проблемы машиностроения и надежности 
машин. - 1990. - № 1. - С.41-49. 

[3] Вукобратович М. Управление манипуляционными роботами: Пер. 
с англ. / М.Вукобратович, Д.М. Стокич. – М. Наука, 1985. – 358 с. 
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М.Н. Бронников, В.Н.  Пащенко  

АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ РЕШЕНИЙ ЗАДАЧ  

О СКОРОСТЯХ И УСКОРЕНИЯХ  

ДЛЯ МАНИПУЛЯЦИОННЫХ МЕХАНИЗМОВ 

ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 

 
Введение. В некоторых областях техники перспективным является 

применение роботов-манипуляторов на основе механизмов параллельной 
кинематики, используемых при механической обработке изделий сложной 
формы (например, штампов, пресс-форм, лопаток турбин и т. д.), когда тре-
буется перемещение инструмента по пяти - шести координатам. В отличие 
от традиционных манипуляторов, структуры с параллельной кинематикой 
содержат замкнутые кинематические цепи и воспринимают нагрузку как 
пространственные фермы [1], т. е. звенья этих механизмов работают на рас-
тяжение и сжатие, что обеспечивает жесткость всей конструкции и, как 
следствие, повышение точности позиционирования схвата [2] 

Достоинствами манипуляторов, построенных на основе параллельных 
механизмов, являются большая точность и жесткость, высокие рабочие 
нагрузки [3]. Среди недостатков этих манипуляторов следует отметить ис-
пользование большого количества приводов и более сложных систем 
управления, меньший размер рабочей области и высокую стоимость, слож-
ность в проектировании. Однако эти недостатки не являются препятствием 
для распространения параллельных манипуляторов в тех областях, где тре-
буется точное позиционирование, высокие нагрузки и маневренность [3]. 

Описание метода. Найдем скорость, используя метод, предложенный 
Анджелесом и Госсленом и основанный на дифференцировании уравнений 
связей и изучении свойств матрицы Якоби, представленных в общем виде 
[4]. Суть метода заключается в следующем: замкнутая кинематическая цепь 
состоит из набора твердых тел, соединенных друг с другом посредством 
шарниров и образующих хотя бы один замкнутый контур. Цепь характери-
зуется набором входных параметров (обобщенных координат), обычно обо-
значаемых n мерным вектором  , который соответствуют приведенным в 
движение соединениям и с помощью набора выходных координат, соответ-
ствующим m мерному вектору x  (абсолютные координаты).  

Эти входные и выходные вектора зависят от характера и назначения 
кинематической цепи. Например, в параллельном манипуляторе входной 
вектор  представляет собой совокупность приводимых в движение шар-
ниров, а выходной вектор x  представляет декартовы координаты рабочего 
органа. Но, в целом, выходной вектор не обязательно должен быть пред-
ставлен набором декартовых координат. Он также может соответствовать 
углам поворота шарниров или перемещениям. Кроме того, при различном 
количестве входов и выходов, число независимых входов и выходов всегда 
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будет одинаковым, за исключением случаев наличия избыточности, и, сле-
довательно, векторы  и x  можно считать одинаковой размерности, кото-
рая будет равна степени свободы взаимосвязи n . Соотношение между 
входными и выходными координатами записывается в виде: 

F( , ) = 0x , 

где F - n мерная неявная функция между обобщенными ( ) и абсолют-
ными координатами ( x ), а 0 - n мерный нулевой вектор. 

Дифференцировав соотношение (43) получим зависимость между 
входными и выходными скоростями (44): 

A + B = 0x  , 

где 
F F

A= ,  B= ,
x 

 

 
 и где A  и B - квадратные матрицы Якоби, размерно-

стью n n . 
В нашем случае, вектор x  характеризует линейную скорость звена 

манипулятора, т.е. x V , в вектор   характеризует угловую скорость зве-

на манипулятора, т.е.   , приравняв матрицы Якоби, получим следую-
щее соотношение: 

      ,А V B      

где 

1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3

4 4 4 4 4 4

5 5 5 5 5 5

6 6 6 6 6 6

F F F F F F
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F F F F F F

x y z

F F F F F F

x y z

F F F F F F

x y z

F F F F F F

x y z

F F F F F
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Здесь: A– матрица частных производных от неявной функции по 
, , , , ,x y z    , где 

, ,x y z координаты рабочего органа 
, ,   

углы наклона рабочего органа 
B – матрица частных производных от неявной функции по обобщен-

ным координатам i
q ; 

V – абсолютные скорости центра выходного звена; 

 – обобщенные скорости во вращательных шарнирах 1 3 5
, ,B B B . 

F  - Неявная функция связи между обобщенными и абсолютными ко-
ординатами.  

Заключение. Параллельные манипуляторы сложные механизмы, со-
зданные для облегчения жизни человечества. Они могут использоваться 
как на небольших предприятиях, так и в аэрокосмических сферах и подоб-
ным им. В их строении присутствует ряд недостатков. Главный из них-
малая рабочая зона, поэтому исполнительное звено таких манипуляторов 
не может перемещаться в больших областях х и, следовательно, манипуля-
торы такого строения не предназначены для обработки или перемещения 
больших предметов. Но манипуляторы параллельного строения способны 
перемещаться на много быстрее, что ускоряет работу производства. И 
жёсткость таких манипуляторов очень высока (исполнительное звено 
крепко закреплено и его нельзя сместить, не включив приводы) 

Их можно использовать в местах, где не способен работать человек. 
Совершать работы в открытом космосе или глубоко под водой. В целом 
параллельный манипулятор-манипулятор – робот, созданный для обработ-
ки или перемещения небольших объектов, но на больших скоростях. 
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С.С. Керимов, В.М. Масюк  

ВЕКТОРНОЕ УПРАВЛЕНИЕ СИНХРОННЫМ ДВИГАТЕЛЕМ  

С ПОСТОЯННЫМИ МАГНИТАМИ 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 

 

В настоящее время в технике появляются устройства, предназначен-

ные для работы с высокой точностью и быстродействием. Также могут 

быть выделены режимы работы какого-либо механизма, при которых 

необходимо увеличение скорости или грузоподъемности. 

С физической точки зрения, вентильный электродвигатель (ВД) — это 

замкнутая электромеханическая система, состоящая из синхронной маши-

ны с синусоидальным распределением магнитного поля в зазоре, датчика 

положения ротора, преобразователя координат и усилителя мощности. 

Механическая и регулировочная характеристики вентильного двигателя 

линейны и идентичны механической и регулировочной характеристикам 

электродвигателя постоянного тока. ВД можно рассматривать как двига-

тель постоянного тока, в котором щёточно-коллекторный узел заменён 

электроникой, что подчёркивается словом «вентильный», то есть «управ-

ляемый силовыми ключами» (вентилями). Фазные токи вентильного дви-

гателя имеют синусоидальную форму. Как правило, в качестве усилителя 

мощности применяется автономный инвертор напряжения с широтно-

импульсной модуляцией. В отличие от асинхронных двигателей вентиль-

ные имеют постоянные магниты на роторе и специальную схему подачи 

питающего напряжения на обмотку статора [1].  

Преимущества вентильных электродвигателей по сравнению с асин-

хронными:  

 более высокий КПД (от 88 до 94% в зависимости от габарита и 

мощности); 

 меньшие габариты при одинаковой мощности на валу (как след-

ствие, уменьшена масса двигателя); 

 снижено потребление электроэнергии; 

 регулируемый диапазон частоты вращения при постоянном мо-

менте на валу (1500-4200, 4000-6000 об/мин); 

 пониженное тепловыделение; 

 высокая надежность, благодаря бесконтактности ВД. 

По экономическим и конструктивным соображениям в роботе пред-

почтительно применение трёхфазных ВД. Есть варианты исполнения ше-

стисекционных ВД, но для них сложна реализация системы управления [2].  

Момент, создаваемый двигателем, определяется взаимодействием 

двух потоков: статора, создаваемого током в обмотках статора и ротора, 

создаваемого высокоэнергетическими постоянными магнитами (на основе 
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сплавов самарий-кобальт и других). Магнитный поток статора стремится 

повернуть ротор с постоянными магнитами, так, чтобы поток ротора сов-

пал по направлению с потоком статора. Наибольший момент, создаваемый 

на валу ротора, будет при угле между векторами потоков равным π/2 и бу-

дет уменьшаться до нуля по мере сближения векторов потоков. 

Векторное управление по полю. Цель векторного управления по по-

лю (FOC) заключается в том, чтобы контролировать синхронный двигатель 

с постоянными магнитами (СДПМ), как отдельно возбужденную машину 

постоянного тока, подразумевая, что поле и момент могут контролироваться 

отдельно. Мгновенные значения токов статора преобразовываются к dq 

вращающейся системе координат с помощью математических уравнений и 

информации о положении ротора. Поле контролируется через ток по оси d, 

в то время как момент контролируется через ток по оси q. Чтобы добиться 

раздельного управления полем и моментом недостаточно использовать 

только преобразование dq, так как есть связь между двумя осями, которая 

может быть сбалансирована с помощью вычитания из опорного напряжения 

по осям dq соответствующих связывающих членов. Для СДПМ существует 

два типа векторного управления по полю: управление, ориентированное по 

ротору, и управление, ориентированное по статору [3]. Общая блок диа-

грамма схемы управления по полю представлена на рис 1. 

 

 
Рис. 1. Алгоритм векторного управления по полю 

 

Для реализации векторного управления на базе микроконтроллера необ-

ходимо сгенерировать синусоидальный сигнал для управления силовыми 

ключами, отвечающих за коммутацию обмоток ВД. Для создания псевдоси-

нусоидального сигнала понадобится генерировать ШИМ – сигнал. Рекомен-

дуется использовать ШИМ по модулю 3, так как он обладает лучшими харак-

теристиками, позволяет обойтись дросселем меньшей индуктивности. 

Принято решение использовать ШИМ по модулю два, представленный 

на рис. 2, поскольку его проще реализовать и для определенного вида зада-

чи и конкретного типа привода не требуется очень качественный сигнал.  
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Рис. 2. ШИМ по модулю два 

 

Для этих целей необходим контроллер с высокой частотой. Рассмат-

риваются варианты реализации на котроллере Nucleo или AT90 (Atmel). У 

первого много готовых библиотек и математических решений для данной 

задачи, например, есть готовая таблица синусов. AT90 тоже подходит для 

решения данных задач, есть решения по согласованию фаз.  

Таким образом, в работе были рассмотрены варианты схемотехниче-

ской реализации на аналоговых элементах и с использованием микро-

контроллера.  

Рассмотрены методы генерации ШИМ на базе МК. Рассмотрены раз-

личные типы МК для решения задачи. Изучены основные реализации 

ШИМ. Рассмотренную систему управления можно использовать при раз-

работке сервопривода. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПАКЕТОВ ВИЗУАЛЬНОГО 

МОДЕЛИРОВАНИЯ В ПРОЕКТИРОВАНИИ 

МИКРОКОНТРОЛЛЕРНЫХ СИСТЕМ В РОБОТОТЕХНИКЕ 
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Пакеты визуального моделирования позволяют пользователю вводить 

описание моделируемой системы в естественной для прикладной области 

и преимущественно графической форме, а также представлять результаты 

моделирования в наглядной форме.  

Одним из главных достоинств систем визуального моделирования яв-

ляется то, что они позволяют пользователю не заботиться о программной 

реализации модели, как о последовательности исполняемых операторов, и 

тем самым создают на компьютере некоторую чрезвычайно удобную сре-

ду, в которой можно создавать виртуальные, параллельно функционирую-

щие системы и проводить эксперименты с ними. Графическая среда стано-

вится похожей на физический испытательный стенд, только вместо тяже-

лых металлических ящиков, кабелей и реальных измерительных приборов, 

пользователь имеет дело с их образами на экране дисплея. Образы можно 

перемещать, соединять и разъединять с помощью мыши. Кроме того, поль-

зователь может видеть и оценивать результаты моделирования по ходу 

эксперимента и, при необходимости, активно в него вмешиваться [1]. 

К пакетам моделирования микроконтроллерных систем можно отне-

сти такие программы как: ArduinoIDE, fritzing, mbed (для контроллеров 

STM32). 

Arduino IDE. Среда разработки Arduino состоит из встроенного тек-

стового редактора программного кода, области сообщений, окна вывода 

текста(консоли), панели инструментов с кнопками часто используемых 

команд и нескольких меню. Для загрузки программ и связи среда разра-

ботки подключается к аппаратной части Arduino [2]. Программа, написан-

ная в среде Arduino, называется скетч. Скетч пишется в текстовом редак-

торе, имеющем инструменты вырезки/вставки, поиска/замены текста. Во 

время сохранения и экспорта проекта в области сообщений появляются 

пояснения, также могут отображаться возникшие ошибки. Окно вывода 

текста(консоль) показывает сообщения Arduino, включающие полные от-

четы об ошибках и другую информацию. Также, Arduinoобладает возмож-

ностью добавления новых библиотек. Они добавляют дополнительную 

функциональность скетчам, например, при работе с аппаратной частью 

или при обработке данных. Имеется возможность написания собственных 

библиотек. Немаловажным достоинством является наличие многочислен-

ных примеров реализации различный модулей, подключаемых к платам. 
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Недостатком данного пакета является отсутствие визуализации про-

граммного процесса, поэтому, предоставляется возможность проводить 

разработку только на уровне программного кода. 

Fritzing. Программа Fritzing предназначена для разработки электрон-

ных устройств от прототипа в видe макетной платы до конечного продукта 

в виде печатной платы [3]. Устройства создаются из готовых элементов, 

список которых можно посмотреть в правом верхнем углу программы, ко-

торые включают монтажную плату Arduino, различные аналоговые и циф-

ровые микросхемы, транзисторы, светодиоды, резисторы, конденсаторы, 

кнопки, макетные платы, батарейки и даже моторчики (рис.1). Чтобы по-

местить их на схему – их достаточно выбрать из списка и перетащить на 

рабочее пространство левой кнопкой мышки. В отличие от других систем 

проектирования, у Fritzing простой интерфейс, который делает разработку 

электронных схем интуитивно понятной [4]. 

 

 
Рис. 1. Интерфейс программного пакета Fritzing. 

 

Рисовать схему можно как в режиме макетной платы – так и в режиме 

принципиальной схемы. Вторая схема будет строиться автоматически. Т.е. 

набросав схему на макетной плате – она автоматически построится и в ви-

де принципиальной схемы. Но, к сожалению, самостоятельно разводить 

печатные платы Fritzing не может, так же, как и симулировать работу схе-

мы. Рисование упрощено, а элементная база крайне мала. Красивые, ярко-

красочные, детальные схемы больше подходят для фотоотчетов и быстрых 

набросок, объясняющих принципы работы того или иного устройства. Ос-

новное назначение - учебные проекты. 
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Mbed IDE. Mbed — это онлайн среда программирования, где вы мо-

жете скомпилировать себе прошивку вообще не имея компилятора на сво-

ем компьютере, после чего скачать ее и прошить, просто скопировав на 

свою mbed-совместимую плату, которая при подключении к USB выглядит 

как сменный диск [6]. 

Отличительной чертой mbed является вариант работы, при котором 

программист не нуждается в инсталляции специального инструментария 

для программирования контроллеров. В этом варианте для написания кода 

используется онлайн IDE, работающая через браузер. Для программирова-

ния mbed используется оригинальный веб-ориентированный компилятор.  

Предназначенный для помощи производителям устройств и представ-

ляет собой набор библиотек, который объединяет использование mbed 

Device Connector Service и среду разработки mbed с поддержкой облачных 

сервисов. Это бесплатный, высокого уровня C ++ API с портированием ру-

ководств и примеров. Он оказался весьма удобным с точки зрения пользо-

вательского интерфейса. Облачное хранение кода поддерживается онлайн 

системой контроля версий Mercurial. Программист скачивает на свой ком-

пьютер уже двоичный исполняемый файл, который может тут же загрузить 

на одну из поддерживаемых плат. На некоторых из предлагаемых плат 

установлен USB-загрузчик, имитирующий флешку: запись файла на эту 

флешку приводит к прошивке программной памяти микроконтроллера. 

Таким образом, программист не нуждается ни в каких специальных про-

граммных или аппаратных инструментах, а работа может быть выполнена 

даже на планшете. Платформа состоит из двух частей: ядра, над которым 

работает команда профессиональных программистов, и компонентов, в со-

здании которых может принять участие любой желающий [7,8]. 

Выводы. Современная робототехника не может существовать и раз-

виваться без использования специального ПО, которое позволит упро-

стить, а главное ускорить процесс создания какого-либо проекта, именно 

для этих целей созданы системы визуального моделирования различных 

процессов, связанных с мехатроникой и робототехникой. Рассматриваемые 

пакеты моделирования значительно упрощают процесс работы, позволяют 

избежать большого количества ошибок уже на этапе разработки алгорит-

ма. Но, конечно же, они не лишены недостатков по сравнению с коммерче-

скими сложными средами разработки, такими как Keil, AVR Studio, IAR, 

Eclipse, CoCoxIDE: ограниченный функционал, уровень оптимизации ско-

рости работы: неоптимальный размер кода, низкая скорость компиляции, 

излишняя защита от ошибок, что снова приводит к избыточному коду. С 

другой стороны, использование данных программ в робототехнике и ме-

хатронике оправдывается высокой скоростью разработки, скоростью и 

простотой обучения, а также наличием развитых средств сопряжения с ма-

ематическими пакетами MAtlab, LabView. Также существенным плюсом 

является простота и скорость моделирования сложных проектов и под-
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держки полного цикла создания проекта от разработки концепции, проек-

тирования макета, разработки печатных плат и разработки кода Остальные 

достоинства и недостатки можно классифицировать по функциональным 

возможностям, скорости конкретного микроконтроллера. 
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И РОБОТОТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
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Шаговый электродвигатель — это синхронный безщёточный электро-

двигатель с несколькими обмотками, в котором ток, подаваемый в одну из 

обмоток статора, вызывает фиксацию ротора. Последовательная активация 

обмоток двигателя вызывает дискретные угловые перемещения (шаги) ро-

тора. Главное преимущество шаговых приводов — точность. При подаче 

потенциалов на обмотки шаговый двигатель повернется строго на опреде-

ленный угол. Шаговый привод наилучшим образом подходит для автома-

тизации отдельных узлов и систем, где не требуется высокая динамика. 

Для шагового двигателя наблюдается зависимость - крутящего мо-

мента от скорости (см. рис. 1). Момент шагового двигателя зависит от ве-

личины тока в обмотках. На больших скоростях ток фазы за время одного 

шага не успевает достигнуть нужной величины. По этой причине момент 

шагового двигателя падает с увеличением скорости вращения. При увели-

чении напряжения питания ток нарастает быстрее, благодаря чему можно 

достичь больших скоростей или сохранить момент шагового двигателя на 

заданной скорости. 

 
Рис. 1. Зависимость момента, создаваемого шаговым двигателем,  

от скорости вращения ротора 

 

Для того, чтобы работать на большой скорости из области разгона 

(рис. 1), необходимо стартовать на низкой скорости из области старта, а 

затем выполнить разгон. При остановке нужно действовать в обратном по-

рядке: сначала выполнить торможение, и только войдя в область старта 

можно прекратить подачу управляющих импульсов[1]. В противном слу-
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чае произойдет потеря синхронности и положение ротора будет утеряно. 

Использование разгона и торможения позволяет достичь значительно 

больших скоростей - в индустриальных применениях используются скоро-

сти до 10000 полных шагов в секунду. Необходимо отметить, что непре-

рывная работа шагового двигателя на высокой скорости не всегда допу-

стима ввиду нагрева ротора. Однако высокая скорость кратковременно 

может быть использована при осуществлении позиционирования. При раз-

гоне двигатель проходит ряд скоростей, при этом на одной из скоростей 

можно столкнуться с неприятным явлением резонанса. Для нормального 

разгона желательно иметь нагрузку, момент инерции которой как минимум 

равен моменту инерции ротора. На ненагруженном двигателе явление ре-

зонанса проявляется наиболее сильно. 

При осуществлении разгона или торможения важно правильно вы-

брать закон изменения скорости и максимальное ускорение. Ускорение 

должно быть тем меньше, чем выше инерционность нагрузки[1]. Критерий 

правильного выбора режима разгона – это осуществление разгона до нуж-

ной скорости для конкретной нагрузки за минимальное время.  

При разгоне или торможении с постоянным ускорением частота повто-

рения шагов должна изменяться линейно, соответствено значение периода, 

которое необходимо загружать в таймер блока управления, должно меняться 

по гиперболическому закону [1]. Для наиболее общего случая требуется 

знать зависимость длительности шага от текущей скорости. Количество ша-

гов, которое осуществляет двигатель при разгоне за время t  равно: 
2  1/ 2N At Vt   

где N  – число шагов, t – время, V  – скорость, выраженная в шагах в еди-

ницу времени, A  – ускорение, выраженное в шагах, деленных на время в 

квадрате. 

Для одного шага   1N  , тогда длительность шага: 

  
0.5

2

1    2 /t T V V A A      

В результате осуществления шага скорость становится равной: 

 
0.5

2  2newV V A   

Вычисления по приведенным формулам довольно трудоемки и тре-

буют значительных затрат процессорного времени. В то же время, они 

позволяют изменять значение ускорения в произвольный момент. Расчеты 

можно существенно упростить, если потребовать постоянства ускорения 

во время разгона и торможения. В этом случае можно записать зависи-

мость длительности шага от времени разгона: 

0  V V At   

где V  – текущая скорость, 0V  – начальная скорость (минимальная ско-

рость, с которой начинается разгон), A  – ускорение; 
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01/   1/T T At   

где  T  – длительность шага, 
0T  – начальная длительность шага, t  – теку-

щее время. Откуда, 

 0 0  / 1T T T At  . 

Шаговым двигателям свойственен нежелательный эффект, называе-

мый резонансом. Эффект проявляется в виде внезапного падения момента 

на некоторых скоростях. Это может привести к пропуску шагов и потере 

синхронности. Эффект проявляется в том случае, если частота шагов сов-

падает с собственной резонансной частотой ротора двигателя. Резонансная 

частота вычисляется по формуле: 

  
0.5

0  * / / 4* ,H R LF N T J J pi   

где 
0F  – резонансная частота, N  – число полных шагов на оборот, 

HT  – 

момент удержания для используемого способа управления и тока фаз, 
RJ  – 

момент инерции ротора, LJ  – момент инерции нагрузки. 

Для борьбы с резонансом можно использовать различные методы. 

Например, использование эластичных материалов при выполнении меха-

нических муфт связи с нагрузкой. Другим способом является применение 

вязкого трения. Выпускаются специальные демпферы, где внутри полого 

цилиндра, заполненного вязкой кремнийорганической смазкой, может 

вращаться металлический диск. Существуют электрические методы борь-

бы с резонансом. Колеблющийся ротор приводит к возникновению в об-

мотках статора ЭДС. Если закоротить обмотки, которые на данном шаге не 

используются, это приведет к демпфированию резонанса. И, наконец, су-

ществуют методы борьбы с резонансом на уровне алгоритма работы драй-

вера. Например, можно использовать тот факт, что при работе с двумя 

включенными фазами резонансная частота примерно на 20% выше, чем с 

одной включенной фазой. Если резонансная частота точно известна, то ее 

можно проходить, меняя режим работы. Если возможно, при старте и 

остановке нужно использовать частоты выше резонансной. Увеличение 

момента инерции системы ротор-нагрузка уменьшает резонансную часто-

ту. Однако, самой эффективной мерой для борьбы с резонансом является 

применение микрошагового режима [2]. 

Скорость шагового двигателя зависит от частоты переключения обмо-

ток двигателя. Этой работой занимаются блоки управления. Распростра-

ненным вариантом является управление импульсами, подаваемыми на 

вход блока - один управляющий импульс соответствует одному шагу дви-

гателя. Таким образом, скорость вращения шагового двигателя зависит от 

частоты подачи импульсов. Драйверы, как правило, поддерживают функ-

цию дробления шага. Распространенными блоками управления являются 

устройства, которые воспринимают внешние управляющие сигналы 0В/5В 

и преобразуют их в соответствующие перемещения шагового двигателя. 
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Один управляющий импульс соответствует одному шагу или микрошагу 

шагового двигателя. Если управляющие импульсы должны следовать по 

определенному, заранее известному алгоритму, удобнее применять специ-

альные контроллеры шаговых двигателей. Современные контроллеры 

предоставляют более удобный способ - скорость, ускорение, направление 

и другие параметры работы задаются командами. Такие контроллеры 

управляют не отдельным дискретным перемещением, а задают траекторию 

движения, с нужными скоростями, ускорениями, воспринимают сигналы 

от внешних датчиков, имеющихся в системе для синхронизации шагового 

привода с другими элементами производственной машины [3].  

Выводы. В случае шаговых двигателей скорость работы не зависит от 

изменения нагрузки на валу двигателя. Однако, все шаговые двигатели те-

ряют крутящий момент при увеличении скорости. Чем выше напряжение 

питания, подаваемое на шаговый привод, тем выше максимальный допу-

стимый крутящий момент шагового двигателя для определенной скорости 

движения. Шаговый привод наилучшим образом подходит для автомати-

зации отдельных узлов и систем, где не требуется высокая динамика. Для 

работы шаговых двигателей датчиков обратной связи не требуется. Одна-

ко, в случаях, когда есть вероятность потери шага вследствие превышения 

момента, иногда в системе используются дополнительные энкодеры. 
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В настоящее время мехатроника и робототехника охватывает большие 

области применения – от устройств, которые делают нашу жизнь комфорт-

нее, и «умных» домов до систем, которые работают в экстримальных услови-

ях для человека. В зависимости от их назначения мехатронные и робототех-

нические системы оснащены тем или иным вычислительным модулем. 

В настоящее время существует несколько основных типов вычисли-

тельных устройств, применимых к мехатронике и робототехнике – микро-

процессоры и микроконтроллеры. 

Микропроцессор (в ангоязычной литературе MPU — Micro Processor 

Unit) содержит функционал компьютерного центрального процессора, или 

ЦП (CPU — Central Processing Unit) на одном полупроводниковом кри-

сталле (ИМС — интегральная микросхема или на западный манер — 

Integrated Circuit). Микропроцессор обрабатывает данные, поступающие с 

входных периферийных устройств и передает обработанные данные на 

выходные периферийные устройства.  

Системы на основе микропроцессоров строят примерно следующим 

образом. 

 
Рис. 1. Система, основанная на микропроцессоре 
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Как видно, микропроцессор в этой системе имеет множество вспомога-

тельных устройств, таких как постоянное запоминающее устройство, опера-

тивная память, последовательный интерфейс, таймер, порты ввода/вывода и 

т.д. Все эти устройства обмениваются командами и данными с микропро-

цессором через системную шину. Все вспомогательные устройства в мик-

ропроцессорной системе являются внешними. Системная шина, в свою оче-

редь, состоит из адресной шины, шины данных и шины управления. 

Микроконтроллер не что иное, как микропроцессорная система со 

всеми опорными устройствами, интегрированными в одном чипе.  Все 

опорные устройства, такие как постоянное запоминающее устройство, 

оперативная память, таймер, последовательный интерфейс, порты вво-

да/вывода являются встроенными. Поэтому не возникает необходимости 

создавать интерфейсы с этими вспомогательными устройствами, и это 

экономит много времени для разработчика системы.Если вы хотите со-

здать устройство, взаимодействующее с внешней памятью или блоком 

ЦАП/АЦП, вам нужно только подключить соответствующий источник пи-

тания постоянного напряжения, цепь сброса и кристалл кварца (источник 

тактовой частоты). Их просто проблематично интегрировать в полупро-

водниковый кристалл.  

 

 
Рис. 2. Внутреннее устройство микроконтроллера 

 

В связи с широким диапазоном решаемых задач управления требова-

ния, предъявляемые к производительности процессора, объему внутренней 

памяти команд и данных, набору необходимых периферийных устройств, 

оказываются весьма разнообразными. Микроконтроллеры по применению 

в мехатронике и робототехнике можно разделить на 4 большие группы: 
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обучающие микроконтроллеры или микроконтроллеры для начинающих, 

универсальные микроконтроллеры, специализированные микроконтролле-

ры и промышленные микроконтроллеры. В зависимости от той или иной 

задачи рациональнее вначале примерно рассчитать нужные характеристи-

ки и затем выбирать наименее дорогой микроконтроллер, не снижая тре-

бований по надежности, производительности, условиям применения и т.д.  

Выводы. Таким образом для решения мехатронных и робототехниче-

ских задач удобнее использовать микроконтроллеры. Исходя из сложности 

той или иной задачи лучше выбирать микроконтроллеры по меньшей сто-

имости и, если это необходимо, добавлять расширительные платы с соот-

ветствующими портами входов и выходов. 
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Одно из самых актуальных направлений научно-технического процес-

са – автоматизация. Мы рассмотрим частный случай: автоматизация с 

применением RFID-меток. 

Автоматизация — направление науки и техники, использующее само-

регулирующие технические средства и математические методы с целью 

освобождения человека от участия в процессах выполняемых операций. 

Автоматизация позволяет повысить производительность труда, улуч-

шить качество продукции, оптимизировать процессы управления и отстра-

нить человека от производств, опасных для здоровья. Автоматизация, за ис-

ключением простейших случаев, требует комплексного, системного подхода 

к решению задачи. В состав систем автоматизации входят датчики (в нашем 

случае – RFID-сканер), устройства ввода (RFID-метка), управляющие 

устройства (контроллеры), исполнительные устройства, устройства вывода, 

компьютеры. Весь этот комплекс средств обычно называют системами. 

Основная тенденция развития систем автоматизации идет в направле-

нии создания автоматических систем, которые способны выполнять задан-

ные функции или процедуры без участия человека. Роль человека заклю-

чается в подготовке исходных данных, выборе алгоритма (метода реше-

ния) и анализе полученных результатов. Также в подобных системах 

предусматривается постепенно наращиваемая защита от нестандартных 

событий (аварий) или способы их обхода. 

RFID (Radio Frequency Identification) – метод автоматической иденти-

фикации объектов посредством радиосигналов. В своем минимальном со-

ставе система идентификации объектов, использующая технологию RFID, 

состоит из RFID меток, RFID считывателей с антеннами и хост-

компьютера. RFID метка состоит из 2 частей - чипа для хранения и обра-

ботки информации и антенны для приема и передачи данных. RFID считы-

ватель дает возможность получать и обрабатывать данные с RFID метки, а 

также записывать данные на RFID метку. 

RFID системы могут эффективно использоваться в различных обла-

стях. Среди них автоматизация производства, контроль подлинности объек-

тов, инвентаризация основных средств и товаров, отслеживание цепи поста-

вок для логистических компаний, управление бизнес процессами в сфере 

ритейла. Не менее эффективно RFID может использоваться в медицинской 

сфере, библиотеках, системах контроля доступа и системах лояльности. 



25 

В результате исследований доступных RFID меток были получены и 

проанализированы следующие основные характеристики карты MIFARE 

Classic, например: объём памяти карты составляет 1 КБ, без питания, со-

стоящей из разграниченных между собой 16 секторов, поддерживающих 

многофункциональное применение. Каждый сектор имеет свой набор клю-

чей доступа, что позволяет разграничивать доступ к различным приложе-

ниям. Каждый сектор состоит из 4 блоков (3 информационных и 1 для хра-

нения ключей), каждый из которых состоит из 16 байт. Срок хранения 

данных в памяти до 10 лет и до 100 000 циклов записи. 

 

 
Рис. 1. Схема электрическая принципиальная подключения контроллера 

RFID к МК 

 

Система автоматизации, представленная на рисунке 1, состоит из от-

ладочной платы Arduino UNO, RFID-сканера RC522, кнопки и двух свето-

диодов. RFID-сканер подключен к плате Arduino по цифровой шине. Све-

тодиоды подключены к цифровым портам 2 и 3, ключ к порту 4. 

 

ПО ПК Arduino
RFID-

модуль
 

Рис. 2. Структурная схема системы автоматизации с применением  

RFID-меток 

 
На рисунке 2 представлена схема взаимодействия элементов системы 

управления, в которой RFID-модуль выполняет приём/передачу информа-
ции с RFID-меток на физическом уровне, затем данные передаются по циф-
ровой шине на плату Arduino, которая производит обработку полученной 
информации и преобразует её в понятные для нас данные. Далее информа-
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ция передаётся на ПК через COM-порт, где она выводится на экран или пе-
редаётся в специальное ПО для решения каких-либо задач. На рисунке 3 
представлены данные, переданные на ПК через COM-порт 4, а именно: UID 
и тип карты (MIFARE 1KB). UID (Unique Identifier) - уникальный иденти-
фикатор, гарантирующий целостность информации набор данных о матери-
альных активах, многоцелевой, глобально уникальный и однозначный. 

 

 
Рис. 3. Пример интерфейса с информацией о RFID-метке 

 

Содержимое памяти RFID-метки можно использовать для реализации 
систем контроля доступа, контроля и учёта рабочего времени, идентифи-
кации транспортных средств, автоматизации складской обработки и т.д. 

Выводы. В результате данного исследования были получены необхо-
димые данные о работе RFID технологии, о способах взаимодействия эле-
ментов и о способах обработки полученной информации для создания ав-
томатизированных систем. Разработаны электронные принципиальные 
схемы подключения компонентов системы автоматизации и проведен ряд 
экспериментов с ними. Исследованы различные модификации RFID-меток, 
проанализированы их идентификационные номера, типы и структуры па-
мяти. Также разработано тестовое ПО и сделан вывод о том, что при под-
ключении к ПК возможно в автоматическом режиме идентифицировать 
метки, производить определённые операции с её памятью, также возможно 
использовать специальное ПО и внешние БД для работы с системой. 
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Одним из перспективных направлений в современной робототехнике 

являются интеллектуальные мобильные системы, в частности, автономные 
колесные роботы. Новейшие модификации подобных роботов имеют раз-
витую конструкцию ходовой части, бортовое устрой-
ство вычислительной техники, навигационную систему маршрут слежения 
и средства очувствления. Построение системы управления движением ав-
тономного колесного робота предусматривает разработку алгоритмов мо-
делирования среды, планирования маршрута, контурного управления, об-
наружения и обхода статических и подвижных препятствий и т.д.  

Колесный робот относится к классу неголономных систем. Это озна-
чает, что для описания положения колесного робота неизбежно приходит-
ся пользоваться переменными, которые не все независимы. В результате, 
неголономные системы не могут быть стабилизированы относительно по-
ложения равновесия стационарной обратной связью по состоянию. Реше-
ние задачи стабилизации колесного робота требует применение других ви-
дов обратной связи нестационарных, кусочно-непрерывных и т.д. Однако, 
несмотря на это, оказывается возможным использование стационарной об-
ратной связи при решении задачи движения, так как она формулируется 
только по части переменных, описывающих положение робота [1]. 

Не традиционность и сложность задач, поставленных перед роботом, 
зависимость структурных свойств от конструкции ходовой части, неголо-
номность моделей роботов затрудняет использование стандартных мето-
дов управления. К примеру, наиболее известное решение задачи управле-
ния движением робота основывается на построении системы управления 
роботом по принципу следящей системы. В этом случае, желаемая траек-
тория задается в параметрической форме. Для ее построения в систему 
управления включают генератор желаемых сигналов. Однако, точностные 
требования, предъявляемые к интерполяторам, а также низкий уровень 
совместимости с сенсорной информацией существенно ограничивают воз-
можности применения следящих систем управления. 

Необходимость полного использования степеней свободы движения 
робота требует привлечения совершенных методов управления. К ним от-
носится метод, основанный на геометрическом подходе и методах согла-
сованного управления. Здесь желаемая траектория движения представля-
ется отрезками гладкой кривой, заданной в неявной форме. Задача контур-
ного управления заключается в стабилизации робота относительно задан-
ной траектории и поддержании требуемой скорости перемещения вдоль 
траектории. Подобная постановка задачи является естественной при 
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управлении движением робота и позволяет осуществить декомпозицию 
первоначальной более сложной задачи [2]. 

Очевидным достоинством данного подхода является также и то, что 
желаемой траекторией могут являться границы физического объекта (сте-
на, разделительная полоса на дороге и т.д.). Однако в этом случае, возни-
кает задача преодоления функциональной неопределенности законов кон-
турного управления. Кроме того, геометрический подход позволяет 
успешно решать задачи координации звеньев кинематически избыточных 
механизмов. 

Целью планирования перемещения мобильного робота является обес-
печение желаемой траекторию его движения, когда он следует по планиру-
емому пути в соответствии с управляющими воздействиями. Большинство 
исследований, посвященных проблеме планирования перемещения робота 
без столкновения с препятствиями на его пути на основе применения эле-
ментов технического зрения [3]. 

 
Таблица 1. Классификация мобильных роботов по функциональному 

назначению 
Группа Базовые требования Базовый вариант использования 

Специального 
назначения 

Компактность, 
бесшумность 

Автономное, один канал пере-
дачи видеоинформации 

Для военных и 
военизированных 

применений 

Надежность, про-
стота в управлении, 
стандартизованная 
полезная нагрузка 

В составе разведывательных, 
ударных и охранных комплек-
сов, многоканальные системы 

передачи разнообразных  
данных 

Для экстремаль-
ных ситуаций, 
научных иссле-

дований, кинема-
тографических 

применений 

Устойчивость к не-
благоприятным 

внешним воздей-
ствиям, универ-

сальность по отно-
шению к полезной 
бортовой нагрузке 

Автономное, многовариант-
ность реализации каналов  

передачи данных 

Для спортивных, 
промышленных и 

бытовых  
применений 

Простота в управ-
лении, экономич-
ность, надежность 

Автономное, один канал  
передачи видеоданных 

 
Рассмотрев и сравнив конструкции мобильных роботов, был сделан 

вывод, что для разработки прототипа колесной платформы повышенной 
проходимости, будем использовать мобильную платформу с изменяемой 
геометрией. 

Для реализации колесной платформы 3D-модель была упрощена. 
Упрощенный вариант показан на рисунке 1. 
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Рис. 1. Упрощенный вариант колесной платформы 

 

Разрабатываемая платформа должна удовлетворять следующим тех-
ническим требованиям: 

 Грузоподъемность не считая массы платформы до 3 кг. 
 Максимальная скорость перемещения 0,5 м/с. 
 Ускорение 1 м/с2. 
 Угловая скорость 14 рад\с. 
 Время переходного процесса по скорости не более 0.05с. 
 Перерегулирование не более 20 %. 
В результате проделанной работы были изучены общие принципы по-

строения многозвенных механизмов; по предъявляемым требованиям был 
построен прототип модели колесной платформы; спроектирована вирту-
альная модель в среде SolidWorks; разработан механизм экспорта в 
Matlab/Simulink для получения адекватной модели механизма, пригодной 
для отработки алгоритмов управления. 

Также рассмотрены варианты микроконтроллеров в качестве плат-
формы управления. В виду многих положительных сторон был выбран 
микроконтроллер STM32 для дальнейших разработок. 
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Введение. Параметрический синтез – это процесс определения пара-

метров (номиналов) элементов синтезируемого объекта, при которых бу-

дут удовлетворены условия технического задания (ТЗ). При параметриче-

ском синтезе определяются именно параметры элементов, так как структу-

ра должна быть задана. Определение структуры производится в процессе 

структурного (морфологического) синтеза, а при структурно-

параметрическом синтезе определяются и структура, и параметры элемен-

тов, ее составляющих[1]. Если в результате параметрического синтеза, 

синтезируемый объект будет оптимальным (квазиоптимальным) по како-

му-либо критерию (критериям), то процесс синтеза будет называться оп-

тимальным (квазиоптимальным). Особый интерес представляет именно 

оптимальный (квазиоптимальный) параметрический синтез, и в настоящее 

время именно он используется для синтеза объектов и систем[2]. Парамет-

рический синтез легко поддается формализации, а, следовательно, и авто-

матизации, и нашел широкое применение в системах автоматизированного 

проектирования (САПР). Для автоматизации параметрического синтеза: 

 математическая (компьютерная) модель; 

 оптимизационный алгоритм; 

 целевая функция, представляющая собой формализованное зада-

ние на синтез. 

При использовании целевой функции, синтезируемый объект будет 

оптимальным (квазиоптимальным) по какому-либо критерию (критериям). 

Исследованием и разработкой оптимизационных алгоритмов занимается 

дисциплина, носящая название нелинейное математическое программиро-

вание. В рамках нелинейного математического программирования разра-

батываются как алгоритмы глобального поиска, так и алгоритмы локаль-

ного поиска [3]. Алгоритмы глобального поиска позволяют найти самое 

наилучшее решение из возможных (глобальное оптимальное решение), в 

то время как алгоритмы локального поиска находят ближайший к началь-

ной точке локальный экстремум. Обычно, на начальных этапах параметри-

ческого синтеза используются алгоритмы глобального поиска, а на завер-

шающих – алгоритмы локальной оптимизации. 

Задачи метода. К задачам параметрического синтеза относится сово-

купность задач, связанных с определением требований к параметрам объ-

екта номинальных значений параметров и их допусков. Классификация за-

дач параметрического синтеза показана на рис. 1. 
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Рис. 1. Классификация задач параметрического синтеза 

 

Для пояснения сущности задач параметрического синтеза используют 

геометрическую интерпретацию, связанную с введением n-мерного про-

странства XП управляемых параметров и (или)m-мерного пространства 

YП выходных параметров. Здесь n — количество управляемых парамет-

ров, т. е. внутренних параметров, значения которых должны быть опреде-

лены при параметрическом синтезе, m — количество выходных парамет-

ров. Группа 1 задач параметрического синтеза связана с назначением тех-

нических требований к выходным параметрам объекта. На верхнем иерар-

хическом уровне нисходящего проектирования или на каждом иерархиче-

ском уровне восходящего проектирования эта задача не может быть пол-

ностью формализована. Как правило, исходное ТЗ отражает потребности в 

новых технических изделиях, их назначение, опыт производства и исполь-

зования прототипов и т. п. Это ТЗ формулируется на основе решений экс-

пертов и требует дальнейшей конкретизации и согласования. Существен-

ной частью формируемого ТЗ должны стать перечень выходных парамет-

ров объекта yi и значения технических требований TTi к ним, т. е.условия: 
' '
i i i

TT y TT   

Определение вектора технических требований— основная задача па-

раметрического синтеза, решаемая при внешнем проектировании. На всех 

иерархических уровнях нисходящего проектирования, кроме верхнего, за-

дача назначения ТТ может быть формализована и представлена как задача 

преобразования ТТ к выходным параметрам объекта на k-м уровне в ТТ к 

выходным параметрам частей объекта на (k+1)-м уровне. Группа 2 задач 
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параметрического синтеза связана с расчетом параметров элементов объ-

екта при заданной структуре объекта. Группа 3 задач параметрического 

синтеза связана с определением параметров используемых в САПР мате-

матических моделей и определением областей их адекватности. 

Вывод. На этапе параметрического синтеза определяются не только 

численные значения параметров объекта, но и данные, на основе которых 

вычерчивается его изображение, и в первую очередь, чертеж общего вида. 

Их набор (численные данные, приводимые в текстовой документации, и 

графическая документация) образует необходимый комплект проектной 

документации. 

Этап параметрического синтеза, по сравнению с другими этапами, мак-

симально формализован, при этом многие расчеты — нормативные (регла-

ментированы стандартами). Часто необходимо проводить серию однотипных 

расчетов, варьируя величинами отдельных параметров. Это делает эффек-

тивным применение вычислительной техники и автоматизации расчетов. 
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В робототехнике редко встречаются условия, при которых роботу не 

нужно оценивать окружающее его пространство на наличие препятствий 

при его движении в полевых условиях. Чаще всего случаются ситуации, 

при которых роботу нужно спланировать траекторию своего движения на 

основе данных полученных с сенсоров, обойдя все препятствия. Либо же 

траектория известна заранее, а роботу нужно на основе получаемой ин-

формации следовать ей. В идеальном случае мобильный робот должен це-

ленаправленно перемещаться без помощи специальных средств навигации, 

в частности маркерных [1], [2]. 

Для достижения этих целей используются различные датчики. Сен-

сорика базируется на различных методах слежения - магнитном, оптиче-

ском, измерении расхода энергоресурса и др. 

Алгоритмы поиска пути можно разделить на 3 уникальных группы: 

 Алгоритмы обхода препятствий; 

 Методы поиска пути по графу; 

 Интеллектуальные алгоритмы. 

Основная задача при поиске траектории робота в окружающем про-

странстве – это обход препятствий. К классическим поисковым алгорит-

мам относятся как простейшие «перемещение в случайном направлении» 

или «трассировка вокруг препятствия», так и более функциональные, такие 

как «надежная трассировка» или «эффективная взвешенная траектория». 

Реализуемые на их базе системы планирования не всегда способны найти 

траекторию в сложно организованном пространстве, проблему представ-

ляют невыпуклые препятствия, различного рода карманы, уступы и тупи-

ки. Большинства из перечисленных недостатков не наблюдается при ис-

пользовании алгоритмов поиска пути по графу, которые планируют все 

перемещения до момента начала движения [3]. 
В робототехнике часто используют такие алгоритмы поиска по графу, 

как классические: «поиск в ширину», его более быстрая  модификация – 
«двунаправленный поиск в ширину» и «алгоритм Дейкстры», так и их бо-
лее глубокие модернизации – «поиск в глубину (DFS)», «Алгоритм после-
довательных приближений при поиске в глубину (IDDFS)», «лучший-
первый» и т.д. Высокой эффективностью при поиске путей близких к оп-
тимальным по графу является алгоритм A*, который пошагово просматри-
вает все пути, ведущие от начальной вершины в конечную, пока не найдёт 
минимальный. При этом алгоритм просматривает сначала те маршруты, 
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которые «кажутся» ведущими к цели, при этом он корректно сочетает в 
себе такие свойства, как учет длины предыдущего пути (алгоритма 
Дейкстры), так и эвристику из алгоритма «лучший-первый». 

Среди интеллектуальных методов поиска траекторий особое внимание 
заслуживают генетические алгоритмы и нейросетевые реализации систем 
планирования. В данной ситуации выгодно использовать нейронную сеть 
Хопфилда − полносвязная нейронная сеть с симметричной матрицей связи. 
Сеть Хопфилда работает до достижения равновесия, когда следующее со-
стояние сети в точности равно предыдущему: начальное состояние являет-
ся входным образом, а при равновесии получают выходной образ[4].  По-
сле завершения процесса активации, т.е. достижения условия, когда все 
нейроны, кроме нулевых, примут значение отличное от нуля – формирует-
ся матрица состояния всех нейронов сети (нейронная карта), причем раз-
мерность матрицы соответствует размерности дискретного рабочего про-
странства. Используя алгоритм градиентного поиска по матрице состоя-
ний, возможно формирование пути, близкого к оптимальному. 

Система планирования траектории с помощью нейронной карты 
Информация о конфигурации рабочего пространства, необходимая 

для создания карты, поступает с внешних источников (например, от сен-
сорной системы или информационного сервера). Энергетические взаимо-
действия нейронов в сети через подобные волновому распространению 
процедуры приводят к тому, что нейроны принимают постоянное значение 
энергии на всем пространстве состояний, то есть сеть входит в состояние 
устойчивости после завершения активации. Если выходной вектор сети в 
состоянии устойчивости представить в виде матрицы, размерность которой 
совпадает с топологическим построением сети, то мы получим в конечном 
итоге нейронную карту, которая может быть использована   как навига-
ционная карта для расчета траектории в заданном пространстве. 

Система планирования траектории базируется на двух главных ком-
понентах: нейронная карта и конструктор пути [3]. Система работает сле-
дующим образом: координаты цели, а также информация об окружающей 
среде с сенсорной системы поступают на вход нейронной сети Хопфилда. 
Нейронная сеть Хопфилда состоит из n искусственных нейронов. Каждый 
нейрон системы может принимать одно из двух состояний (что аналогично 
выходу нейрона с пороговой функцией активации) [5] (1). 

 
1

1
iy


 


 (1) 

Нейроны в сети в результате энергетических взаимодействий входят в 
состояние равновесия и принимают собственные значения энергии (в зави-
симости от функции активации). Энергетические взаимодействия в сети 
обусловлены динамикой и архитектурой самой сети, а также конфигурацией 
окружающего пространства и координатами цели, которая является точкой 
активации. Устойчивые значения энергии нейронов на данной нейронной 
области формируют «нейронную карту», которая подается на вход блока 
конструктора пути, формирующего, в свою очередь, конечную траектории. 



35 

Непосредственное влияние на формирование нейронной карты (и, 
следовательно, работы всей системы в целом) оказывает структурная орга-
низация связей между нейронами, то есть топология сети. 

Рассмотрим нейронную сеть Хопфилда с n нейронами. Все нейроны се-
ти находятся в нулевом состоянии, и не имеется никаких источников вход-
ных сигналов. Тогда нейроны будут размещены в d-размерной решетке, рав-
номерно распределенной по заданному пространству С, где d – размерность 
С. Таким образом, нейронная сеть и созданная нейронная карта служат дис-
кретным топологическим упорядоченным представлением С. Топология рас-
пределения и подключения нейронов в сети может меняться. На рисунке 1 
показаны различные топологии сети для двумерного пространства. 

 
Рис. 1. Возможные топологии сети для 2-х мерного пространства 
 
Каждый элемент i соответствует подмножеству Ci заданного про-

странства С, объединение всех ячеек Ci создает полную поверхность C. 
Для создания нейронной карты необходимо, чтобы распространение энер-
гии в сети было подобно эффекту распространения волны, поэтому каж-
дый нейрон i взаимодействует только с соседними в пределах своего под-
множества Ci. Следовательно, каждый нейрон в сети имеет связи лишь с 
коротким диапазоном (прямые или диагональные) с симметричным рас-
пространением [6]. 

Таким образом, энергетическая динамика выбранной в качестве базы 
НС Хопфилда позволяет при подаче на вход определенного набора данных 
самостоятельно сформировать желаемый «образ» (нейронную карту). 

Дальнейшую обработку выходного потока данных НС и расчет траекто-
рии выполняет отдельная вычислительная подсистема – «конструктор пути». 

Вывод: интеллектуальный алгоритм планирования на базе НС Хоп-
филда (метод «нейронных карт») имеет следующие преимущества: 

 производительность, которая характеризуется быстрой обработкой 
рабочего пространства за счет особенностей топологии и актива-
ционной динамики НС; 

 гибкость применения, которая обеспечивается четким разделением 
всего процесса решения задачи позиционирования на два основ-
ных этапа: представление рабочего пространства (формирование 
нейронной карты) и расчет пути, что позволяет синтезировать на 
базе данного метода алгоритм управления группой МР. 
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Введение. Основной проблемой всех ныне существующих мобильных 

аппаратов, перемещающихся самостоятельно, без управления со стороны 

человека, остается навигация. Для успешной навигации в пространстве 

бортовая система робота должна уметь строить маршрут, управлять пара-

метрами движения (задавать угол поворота колес и скорость их вращения), 

правильно интерпретировать сведения об окружающем мире, получаемые 

от датчиков, и постоянно отслеживать собственные координаты. В общем 

виде задачу навигации в помещении можно поставить следующим обра-

зом. Имеется некоторое помещение, в котором расположен мобильный ро-

бот, оснащенный сенсором, например, лазерным дальномером. Задана це-

левая точка, которую робот должен достичь для выполнения некоторой за-

дачи. Необходимо определить закон управления мобильным роботом, ко-

торый переведет его из начального положения в целевую точку. На первый 

взгляд, задача кажется простой, однако существует целый ряд проблем, 

условий и ограничений. 

1. Робот должен определять свое положение в пространстве, чтобы 

позиционироваться относительно целевой точки. 

2. Необходимо обходить статические препятствия и избегать столкно-

вения с подвижными препятствиями, для чего нужно строить карту поме-

щения. 

3. Построению карты мешают подвижные препятствия. 

4. Движение робота к целевой точке должно быть оптимальным по 

времени. 

5. При управлении необходимо учитывать динамические ограничения 

робота. 

Методы локализации мобильного робота в пространстве. На дан-

ный момент существует множество различных алгоритмов SLAM [3], от-

личающихся как по типу входной информации, представлению окружаю-

щего пространства в виде карты, так и по методам обработки этой инфор-

мации. Введем классификацию алгоритмов локализации по размерности 

картографируемого пространства: 

 двумерная локализация на плоскости (2D-SLAM); 

 трехмерная локализация в пространстве (3D-SLAM); 

 цветовая локализация по R, G, B компонентам изображения (Colour-

SLAM); 

 цветовая трехмерная локализация в пространстве (6D-SLAM). 
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Существуют алгоритмы, оценивающие положение робота по изобра-

жению с установленной на нем цветной видеокамеры, – это алгоритмы 

цветовой локализации [1]. Также следует разделить глобальную локализа-

цию и последовательную. Глобальная локализация позволяет определить 

положение робота на карте без начального приближения. Еще одна осо-

бенность алгоритмов SLAM данного типа – это возможность замыкания 

циклов, т.е. распознавание уже пройденного участка карты с последующей 

релаксацией всей карты вдоль траектории робота. Последовательная (от-

носительная) локализация определяет изменение положения робота между 

двумя последовательными сканами. Алгоритмы этого типа, как правило, 

дают более точный результат определения положения мобильного робота, 

по сравнению с глобальными алгоритмами SLAM, но должны выполняться 

в реальном времени. 

Конечной целью навигационной системы мобильного робота является 

управление его движением для перемещения в пространстве и позициони-

рованием в заданные точки. Решение данной задачи обычно разделяют на 

два этапа: 1) поиск оптимального маршрута по карте; 2) следование вдоль 

полученного маршрута. Это разбиение обусловлено иерархической струк-

турой системы управления мобильного робота: эти подзадачи решаются на 

тактическом и траекторном уровне, соответственно. 

Технические сложности мобильной навигации. Чтобы двигаться к 

цели, роботу необходимо сформировать достаточно точный образ окру-

жающего его пространства. Сегодня это достигается преимущественно ис-

пользованием лазерных дальномеров и ультразвуковых генераторов (сона-

ров) [2]. Однако лазерный луч поможет получить образ среды только в 

зоне прямой видимости. Кроме того, на пути луча часто возникают мелкие 

помехи, вносящие погрешность в такой образ. А ультразвуковые датчики 

характеризуются большим временем отклика (если робот находится на 

большом и открытом пространстве), порядка десятых долей секунды, что 

не позволяет роботу перемещаться быстро. Перспективной идеей оказа-

лось хранение в памяти машины полной карты местности. Обычно она 

представляется в геометрическом (очень подробно, но и очень объемно) 

либо топологическом (компактно, условными обозначениями, но менее 

подробно) виде. Наилучший результат дают трехмерные карты, однако их 

хранение и обработка бортовой системой робота затруднены: нужны 

слишком большие по сегодняшним меркам вычислительные ресурсы. А 

самое главное, роботу далеко не всегда удается правильно определить свое 

реальное местонахождение на такой карте. 

В ходе движения робот должен быстро и точно управлять мотором и 

положением колес. Некоторые задачи робототехники в принципе не до-

пускают точного решения (это, например, задача управления крутящим 

моментом электромотора таким образом, чтобы робот неукоснительно 

следовал маршруту). В других задачах, связанных с динамикой движения 
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роботов (область теоретической механики), до нахождения ответа еще 

очень далеко, а поиск приближенных коэффициентов, определяющих па-

раметры движения, требует от бортового устройства постоянного решения 

систем дифференциальных уравнений. Поэтому сложности здесь как тех-

нические, так и теоретические. 

Робот должен знать свое реальное местонахождение, а оно почти все-

гда отличается от хранящегося в бортовой системе.  

Заключение. Определение мобильным роботом своих координат – 

фундаментальная задача навигации. Существующие алгоритмы не обеспе-

чивают достаточную точность и надежность локализации робота в поме-

щении, либо требуют значительных вычислительных ресурсов. Последнее 

сильно сказывается на конечной стоимости мобильного робота, что не поз-

воляет использовать его повсеместно, а также на потреблении энергии, 

вследствие, времени автономной работы. Ответ на эту задачу интересен не 

только робототехникам, но и специалистам из множества других областей 

– прежде всего космической, авиационной и автомобильной. 
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Такие отрасли как мехатроника и робототехника сейчас активно раз-

виваются и растут. Там, где кончаются возможности человека, робот мо-

жет выполнять поставленные задачи. Кроме того, мехатроника и робото-

техника позволяют сделать жизнь человека более комфортной и удобной. 

В основе мехатронных и робототехнических систем, обычно, используется 

микроконтроллер. Поскольку сейчас существует большое множество мик-

роконтроллеров, обычному человеку, который хочет создать маленького 

помощника в доме или начать изучать основы робототехники, а иногда и 

студентам очень трудно разобраться, какой именно микроконтроллер 

необходимо выбрать для тех или иных целей.  

Микроконтроллеры по назначению можно разделить на 4 большие 

группы: обучающие микроконтроллеры или микроконтроллеры для начи-

нающих, универсальные микроконтроллеры, специализированные микро-

контроллеры и промышленные микроконтроллеры. 

Под обучающие микроконтроллеры по своим характеристикам по-

дойдут 8-ми разрядные микроконтроллеры, например такие как: 

ATmega161, ATmega161L. Высокопроизводительный, 8-ми разрядный 

AVR® микроконтроллер с низким уровнем энергопотребления, 32 х 8 ра-

бочих регистров общего назначения + регистры управления периферией, 

полностью статическое функционирование, производительность, вплоть до 

8 MIPS при 8 МГц, 16 Кбайт Flash- энергонезависимая программная па-

мять с поддержкой внутрисистемного программирования, ресурс: 1000 

циклов запись/ стирание, 512 байт энергонезависимой памяти EEPROM с 

поддержкой внутрисистемного программирования, ресурс: 100 000 циклов 

записи/ стирания, 1 Кбайт встроенной SRAM, Программируемая блоки-

ровка для безопасности содержимого Flash и EEPROM, два 8-ми разряд-

ных таймера/ счетчика с отдельным предварительным делителем частоты и 

ШИМ, Расширенная система с 16-ти разрядным таймером/ счетчиком с от-

дельным предварительным делителем частоты режимами сравнения и за-

хвата, а также с 8-ми, 9-ти и 10-ти разрядным ШИМ, двухканальный про-

граммируемый последовательный UART, ведущий/ ведомый SPI- последо-

вательный интерфейс, контроллер реального времени (RTC) с выделенным 

тактовым генератором, программируемый следящий таймер с встроенным 

генератором, встроенный аналоговый компаратор и т.д. Этих функций 

вполне достаточно для решения простых задач. Однако для микроконтрол-
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леров Atmega характерны языки программирования С или ассемблер, ко-

торые начинающий любитель не всегда поймет. В этом случае проще ис-

пользовать Arduino Uno, т.к. в среде разработки есть примеры кода, кото-

рые можно тут же посмотреть на плате и понять как работает. 

Универсальные микроконтроллеры имеют уже большую производи-

тельность, больше портов входа и выхода, таймеров и т.д. При выборе того 

или иного микроконтроллера необходимо подсчитать примерную произво-

дительность, количество подключаемых устройств и способы их подклю-

чения к микроконтроллеру, а уже после этого выбирать микроконтроллер, 

исходя из его стоимости и возможности подключения дополнительных 

плат расширения к нему. 

Например, универсальными микроконтроллерами являются STM32 

Nucleo F401RE и Arduino Due. Характеристики STM32 Nucleo F401RE: ядро 

Cortex-M4, рабочая частота 84 МГц, разрядность 32 бита, набор машинных 

инструкций ARMv7E-M, производительность 105 DMIPS, объём SRAM 96 

кБ, объём Flash 512 кБ, количество цифровых пинов до 81, количество ана-

логовых входов 10, разрядность АЦП 12 бит, количество SPI 4, количество 

I²C 3, количество UART 3, количество таймеров 10, напряжение питания 5 

В, 7–12 В. Характеристики Arduino Due: 32-битный ARM-процессор 

AT91SAM3X8E, рабочая частота 84 МГц, 96 Кб SRAM (оперативная па-

мять), 512 Кб флеш-памяти (для хранения программы), прямой доступ к па-

мяти (DMA) для задач, активно работающих с данными в памяти, 54 цифро-

вых входов/выходов; 12 из них поддерживают ШИМ (PWM), 4 аппаратных 

последовательных порта (UART), 12 аналоговых входов, 2 цифро-

аналоговых преобразователя (DAC) для 2 аналоговых выходов, 2 шины TWI 

/ I²C, SPI-разъём, JTAG-разъём, поддержка USB On The Go (USB OTG) для 

подключения других USB-устройств. Исходя из цены данных микро-

контроллеров предпочтительнее выбирать STM32 Nucleo F401RE. 

Специализированные микроконтроллеры разрабатываются специаль-

но под определенные цели. Первыми появились микроконтроллеры обще-

го назначения с универсальным набором функций. В «джентльменский 

набор» их аппаратных узлов входили: порты ввода/вывода, тайме-

ры/счётчики, канал последовательного доступа UART, аналоговый компа-

ратор. По мере встраивания микроконтроллеров в различные бытовые 

приборы, выяснилось, что большинство функций у них «простаивает», а на 

выполнение специфических задач тратится слишком много машинного 

времени. Для заполнения образовавшейся ниши были разработаны специа-

лизированные МК, «заточенные» под конкретные сферы применения, 

например, для драйвера шагового двигателя, для МРЗ-декодера, для под-

ключения символьного ЖКИ, для адаптера Ethernet и т.д. Современные 

универсальные МК позаимствовали от специализированных собратьев 

весьма полезные интерфейсы: Serial Bus, SPI, USB, CAN. Более того, мо-

дуль широтно-импульсного модулятора (ШИМ) и внутренний АЦП пере-
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шли из разряда диковинок в обязательную спецификацию параметров мно-

гих МК. На очереди — ЦАП, Ethernet, ячейки ПЛИС. Сейчас выгоднее ис-

пользовать универсальные микроконтроллеры с соответствующими плата-

ми расширения. Примером данного микроконтроллера может быть Rasp-

berry Pi 3 Model B с характеристиками: процессор: 64-битный 4-ядерный 

ARM Cortex-A53 с тактовой частотой 1,2 ГГц на однокристальном чипе 

Broadcom BCM2837; оперативная память: 1ГБ LPDDR2 SDRAM; цифро-

вой видеовыход: HDMI; композитный выход: 3,5 мм (4 pin); USB порты: 

USB 2.0×4; сеть: WiFi 802.11n, 10/100 Мб RJ45 Ethernet; Bluetooth: Blue-

tooth 4.1, Bluetooth Low Energy; разъем дисплея: Display Serial Interface 

(DSI); разъем видеокамеры: MIPI Camera Serial Interface (CSI-2); карта па-

мяти: MicroSD; порты ввода-вывода: 40; габариты: 85x56x17 мм. 

Термином «промышленный контроллер» или «микроконтроллер» ха-

рактеризуют класс средств промышленной автоматики, которые выполне-

ны в специальном конструктивном исполнении, имеют развитый набор 

устройств связи с объектом и обязательно программируются на языках 

общего применения (не проблемно ориентированных). Это означает, что 

элементная база центрального процессора может быть любой начиная с 8-

разрядных однокристальных и заканчивая коммуникационными процессо-

рами. Однако, следуя концепции открытых систем, производители средств 

промышленной автоматики (но не телемеханики и коммуникационных 

технологий) в значительной степени перешли на IBM PC-совместимую 

элементную базу. Поэтому в большинстве случаев под определением 

"промышленный контроллер" в узком смысле скрывается PC-совместимый 

контроллер модульного исполнения, ориентированный на решение задач 

локального управления с минимальной реализацией функций человеко-

машинного интерфейса. Промышленный контроллер - это чаще всего мо-

дульный программируемый контроллер для решения сложных задач авто-

матического управления. Следует выделить две линии развития аппарат-

ных средств PC-совместимых промышленных контроллеров: 

1. Максимальное сохранение архитектуры IBM PC в области малога-

баритных встраиваемых систем. Наиболее известными изделиями этой ли-

нии являются модульные контроллеры в стандарте РС/104 (стандарт пред-

ложен фирмой "Аmpro") и контроллеры в стандарте micro PC, производи-

мые фирмой "Octagon Systems". Оба упомянутых стандарта в наименьшей 

степени отошли от первоначальной концепции персональных компьюте-

ров. Оба стандарта имеют модульный принцип построения, при котором 

конечная конфигурация изделия определяется включенным в его состав 

набором функциональных плат (модулей). Именно поэтому изделия рас-

сматриваемых стандартов в разной конфигурации могут быть с одинако-

вым успехом отнесены и к промышленным компьютерам, и к промышлен-

ным контроллерам.  
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2. Максимальное сохранение архитектуры и конструктивных решений 

ПЛК с заменой процессорного модуля на PC-совместимый с открытым 

программным обеспечением. Девиз изделий этой линии "все достоинства 

PC и PLC в одном изделии". Причем ведущие фирмы-производители по-

дошли к такому решению с разных сторон.  

Так, законодатели в области ПЛК фирм "Siemens" и "Festo" на основе 

уже готовых решений Power-PLC с развитой библиотекой интеллектуаль-

ных периферийных модулей предложили альтернативные решения с заме-

ной блока центрального процессора. И у ПЛК большого формата фирмы 

"Siemens" Simatic S7-400" появился собрат Simatic М7 с процессором 

FM456-4. Фирма "Festo" в набор процессорных модулей ПЛК FPC400 вве-

ла модуль РС-совместимого процессора FPC406. Причем допускается од-

новременная работа в составе FPC400 модуля процессора ПЛК FPC405, 

который предназначен исключительно для функций управления техноло-

гическим процессом, и модуля FPC406, который используется для хране-

ния и обработки данных и визуализации технологического процесса. Ана-

логичные решения предлагаются известными производителями ПЛК уже 

на уровне micro PLC. Примером может служить ПЛК FEC фирмы "Festo" и 

ПЛК DL205 фирмы "Direct Logic". Подходя к аналогичному решению, за-

конодатель в области промышленных компьютеров фирма "Advantech" 

предложила серию контроллеров ADAM5000, которая по числу обслужи-

ваемых дискретных входов-выходов соответствует micro PLC, но имеет 

открытую архитектуру центрального процессора. 

Выводы. Таким образом были рассмотрены и сравнены микроконтрол-

леры ATmega161, ATmega161L, Arduino Uno, STM32 Nucleo F401RE, 

Arduino Due, Raspberry Pi 3 Model B и другие. Были приведены задачи для их 

рационального применения, а также их некоторые характеристики. 
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Современную робототехнику тяжело представить без такой важной 

составляющей, как микроконтроллеры. Микроконтроллеры находят широ-

кие применение в самых разнообразных сферах: от измерительных прибо-

ров, фотоаппаратов и видеокамер, принтеров, сканеров и копировальных 

аппаратов до изделий электронных развлечений и всевозможныхроботов. 

Со времени появления первых микропроцессоров в 1970-х годах их 

сложность постоянно возрастала за счет появления новых аппаратных реше-

ний и добавления новых команд, предназначенных для решения новых задач. 

На Рис.1 показаны все основные компоненты микроконтроллера. 

 

 
Рис. 1. Основные компоненты микроконтроллера 

 

Заметим, что в каждом микроконтроллере обязательно есть тайме-

ры/счетчики. Они присутствуют во всех моделях микроконтроллеров, но в 

разных количествах- от 1 до нескольких десятков и с разными возможно-

стями. Таймер/счетчик- является реконфигурируемым элементом: в зави-

симости от инициализационных данных -таймер или счетчик. Таймер- 

устройство, позволяющее формировать временные интервалы. Таймер 

представляет собой цифровой счетчик, который считает импульсы или от 

внутреннего генератора частоты, или от внешнего источника сигнала. 
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С помощью таймера/счетчика можно: отсчитывать и измерять вре-

менные интервалы, подсчитывать количество внешних импульсов, форми-

ровать ШИМ-сигналы. 

Таймеры/счетчики являются основными управляющими элементами в 

робототехнике, так как на их основе строятся практически все алгоритмы 

управления, которые, в свою очередь, дискретны и в конечном итоге все 

коэффициенты управляющих воздействий и реакций обратных связей пе-

ресчитываются в коэффициенты заполнения ШИМ. 

Основными примерами использования таймеров/счетчиков микро-

контроллеров являются подсчет частоты следования импульсов и генера-

ция произвольного сигнала с использованием ШИМ. 

Подсчет частоты следования импульсов требуется практически во 

всех задачах робототехники и автоматики: обработка данных с датчиков, 

имеющих частотный выход, подсчет произвольных временных интервалов, 

измерения частот и др. А возможность генерирования произвольного сиг-

нала, используя ШИМ, открывает широкие возможности по управлению 

различными исполнительными устройствами. 

К примеру, мы хотим создать прибор, позволяющий измерять частоту 

входного сигнала (частотомер). В этом случае мы можем использовать два 

счетчика/таймера. Первый будет отсчитывать временные интервалы, рав-

ные 1 секунде, а второй будет считать количество импульсов за промежу-

ток времени в 1 секунду, которые отсчитывает первый таймер. Количество 

импульсов, подсчитанное вторым таймером/счетчиком за 1 секунду будет 

равно частоте входного сигнала. 

Кроме таймера/счетчика во всех моделях микроконтроллеров есть 

сторожевой таймер. Он может быть включен или выключен по усмотре-

нию программиста. У сторожевого таймера только одна задача- произво-

дить сброс (перезапускать программу) микроконтроллера через опреде-

ленный промежуток времени. 

Выводы. Исполнительные устройства робототехники предъявляют к 

таймерам/счетчикам микроконтроллера следующие основные требования: 

количество портов, универсальность, возможность перенаправления пор-

тов, легкость конфигурирования, максимальная частота съема информа-

ции, что тесно связано с частотой работы микроконтроллера, возможность 

обработки и передачи информации в цифровом виде. Также желательно 

учитывать возможности программного обеспечения, поставляемого разра-

ботчиком и возможность интеграции устройства с современными пакетами 

обработки данных, например, Matlab, NILabView. В настоящее время акту-

альными можно считать платформы Arduino – в основном для учебных це-

лей и простых проектов, варианты на STM32 – для проектов автоматиза-

ции и управления приводами, в связи с достаточной производительностью 

данной платформы, Siemens–промышленные контроллеры для реализации 

проектов автоматизации в рамках рабочих проектов и на производстве. 
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Введение. Сегодня роботы все больше внедряются в различные обла-

сти человеческой деятельности, помогая осваивать космос, совершенство-

вать медицину, науку, производство, военную технику и т.п. Робот играет 

огромную роль на производстве. Сборка технических узлов, деталей и са-

мой машины производится непосредственно на робототизированных ли-

ниях. Основная роль робота - это облегчить жизнь человека, сделать её бо-

лее комфортной, улучшить условия труда, увеличить производительность 

и безопасность [1]. Современные электродвигатели, используемые в раз-

ных отраслях промышленности, требуют новых энергосберегающих ме-

тодов управления. В настоящее время управляющие системы строятся на 

основе частотных преобразователей, обеспечивающих автоматическую 

регулировку напряжения и скорости вращения ротора в зависимости от 

нагрузки и потребностей технологического процесса. 

Целью исследований, изложенных в данной статье, является обзор ча-

стотных преобразователей переменного тока производства PowerFlex и 

Sew Eurodrive. 

Исследовательская часть.  

Частотные преобразователи – это устройство, предназначенное для 

преобразования переменного тока (напряжения) одной частоты в перемен-

ный ток (напряжение) другой частоты. 

PowerFlex - это название семейства последнего поколения приводов 

переменного тока, которые демонстрируют лидирующие позиции в техно-

логии, изделия мирового класса и наиболее современные решения в обла-

сти приводов переменного тока; это привода, которые определяют новые 

стандарты управления двигателями переменного тока, удовлетворяющие 

общим нуждам любого промышленного применения в диапазоне от 0,37 

КВт до 6,7МВт; поддерживают режим Векторного управления; обеспечи-

вают значительную унификацию на многих платформах, включая средства 

связи с сетями, интерфейс оператора, средства программирования и про-

граммного обеспечения; изготовлены с обеспечением универсального со-

ответствия региональным стандартам, номиналам питания, а также полной 

совместимости с электродвигателями; имеют удобную для пользователя 

технологию запуска SMARТ, которая обеспечивает быструю и легкую 

настройку привода на большинстве языках [4]. 

Существует множество различных видов преобразователей перемен-

ного тока PowerFlex (табл.1). 
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Таблица 1. Привода переменного тока 
Вид Название Достоинства Описание 

 

PowerFlex4 
Малые габариты и 
простота эксплуа-

тации 

Применяется в диа-
пазоне малых мощ-

ностей 

 

PowerFlex40 
Оптимальная уни-

версальность 

Разработан для уни-
версального примене-
ния, включает режим 

управлением Sensorless 
Vector, возможность 

сетевой связи 

 

PowerFlex70 
Оптимальная про-

стота 

Объединение в эко-
номичном и ком-

пактном корпусе пе-
редового управления 
силовой частью и ин-
терфейса оператора 

 

PowerFlex700 
Оптимальная гиб-

кость 

Компактный и гиб-
кий в управлении 

привод, предлагает 
передовой дизайн с 
возможностью ком-
поновки и дополни-
тельным расширени-

ем функций вво-
да/вывода с помощью 
встроенного модуля-
кассеты управления 

 

PowerFlex700S 
Оптимальная инте-

грация 

Высокоэффективные 
алгоритмы векторного 
управления, встроен-
ный контур положе-
ния, несколько видов 
обратной связи для 
оптимизации точно-
сти и регулирования 
скорости и положе-
ния, высокоскорост-
ная синхронизация 

 

PowerFlex7000 

Передовое управ-
ление технологиче-

ским процессом, 
запуск больших 

двигателей посред-
ством небольших 
источников пита-

ния 

Регулирование ско-
рости, момента и 

направления враще-
ния двигателей, ин-
верторное переклю-
чение на базе техно-
логии SGCT, обеспе-
чивающий уменьше-
ние потерь и повы-
шение надежности 



50 

Преобразователи PowerFlex разработаны и изготовлены с соблюдени-

ем требований всех случаев применения двигателей переменного тока для 

работы в обычном режиме. Типичные случае применения в обычном ре-

жиме: насосы, вентиляторы, кондиционеры воздуха, винтовые компрессо-

ры, покрасочные камеры, погрузка-разгрузка и транспортировка материа-

лов, мешалки, конвейеры и др. В случаях применения в обычном режиме 

отсутствуют чрезмерные пусковые перегрузки, кратковременные и цикло-

вые набросы нагрузки [2]. 

Факторы, определяющие мотивы выбора приводов PowerFlex (табл.2). 

 

Таблица 2. Мотивы выбора привода 

 PowerFlex 

 4 40 70 700 

"Zero Staking" (Нулевой зазор) * * * * 

Дизайн "Bookcase" (Книжная полка)    * 

Применение на номиналы мощности свыше 

22 КВт 

   * 

Технология "Smart start" (Быстрый запуск) * * * * 

Привода общего назначения мощностью ме-

нее 22Квт в совокупности с понижением об-

щей стоимости оборудования 

* * *  

Приложения с замкнутым контуром (Только 

для векторного управления) 

   * 

Недорогое объединение приводов в сеть * *   

 

Способы программирования приводов PowerFlex: HIM - используются 

для локального программирования отдельного привода для изменения од-

ного параметра за раз; Программа DriveExplorer - простое в использовании 

средство при работе по сети для загрузки, выгрузки и изменения парамет-

ров привода с компьютера. Оно может использоваться в режимах он-

лайн/офлайн для работы с приводом по традиционным базовым сетям по-

средством программы связи RSLinx [3]. 

Sew-Eurodrive занимает лидирующие позиции на мировом рынке 

электроприводной техники. Существуют различные виды преобразовате-

лей переменного тока данной фирмы (табл.3). 
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Таблица 3. Привода переменного тока 

Вид Название Описание 

 

Приводной преобра-

зователь MOVIDRIVE 

MDX 60/618 

Расширенный набор 

базовых функций, 

компактное исполне-

ние для приводов ма-

лой мощности, повы-

шенная перегрузочная 

способность и модуль-

ная концепция систе-

мы. Благодаря инте-

грированным функци-

ям управления и воз-

можности расширения 

с помощью дополни-

тельных устройств, мо-

гут быть созданы при-

водные системы, рас-

считанные на высокую 

рентабельность в ши-

рокой сфере примене-

ния, при проектирова-

нии и работе 

 

Преобразователи ча-

стоты MOVITRAC 07 

Обладает множеством 

функций и надежностью. 

Главное преимущество - 

технология "Plug&Play" 

("включай и работай"), 

обеспечивающая просто-

ту ввода в эксплуатацию 

и управления. Для про-

стого привода подъемно-

транспортных устройств, 

дозаторов и тд. 

 

Мотор-редуктор MO-

VIMOT со встроен-

ный преобразователем 

частоты 

Надежная комбинация 

мотор-редуктора и 

микропроцессорного 

преобразователя частот 

в диапазоне мощности 

от 0,37 до 3 КВт. 

 



 

Выводы.  В ходе данной научно – исследовательской работы был про-

веден обзор преобразователей переменного тока производства PowerFlex и 

Sew Eurodrive; составлена классификация исследуемых устройств. 

Данная работа после ее дальнейшей разработки может использоваться 

на кафедре в качестве наглядного пособия и стенда для отработки лабора-

торных работ по дисциплинам, включающих в себя изучение промышлен-

ных роботов и сетей; а также использоваться в разработке робототизиро-

ванной ячейке. 
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Сервоприводом обобщенно называют привод, который имеет отрица-

тельную обратную связь по моменту, положению и другим параметрам. 

Благодаря такому приводу можно осуществлять точное управление всеми 

параметрами движения. Сервопривод представляет собой целый комплекс 

специальных технических средств и для его полноценной работы необхо-

димо решить множество задач: обработку данных с энкодера (датчика об-

ратной связи), разработать микроконтроллерную систему управления, раз-

работать электронные ключи управления приводами, согласовать энерге-

тические характеристики, в частности подобрать или спроектировать блок 

питания и решить массу дополнительных вопросов, которые вытекают из 

технического задания на разработку. 

В данной статье рассмотрено проектирование системы обработки ин-

формации, поступающего с абсолютного энкодера Koyo TRD-NA1024NW. 

Были поставлены следующие задачи: произвести анализ требуемой раз-

рядности датчика, оценить необходимое быстродействие микроконтролле-

ра (МК) для обработки информации, спроектировать схему согласования 

уровней напряжений датчика и МК [1-4].  

Сложность и актуальность задачи состоит в том, что область приме-

нения сервоприводов сегодня весьма широка, благодаря возможности точ-

ного позиционирования рабочего органа, соответственно необходимо 

адаптировать характеристики системы управления, датчиков, МК к кон-

кретному сервоприводу [5]. 

Исходя из задачи проектирования элемента робототехнического звена 

в виде поворотного элемента с допустимыми линейными скоростями не 

выше  1 м/с и точностью позиционирования в угловых координатах не ху-

же 1° в качестве абсолютного энкодера был выбран прибор Koyo TRD-

NA1024NW с разрешением 10 бит [6]. Угловое разрешение системы: 

360
0,35

1024
   . 

Допустимые угловые скорости энкодера – 3000 об/мин, что при плече 

манипулятора до 1 м полностью удовлетворяет заданию. 

Основные характеристики энкодера: разрешающая способность: N=10 

бит,  потребляемый ток: менее 70 мА; напряжение питания: от 10.8 до 26.4 В; 

максимальная частота отклика: 20 кГц; остаточное напряжение 0.4 – 1.5 В. 
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Таким образом, следующим шагом является выбор обрабатывающего 
контроллера. Оценим требования к нему: скорость обработки информации 
с датчика не хуже чем 

11 1024 1024 .
bit

I c
c

    

Быстродействие контроллера для операций управления приводом: не 
хуже, чем время реакции системы на поворот привода на единицу измере-
ния. Энкодер установлен на выходном тихоходном валу мотор-редуктора. 

Т.е., при повороте системы на величину  0,35   и с учетом коэффициен-

та передачи редуктора 1:3   при разрядности счетчика 8bit имеем необ-

ходимую минимальную граничную частоту работы МК: 

1 1
1 256 786432 .

1024 3
f Гц

 
  
 

 

Далее нужно учитывать, что за данный такт времени МК должен успеть 
произвести расчет алгоритма управления. Исходя из опыта исследования ра-
боты подобных систем, частота работы МК должна быть по меньшей мере в 
2-5 раз больше минимальной (в случае простейших алгоритмов управления), 
чтобы обеспечить запас производительности для расчетов, учета прерываний 
и др. Учитывая данные оценки, рабочая частота контроллера должна лежать 
в пределах 2-10МГц. Для реализации данного проекта целесообразно исполь-
зовать контроллер на основе ATmega 2560 для предварительной отладки си-
стемы управления (рабочая частота 16 МГц) и, для окончательного проекта, 
позволяющего отрабатывать сложные сценарии управления контроллер на 
основе STM32 (тактовые частоты 84-100 МГц) [7]. 

Общий подход к проектированию можно описать в виде следующей 
структурной схемы (рис. 1): 

 

 
Рис. 1. Структурная схема проекта 
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В рамках данной работы исследуются характеристики абсолютного 
энкодера Koyo TRD-NA1024NW, способ подключения энкодера к микро-
контроллеру и считывания с него данных. Были поставлены текущие зада-
чи исследования: исследование характеристик энкодера Koyo TRD-
NA1024NW, разработка электронной схемы для подключения энкодера 
Koyo TRD-NA1024NW к микроконтроллеру с помощью отдельной платы. 

При работе энкодер выдает данные в виде кода Грея, а поскольку ин-
формация, выраженная в Грей-коде, имеет кодированный характер, не не-
сущей реальной числовой информации, перед дальнейшей обработкой 
данные должны быть сперва преобразованы в стандартный бинарный код. 
Осуществляется это при помощи преобразователя кода (декодера Грей-
Бинар), который к легко реализуется с помощью цепочки из логических 
элементов XOR как программным, так и аппаратным способом. На данном 
этапе разработки воспользуемся программным методом с помощью мик-
роконтроллера. 

Следующий этап работы – проектирование схемы согласования и 
подключение к ПК к пакету Matlab [8]. Изначально рассматривалось про-
мышленное применение робототехнического устройства, поэтому необхо-
димым условием является полная гальваническая развязка по питанию. За-
одно проектируемая схема должна обеспечить согласование уровней пита-
ния энкодера (12В) и МК (5В). Электрическая принципиальная схема для 
одного канала приведена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Преобразователь уровня сигнала с опторазвязкой 

 
Для разработки электрической принципиальной схемы была исполь-

зована программа fritzing, которая позволяет быстро построить принципи-
альную схему устройства, создать ее представление в виде соединения ма-
кетов элементов, разработать печатную плату для ее дальнейшего изготов-
ления и импортировать схему в какие-либо другие программные обеспече-
ния для продолжения работы с ней. 
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Рис. 2. Макетная плата для постановки эксперимента в среде fritzing 

 

Выводы. Получены результаты 3D моделирования, произведена 

трансляция модели в SimMechanics, получены результаты натурных испы-

таний электропривода и построена его упрощенная математическая модель.  

На данном этапе исследований также были решены следующие задачи: ис-

следованы возможности абсолютных энкодеров, исследованы характери-

стики энкодера Koyo TRD-NA1024NW, исследованы способы преобразова-

ния кода Грея в двоичный код и разработан программный код для платфор-

мы Arduino, разработана схема подключения энкодера Koyo TRD-

NA1024NW к микроконтроллеру. В ходе исследования была показана воз-

можность применения комбинированного электропривода, включающего: 

угловой редуктор в задачах робототехники. Разработанная математическая 

модель может быть использована для проектирования различного рода ро-

бототехнических устройств, особенностью которых являются: высокие 

нагрузки, скорость, точность выполнения движений. В рамках исследования 

была установлена область параметров системы необходимая для составле-

ния корректного технического задания и выбора необходимых компонент. 
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Введение. Промышленный робот МП-9С предназначен для автомати-

зации технологических процессов, где необходимо осуществить захват, 

перенос и установку детали по заданным координатам рабочей зоны. Для 

построения математической модели движения в сочленении робота необ-

ходимо исследовать существующие модели пневмопривода. Пневматиче-

ский привод (пневмопривод) — совокупность устройств, предназначенных 

для приведения в движение машин и механизмов посредством энергии 

сжатого воздуха. 

Основное назначение пневмопривода, как и механической передачи, – 

преобразование механической характеристики приводного двигателя в со-

ответствии с требованиями нагрузки [1].  

Классификация пневмоприводов. В зависимости от характера дви-

жения выходного звена пневмодвигателя (вала пневмомотора или штока 

пневмоцилиндра), и соответственно, характера движения рабочего органа 

пневмопривод может быть вращательным или поступательным. По харак-

теру воздействия на рабочий орган пневмоприводы с поступательным 

движением бывают: 

 двухпозиционные, перемещающие рабочий орган между двумя 

крайними положениями; 

 многопозиционные, перемещающие рабочий орган в различные 

положения. 

 По принципу действия пневматические приводы с поступатель-

ным движением бывают: 

 одностороннего действия, возврат привода в исходное положение 

осуществляется механической пружиной; 

 двухстороннего действия, перемещающие рабочий орган привода 

осуществляется сжатым воздухом.  

Односторонний привод имеет следующие преимущества, перед дву-

сторонним. Во-первых, он потребляет сжатый воздух в количестве при-

мерно в два раза меньшем, потому что имеет только одну рабочую по-

лость. Во-вторых, по этой же причине здесь требуется меньше соедини-

тельных трубопроводов и более простой по конструкции распределитель. 

Но, с другой стороны, этот привод имеет и существенный недостаток — 

из-за наличия возвратной пружины значительно увеличиваются его габа-

риты [2].  
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По конструктивному исполнению пневмоприводы с поступательным 
движением делятся на: 

 поршневые, представляющие собой цилиндр, в котором под воз-
действием сжатого воздуха либо пружины перемещается поршень 
(возможны два варианта исполнения: в односторонних поршневых 
пневмоприводах рабочий ход осуществляется за счёт сжатого воз-
духа, а холостой за счёт пружины; в двухсторонних — и рабочий, 
и холостой ходы осуществляются за счёт сжатого воздуха); 

 мембранные, представляющие собой герметичную камеру, разде-
лённую мембраной на две полости; в данном случае цилиндр со-
единён с жёстким центром мембраны, на всю площадь которой и 
производит действие сжатый воздух (также, как и поршневые, вы-
полняются в двух видах — одно-либо двухстороннем). 

Пневматический поршневой привод удобно использовать в качестве 
дискретного позиционера, если не требуется особая точность отработки по-
ложения и если число позиций относительно невелико. В мембранном при-
воде влияние сил трения значительно меньше, чем в поршневом. Недостат-
ком мембранного привода является сравнительно короткий ход. Так как 
мембрана жестко связана и с корпусом, и со штоком, то последний не может 
перемещаться без потери рабочего усилия. Максимальное усилие мембран-
ного привода оказывается меньше усилия поршневого привода при одина-
ковых диаметрах. при прочих равных условиях, мембранный привод дает 
меньшую полезную нагрузку, чем поршневой привод тех же размеров. 

Существуют также сильфонные приводы, которые применяются реже. 
Практически всегда одностороннего действия: усилие возврата может со-
здаваться как упругостью самого сильфона, так и с использованием допол-
нительной пружины. 

Пневматические приводы с вращением выходного вала сначала в одну, 
а затем в обратную сторону в основном ничем не отличаются от указанных 
ранее поршневых приводов. Существует два типа вращательных пневмо-
приводов, рабочим элементом которых служит обычный поршень. Эти типы 
приводов позволяют получить свыше одного полного оборота выходного 
вала. В первом случае прямолинейное движение поршня преобразуется во 
вращательное движение штока посредством винтовой не самотормозящейся 
пары с нарезкой большого шага, выполненной на поверхности штока и в от-
верстии поршня. Пока поршень перемещается на величину хода от одного 
крайнего положения до другого, шток совершает около одного оборота. При 
обратном ходе поршня шток вращается в обратную сторону. 

Во втором случае в конструкции привода предусмотрено два поршня, 
выполненных за одно целое с зубчатыми рейками. С помощью реечной пе-
редачи поступательное движение поршней преобразуется во вращательное 
движение вала, расположенного перпендикулярно оси цилиндра [3]. 

Разработка 3D-модели платформы. Модель платформы промыш-
ленного робота МП-9С представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. 

 
Упрощенная модель подвижной части робота была конвертирована в 

пакет MatLab/Simulink, в результате чего получена блочная модель про-
мышленного робота МП-9С, указанная на рис. 2.  

 
Рис. 2 

 
Заключение. В данной статье были рассмотрены существующие моде-

ли пневмопривода для промышленного робота МП-9С. Создана 3D-модель 
робота, а также получена блочная модель упрощенного подвижного меха-
низма. Для дальнейшего изучения робота и построения полной математиче-
ской модели необходимо дополнить модель блоком приводов, установить 
ограничения на движение по степеням подвижности. Реализовать блок актуа-
тора на базе пневматической системы. Вывести соотношения, описывающие 
движение робота в степени подвижности. Провести эксперименты для пара-
метрической идентификации. По данным экспериментов вычислить парамет-
ры модели. Смоделировать движение в степени подвижности робота и срав-
нить результаты моделирования с экспериментальными данными. 
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Электрические приводы используются в 40 – 50% серийно выпускае-

мых промышленных роботов (ПР) со средней грузоподъемностью и чис-
лом степеней подвижности 3 – 6. Точность позиционирования электриче-

ского привода достигает значений до 0,05  мм. Их применяют как в пози-

ционном, так и в контурном режимах работы.  
Преимуществами электроприводов являются более высокая эконо-

мичность, КПД, удобство сборки и хорошие регулировочные свойства. Как 
правило, в электроприводах используют синхронные, шаговые и двигатели 
постоянного тока [1]. 

Одним из наиболее сложных и ответственных элементов ПР является 
сервопривод (СП). Функциональная схема сервопривода ПР приведена на 
рисунке 1. Данная схема представляет собой аналогово-цифровую систему 
автоматического управления, работающей по принципу трехконтурной си-
стемы подчиненного регулирования, с достоинствами цифровой системы 
(высокая точность и удобство программирования).  

Первый контур образован двигателем (М) с преобразователем (ПР) и 
регулятором тока (РТ). Во второй контур входят датчик скорости (ДС) и 
регулятор скорости (РС). В состав третьего контура дополнительно входят 
датчик угла (ДУ) и цифровой регулятор положения (ЦРП) [2]. 

 

 
Рис. 1. Функциональная схема сервопривода 

 
Широтно-импульсная модуляция (ШИМ) применяется в управлении 

сервомотора для преобразования переменного напряжения в постоянное, с 
изменением его среднего значения. Управление средним значением 
напряжения происходит путем изменения скважности ( ) импульсов (рис. 

2). Следовательно, угол поворота   . 
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Рис. 2. Зависимость угла поворота от времени действия импульса 

 

Поворотом вала, сервопривод меняет значение напряжения на потен-

циометре. Плата анализирует напряжение входного сигнала и сравнивает 

его с напряжением на потенциометре, исходя из полученной разни-

цы, мотор будет вращаться до тех пор, пока не выровняет напряжение на 

выходе и на потенциометре [3]. 

Объектом исследования является сервопривод модели Tower Pro 

MG995. Его технические характеристики представлены в таблице 1 [4]. 

 

Таблица 1. Технические характеристики Tower Pro MG995 

Масса, г 55 

Габаритные размеры, мм 40.7 х 19.7 х 42.9 

Крутящий момент, кг х см 8.5 (при 4.8 В), 10 (при 6 В); 

Скорость, с/60º 0.2 (при 4.8 В), 0.16 (при 6 В); 

Рабочее питание 4.8 - 7.2 В 

Ширина мертвой зоны, мкс 5 

Диапазон рабочих температур, ºC 0 – 55 

Угол поворота вала, º 120 

 

Проблемой всех сервомоторов из данной ценовой категории является 

уход углового параметра   в результате продолжительной работы, т.е. для   

добавляется паразитная координата ( )t  , где t – время использования. 

Для устранения или, по крайней мере, уменьшения значимости этого 

недостатка, можно попробовать скомпенсировать разницу  . Чтобы про-

верить гипотезу существования зависимости ( )t , следует провести се-

рию экспериментов, для этого собрать стендовую модель, функциональная 

схема которой представлена на рис. 3. 
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Рис. 3. Функциональная схема эксперимента 

 

Необходимо собрать статистические данные эксперимента, используя 

разные углы поворота. Далее, получаем зависимость    и аппрокси-

мируем ее. Если график не приближается к экспоненциальной зависимо-

сти, то целесообразно создать программный контур обратной связи для 

коррекции ошибки.  

В ходе проведенного анализа сервопривода, была предоставлена мо-

дель эксперимента по определению ухода углового параметра. Ожидается, 

что существует зависимость между ошибкой и временем использования, 

чтобы воспроизвести контур обратной связи. 
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По сравнению с последовательными роботами управление параллель-

ными роботами является во многих аспектах непростой задачей. Это, 

прежде всего, связано с более сложной структурой и наличием особых по-

ложений, в которых механизм теряет свойства линейности. Поэтому 

наиболее перспективным вариантом в этом плане является разработка 

управления, способного адаптироваться к новым поставленным задачам и 

обучаться на них. Наиболее подходящим в этом плане является управле-

ние, построенное на базе искусственных нейронных сетей [1]. 

Искусственная нейронная сеть (ИНС) – математическая модель, а также 

её программная или аппаратная реализация, построенная по принципу орга-

низации и функционирования биологических нейронных сетей [2]. 

Преимущества нейронных сетей перед обычными вычислительными 

средствами: 

 решение задач при неизвестных закономерностях; 

 устойчивость к шумам во входных данных; 

 адаптирование к изменениям; 

 отказоустойчивость при аппаратной реализации нейронной сети. 

В данной работе предлагается методика использования нейронной се-

ти для решения обратной задачи о положении пятизвенного механизма 

(рис.1), поскольку является одной из важнейших задач кинематики.  

Применение нейронной сети позволит уменьшить время необходимых 

вычислений при решении задачи о положении, снизить требования к вы-

числительным мощностям. 

 

 
Рис. 1. Кинематическая схема исследуемого механизма 
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Методика построения ИНС подразумевает выбор основных парамет-

ров нейронной сети и способа ее обучения. Поскольку в данной работе 

подразумевается использование нейронной сети для решения задачи о по-

ложениях, для ее обучения необходимо сформировать выборки, состоящие 

из множества точек рабочей зоны. Определить рабочую зону можно решая 

прямую задачу кинематики.   

Решение прямой задачи о положении для рассматриваемого механиз-

ма можно получить, применив метод Якоби [3].  
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где , ', , 'В В В ВX Y
 – координаты центра выходного звена пятизвенного механизма. 

Решая задачу о положении была получена рабочая зона рассматрива-

емого механизма (рис.2.), множество точек, которое будем использовать 

для обучения нейронной сети. 

 
Рис. 2. Рабочая зона манипуляционного механизма 
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Воспользовавшись вышеописанными соотношениями, получим вы-

борки, необходимые для обучения ИНС. 

Остановимся более подробно на выборе параметров ИНС: 

1.Тип сети 

Существует большое количество типов ИНС. Т.к. задача создания 

ИНС для механизмов параллельной структуры не решалась ранее, то опре-

делить какой тип ИНС лучше подойдет для решения поставленной задачи 

невозможно. Для самостоятельного определения лучшей ИНС, потребу-

ютcя большие вычислительные возможности и большое количество вре-

мени. Исходя из вышесказанного, для решения данной задачи будем ис-

пользовать стандартный тип, который используется в matlab - Feed - for-

wardbackprop (сеть с прямым распространением сигнала и обратным рас-

пространением ошибки). 

2.Обучающий алгоритм 

Т.к. при решении поставленной задачи требуется сократить время ре-

шения, а вычислительные возможности ограничены, то решающими фак-

торами при выборе обучающего алгоритма являются время и требуемая 

мощность компьютера. 

Согласно представлено ниже таблице 1, самый быстрый и менее тре-

бовательный алгоритм обучения – это trainlm. 

 

Таблица 1 

М-функция Алгоритм Время, с 
Циклы  

обучения 

Число  

операций 

Mflops 

traingds GDS 57.71 980 2.50 

trainrp Rprop 12.95 185 0.56 

trainscg SCG 16.06 106 0.70 

traincgf CGF 16.40 81 0.99 

traincgp CGP 16.16 89 0.75 

traincgb CGB 15.03 74 0.59 

trainoss OSS 18.46 101 0.75 

trainbfg BFGS 10.86 44 1.02 

trainlm LM 1.87 6 0.46 

 

3.Функция активации  

В основном используются 3 функции активации: 

 logsig – сигмоидная (логистическая) функция активации 

 purelin – линейная функция активации 

 tansig – функция активации гиперболический тангенс 

http://matlab.exponenta.ru/neuralnetwork/book2/20/logsig.php
http://matlab.exponenta.ru/neuralnetwork/book2/20/purelin.php
http://matlab.exponenta.ru/neuralnetwork/book2/20/tansig.php
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3.Функция качества обучения 

В основном в matlab используют 3 функции качества обучения: 

 mse – средне-квадратичная ошибка; 

 msereg - средне-квадратичная ошибка w/reg; 

 sse - cуммарная квадратичная ошибка. 

Подходящая для решения данной задачи функция качества обучения 

будет определена экспериментально 

4.Количество слоев и нейронов в слоях 

Данные параметры очень сильно влияют на процесс обучения и раз-

личны для разных задач и нейронных сетей. В качестве эксперимента вы-

берем 4 слоя и 15 нейронов [4]. 

Решения вышеизложенных задач и применения выбранных парамет-

ров ИНС достаточно для проведения эксперимента и оценки качества при-

менения нейронных сетей для решения траекторных задач. 

Выводы. В ходе данной работы был предложен метод построения 

ИНС для решения задачи о положении механизмами параллельной струк-

туры; сформированы основные задачи необходимые для ее построения; 

решена прямая задача кинематики; выбраны основные параметры ИНС, 

позволяющие провести дальнейшие исследования.  
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Введение.Техническое (машинное) зрение - это применение компь-

ютерного зрения для промышленности и производства. 

Одно из наиболее распространенных приложений технического зре-

ния-инспекции промышленных товаров, таких как полупроводниковые 

чипы, автомобили, продукты питания и лекарственные препараты. Люди, 

работавшие на сборочных линиях, осматривали части продукции, делая 

выводы о качестве исполнения. Системы технического зрения (СТЗ) для 

этих целей используют цифровые интеллектуальные камеры, а также про-

граммное обеспечение, обрабатывающее изображение для выполнения 

аналогичных проверок. 

В робототехнике, как и в живом мире основным видом очувствления яв-

ляется зрение. Первое устойчивое применение в робототехнике СТЗ получи-

ли в системах управления манипуляторов и мобильных роботов от человека-

оператора. Дальнейшим этапом развития систем очувствления роботов стало 

комплексирование СТЗ с другими сенсорными системами, т. е. совместное их 

использование прежде всего для решения задач, которые иначе не могли 

быть решены. Следующий этап развития видео систем роботов — визуализа-

ция информации, получаемой от различного типа сенсорных систем. 

Общая тенденция развития СТЗ — это совершенствование алгоритмов 

обработки видеоинформации, включая адаптацию к внешним условиям и 

решаемым задачам путем изменения структуры и настройки параметров 

системы [1].  

С целью классификации методов и подходов, используемых в систе-

мах технического зрения, СТЗ разбиты на три основных подкласса: зрение 

низкого, среднего и высокого уровней. Системы технического зрения низ-

кого уровня предназначены для обработки информации с датчиков очув-

ствления. Системы технического зрения среднего уровня связаны с зада-

чами сегментации, описания и распознавания отдельных объектов. Эти за-

дачи охватывают множество подходов, основанных на аналитических 

представлениях. Системы технического зрения высокого уровня решают 

следующие проблемы: возможность выделения существенной информации 

из множества независимых признаков; способность к обучению на приме-

рах и обобщению этих знаний с целью их применения в новых ситуациях; 

возможность восстановления событий по неполной информации; способ-

ность определять цели и формулировать планы для достижения этих це-

лей. Главной проблемой технического зрения в робототехнике на данный 
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момент являются шумы, из-за которых робот медленно обрабатывает ин-

формацию и выполняет те или иные задачи [2].  

Рассмотрим примеры различных датчиков для разработки систем тех-

нического зрения: 

Фотоэлектрические датчики. На рисунке 1 представлен фотоэлектри-

ческий датчик, который реагирует на изменение освещенности. 

 

 
Рис. 1. Фотоэлектрический датчик 

 

В фотоэлектрических датчиках используются 3 вида фотоэффекта 

(под фотоэффектом понимается явление изменения свойств вещества при 

изменении его освещенности): 

 внешний фотоэффект, состоящий в том, что под влиянием свето-

вой энергии происходит вылет электронов (эмиссия) из катода 

электронной лампы; величина тока эмиссии зависит от освещен-

ности катода; 

 внутренний фотоэффект, состоящий в том, что активное сопротив-

ление (электропроводность) полупроводника находится в зависи-

мости от его освещенности; 

 вентильный фотоэффект, заключающийся в том, что между слоя-

ми освещаемого проводника и неосвещаемого полупроводника, 

разделенных тонким изоляционным слоем, возникает электродви-

жущая сила, величина которой зависит от освещенности. 

Преимущества: 

 оптимальная настройка характеристик для конкретной задачи. 

 широкий выбор конструкций корпуса для соответствия концепцииси-

стемы. 

 высокие эксплуатационные качества и надежность [3]. 

Датчики для распознавания меток и цвета. Современные упако-

вочные автоматы должны за минимально возможное время и без ущерба 

для качества перенастраиваться для работы с упаковкой самых разных ви-

дов и форм. Это значит, что датчики распознавания цвета и меток совме-

щения (рисунок 2), применяемые в таком оборудовании, должны быть 

гибкими и очень простыми в применении, одновременно отличаясь высо-

кой точностью и стабильностью работы. 
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Рис. 2. Датчик для распознавания меток и цвета 

 

Преимущества: 

 Надежное обнаружение меток даже при изменении окружающих 

условий во время работы оборудования. 

 Быстрая и простая перенастройка после смены упаковочного мате-

риала. 

 Оптимальное соответствие технических характеристик требовани-

ям проекта [4]. 

Световые барьеры и датчики зоны. Объекты, чье положение или 

высота могут меняться, а также объекты со сквозными отверстиями могут 

создавать несколько сигналов либо могут вообще остаться необнаружен-

ными, если используется датчик с одним световым лучом. 

 

 
Рис. 3. Датчик зоны 

 

Такой объект может быть ошибочно распознан не как одинкрупный объ-

ект, а как несколько объектов меньшего размера.Обнаружение с непрерывным 

сканированием по всей длине или более детальный анализпрофиля такихобъ-

ектов можно реализовать с помощью нескольких датчиковили с помощью од-

ного многолучевого датчика («измерительного светового барьера») [5]. 

Волоконно-оптические датчики. Волоконно-оптический датчик — 

небольшое по размерам устройство, в котором оптическое волокно ис-

пользуется как в качестве линии передачи данных, так и в качестве чув-

ствительного элемента, способного детектировать изменения различных 

величин. 
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Рис. 4. Волоконно-оптический датчик 

 

Элементы, используемые в волоконно-оптических датчиках (рисунок 

4), являются абсолютно пассивными по отношению к электричеству, что 

позволяет применять их в различных отраслях. 

Преимущества: 

 Продолжительный срок службы. 

 Простота монтажа и регулировки [6]. 

Индуктивные датчики. Индуктивный датчик — бесконтактный дат-

чик, предназначенный для контроля положения объектов из металла (к 

другим материалам не чувствителен). 

 

 
Рис. 5. Индуктивный датчик 

 

Индуктивные датчики широко используются для решения задач АСУ 

ТП. Выполняются с нормально разомкнутым или нормально замкнутым 

контактом. 

Принцип действия основан на изменении параметров магнитного по-

ля, создаваемого катушкой индуктивности внутри датчика. 

Преимущества: 

 Большой выбор моделей и широкий спектр применения 

 Высокая надежность даже в жестких условиях эксплуатации 

 Гибкость в применении — модульная конструкция корпусов для 

наилучшего соответствия условиям применения. 

Заключение.Рассмотрены основные типы датчиков для разработки 

систем технического зрения в промышленности. Исходя из основных ха-
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рактеристик различных типов датчиков, можно сделать вывод о том, что 

для каждой промышленной робототехнической системы любого направле-

ния можно подобрать подходящие системы технического зрения, чтобы 

обеспечить ее наиболее четкую и надежную работу. 
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Введение. Современный мир развивается стремительными темпами. С 

каждым днем появляется все больше и больше технологий, позволяющих 

облегчить жизнь человека и улучшить производительность в той или иной 

сфере деятельности. В данной статье рассматривается одна из таких техно-

логий - 3D- моделирование. Изначально трехмерное моделирование исполь-

зовалось для создания геоинформационных систем. Сейчас сферы его при-

менения постоянно расширяются: архитектура, реклама, дизайн, наука, 

промышленность и т.д.Благодаря тому, что подобные технологии уже сей-

час отличаются высоким уровнем и постоянно развиваются, у многих спе-

циалистов есть возможность решать поставленные перед ними задачи более 

качественно. Кроме того, заметно возрастает скорость их выполнения, что 

также имеет огромное значение. Высокая точность и производительность, 

характерные для рассматриваемого типа работ, обеспечиваются использо-

ванием специальных устройств. Целью данной научно-исследовательской 

работы является создание управляемой модели с последующей визуализа-

цией, т.е. построение 3D - модели и комплексных чертежей. 

Исследовательская часть. Для решения поставленной задачи суще-

ствуют следующие пакеты 3D - моделирования: 3Ds Max, Autodesk Maya, 

Компас, AutoCAD, SolidWorks и другие [1]. 

В ходе выполнения исследования было принято решение использо-

вать пакет SolidWorks. SolidWorksMotion (COSMOSMotion) - модуль, поз-

воляющий проводить кинематическое и динамическое исследование мате-

матических моделей различного уровня сложности[6]. Целью 

SolidWorksMotion является анализ движения механизмов.  Данный функ-

циональный модуль имитирует движениерасчетной модели, базируясь 

насозданной 3D сборке.  Добавление использует уровни «Движение сбор-

ки» и «Физическое моделирование», являющиеся базовыми для конфигу-

рации SolidWorksStandard.  После проведения расчета формируются эпю-

ры перемещений, скоростей, ускорений и прочих параметров каждой из 

точек 3D-модели. 

Первым этапом исследования является построение 3D - сборки цепно-

го конвейера. Были спроектированы детали: эвольвентные колеса, зубча-

тые колеса, мотор-редуктор, цепи, корпуса. Для каждой детали был выбран 

материал и присвоены соответствующие характеристики, такие как масса и 

момент инерции.  Далее детали были объединены в сборку с последующим 

наложением соответствующих сопряжений (рис. 1). 
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Рис. 1. 3D - сборка цепного конвейера (1 - мотор-редуктор, 2 - эвольвент-

ные колеса (2 шт.), 3 - зубчатые колеса (2 шт.), 4,5 - цепь, 6,7 - корпус,  

8 - держатель для мотор-редуктора) 

 

На следующем этапе был разработан алгоритм разработки виртуаль-

ноймодели (рис.2). 

 

 
Рис. 2. Разработка виртуальной модели системы управления МС  

с обратной связью 

 

Работа цепного конвейера вида осуществляется за счет электрическо-

го двигателя и редуктора. В исследуемой установке используется мотор - 

редуктор фирмы BAUER серии ВК.Мотор-редуктор представляет собой 

комплексный механизм, состоящий из редуктора и электродвигателя в од-

ном блоке [3]. В основе работы цилиндрического мотор - редуктора для 

передачи движения используются цилиндрические косозубые колеса. Он 

обладает жесткой конструкцией, имеет низкий уровень шума, универсален 

http://promplace.ru/planetarnij-reduktor-323.htm
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в монтаже, установке, имеет высокую производительность.Мотор-

редукторыпеременного тока фирмы BAUER поставляются со специально 

сконструированными асинхронными двигателями. Этаконструкция обес-

печивает максимальнуюнадежность в эксплуатации привысоком началь-

ном пусковом моменте и минимальном пусковом токе. 

Исследование механических систем может происходить в среде 

SimMechanics (MatLab) с использованием возможностей программ трех-

мерного моделирования [5]. 

Рассматриваемая методика моделирования мехатронных систем, ос-

нована на интеграции пакета SimMechanics Matlab и системы 3-х мерного 

моделирования SolidWorks. SimMechanics входит в программный комплекс 

имитационного моделирования Simulink системы MATLAB и позволяет 

моделировать сложные физические системы с помощью ненаправленных 

сигнальных графов[7]. При этом, в инструментальной базе SimMechanics 

имеются блоки, посредствам которых можно организовать взаимодействие 

разработанной модели (передачу и прием сигналов) с другими компонен-

тами библиотеки Simulink [2]. Это дает возможность моделировать ме-

хатронные и робототехнические системы, транспортные средства, лета-

тельные аппараты, производственное оборудование, до того, как будет 

начато их производство.К сожалению, несмотря на большие возможности 

SimMechanics, смоделировать сложную механическую систему очень 

сложно. Это связано с необходимостью определять тензоры моментов 

инерции элементов, учитывать координаты их расположения и т.д. 

Исследуемая установка из среды SolidWorks была переведена в пакет 

SimMechanics (рис.3).  

 

 
Рис. 3. Часть структурной схемы цепного конвейера в SimMechanics 

 

В ходе реализация полученной схемы было смоделировано имитаци-

онное движение (рис.4). 
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Рис. 4. Модель имитационного движения 

 

Выводы. В ходе данной научно - исследовательской работы были по-
ставлены технические задачи по проектированию цепного конвейера, по-
строена 3D - модель конвейерной ленты, создан алгоритм разработки вир-
туальной модели системы управления МС с обратной связью, исследованы 
тип и характеристики приводной части конвейера, создана виртуальной 
3D-модель с использованием программ SolidworksиMatlab [4], создана мо-
дель цепного конвейера в SimMechanics и модель имитационного движе-
ния. Проведенные эксперименты показали, что для корректной работы 3-D 
анимации объекта необходимо создать дополнительные сопряжения. 

Данная работа после ее полной реализации может использоваться на 
кафедре в качестве наглядного пособия и стенда для отработки лаборатор-
ных работ. 
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Введение. Эффективная обработка изображений актуальная задача, с 

которой приходится сталкиваться при решении различных научных и про-

изводственных задач, например, в системах технического зрения, при рас-

познавании предметов на конвейерной ленте как в режиме реального и 

времени, так и в режиме offline.   

Эффективность системы распознавания образов реального времени 

определяется достоверностью и производительностью процесса распозна-

вания. Режим распознавания определяется количеством данных и скоро-

стью движения конвейерной ленты. Управление режимом распознавания 

подразумевает изменение скорости движения, а соответственно, и объема 

поступающей информации. 

Цель данной научно-исследовательской работы заключается в разра-

ботке программы, предназначенной для сортировки с последующим распо-

знаванием объектов на конвейерной ленте. В качестве среды обработки 

был выбран пакет ImageProcessingToolbox и средства других пакетов-

расширений системы MatLabR2013b. MatLab позволяет использовать мо-

дульные средства ImageProcessingToolbox, которые обеспечивают получе-

ние информации о пикселях и свойствах изображения. Также с помощью 

данной системы возможно построение автоматизированного комплекса 

распознавания объектов, включающего в себя все этапы: съем информа-

ции, передачу и первичную обработку данных на микроконтроллерной си-

стеме, передачу информации на ПК, обработку изображений или видеопо-

тока, сопряжения ПК с исполнительным устройством и др.  

Исследование методов классификации. В связи с особенностями 

изображений в поставленной задаче удобно воспользоваться корреляцион-

ными методами [2]. Так, корреляция цифровых изображений - оптический 

метод, используемый в техниках отслеживания и идентификации изображе-

ния для точных плоских и объемных измерений изменений на изображении.  

В настоящее время корреляция является наиболее широко распро-

страненным методом обработки различных сигналов и данных (оптиче-

ских и других). При всех своих различных проявлениях корреляция, по 

существу, является методом оценки взаимных связей, имеющих форму по-

добий или совпадений. Таким образом, процесс корреляции сводится к 

сравнению (сопоставлению) двух картин или процессов. С помощью мето-

дов нормированной кросс-корреляции существует возможность определе-

ния их расположения и регистрации [4]. 
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Сопоставление картин, сигналов или процессов можно произвести, 

используя понятие корреляционной функции. Корреляционная функция 

показывает степень сходства между сигналом и его сдвинутой копией – 

чем больше значение корреляционной функции, тем это сходство силь-

нее. Например, к таким функциям относятся: normxcorr2, max, ind2sub. 

Функция C=normxcorr2(TEMPLATE, A) вычисляет нормированную 

взаимную корреляцию матриц TEMPLATE и A. Матрица A должна быть 

больше матрицы TEMPLATE. Значения TEMPLATE не должны быть все 

одинаковыми. Результирующая матрица C содержит корреляционные ко-

эффициенты, которые представляют собой числа в диапазоне от -1.0 до 1.0. 

Функция normxcorr2 использует следующие основные процедуры: 

 вычисление взаимной корреляции в пространственной или частот-

ной областях, что зависит от размеров изображения; 

 вычисление локальных сумм на стадии предобработки; 

 использование локальных сумм для нормализации взаимной кор-

реляции и получения корреляционных коэффициентов. 

Команда ind2sub определяет эквивалентные индексные значе-

ния, соответствующие одному индексу в массиве.  

[I,J] = ind2sub(siz,IND) возвращает матрицы I и J, со-

держащие эквивалентную строку и столбец. Нижние индек-

сы соответствуют каждому линейному индексу в матрице IND для матри-

цы размера siz. 

Функция Y= max(X) в случае одномерного массива возвращает 

наибольший элемент; в случае двумерного массива - это вектор-строка, со-

держащая максимальные элементы каждого столбца. Таким образом, 

max(max(X)) - это наибольший элемент массива. 

Важным этапом распознавания является процедура выбора похожей 

подобласти на изображении [4]. Методы выбора этой подобласти делятся 

на итеративные и неитеративные. 

Основным недостатком метода является необходимость постоянного 

обновления базы данных. 

Функции D=imcrop(S) и Xd=imcrop(Xs, map) выводят на экран би-

нарное, полутоновое, полноцветное изображение S и палитровое изобра-

жение Xs и ожидают задания с помощью мыши прямоугольника, ограни-

чивающего вырезаемый фрагмент. Функция imcrop возвращает изображе-

ние, ограниченное заданным прямоугольником. Если выходные параметры 

не заданы, например, imcrop(I), то результат отображается в новом графи-

ческом окне. 

Используя функции D=imcrop(S, rect) и Xd=imcrop(Xs, map, rect), 

можно явно определить ограничивающий прямоугольник, где rect - вектор 

из четырех элементов: [ xmin ymin w h], которые задают положение левого 

верхнего угла (xmin ymin) прямоугольника, а также его ширину (w) и высоту 

(h) в пространственных координатах. 
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Экспериментальная часть. В экспериментах, описанных в данной 

работе, использовались заготовки различной формы и размеров (пластико-

вые кубы и треугольник). Распознавание предметов производилось как в 

статическом режиме, так и в режиме реального времени. 

При сканировании предмета указанной формы система производила 

его различие. В общем случае процесс распознавания изображений с по-

мощью компьютера заключается в следующем: 

1. создание эталонных изображений (рис.1); 

 

 
Рис. 1. Эталонные изображения 

 

2. считывание эталонного изображения и изображения, полученного с 

камеры, встроенной в компьютер; 

3. получение с помощью камеры информации об изображении и пре-

образование ее в цифровую информацию: в результате кадры делятся на 

большое число элементов, и каждому элементу приписывается цвет и кон-

трастность [3]; в представленном эксперименте для изображения с камеры 

были отрегулированы яркость и контраст в AdobePhotoshop (рис.2); 

 

 
Рис. 2. Изображение, полученное с камеры, встроенной в компьютер 

 

4. предварительная обработка (удаление шумов, нормализация для 

сравнения с эталоном, сегментация (выделение локальной информации, 

необходимой для распознавания и т.п.) [1]. 

5. поиск предметов на полученном изображении (рис.3); 
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Рис. 3. Найденный предметы на фотографии 

 

6. выбор подобластей для каждого изображения; 

7. применение нормированной кросс-корреляции и проведение поиска 

координат пиков; пики матрицы кросс-корреляции, которые попали на по-

дизображение свидетельствуют о наивысшей корреляции; 

8. выполнение поиска общих относительных различий между изобра-

жениями [4]; 

9. проведение анализа подизображения, полученного из основного 

изображения; 

10. отображение вырезанного изображения на пустом изображении с 

размерами исходного; 

11. применение свойства прозрачности к исходному изображению (рис.4). 

 

 
Рис. 4. Распознанный предмет на изображении 

 

При распознавании движущихся предметов кроме проблемы точности 

возникает проблема скорости распознавания. Данные эксперименты показа-

ли положительный результат в распознавании предметов на изображении. В 

то же время, была отмечена необходимость в создании оптимальных усло-

вий для захвата изображения таких, как достаточная освещенность, высокое 

разрешение камеры, контрастный и ровный фон. Также на первых этапах 

распознавания необходимо применять цифровую обработку изображений 

(улучшение контраста, устранение шумов, компенсация потери резкости) 
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[3] для создания наибольшего контраста между предметами на изображении 

и фоном. Кроме того, для корректной работы в режиме реального времени 

следует расширить базы данных эталонных изображений.  

Выводы. В ходе данной научно - исследовательской работы была вы-

брана одна из методик распознавания объектов на конвейерной ленте, в ре-

зультате чего были разработаны, протестированы программы на языке 

MATLAB для реализации данного проекта, и выбрано наиболее оптималь-

ное программное решение; выявлены основные плюсы и минусы разрабо-

танного алгоритма распознавания, а также предложены возможные реше-

ния устранений недочетов программной реализации. 

Дальнейшие разработки в данной области связаны с внедрением дан-

ной программы в конструкцию станции сортировки (конвейерной ленты). 

После полной реализации может использоваться на кафедре в качестве 

наглядного пособия и стенда для отработки лабораторных работ по кур-

сам, включающих в себя системы технического зрения и очувствления ро-

бототехнических систем. 
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Целью нашего исследования является решение задачи управления 

сервисным мобильным роботом в динамической среде придвижении к це-

левой точке. Рассмотрим как классические методы, так и современные, ко-

торые успешно применяются в текущих разработках. 

При отсутствии препятствий, для автоматического перемещения ро-

бота необходимо знатьего текущее положение и координаты целевой точ-

ки в системе координат помещения. Тогдадля управления мобильным ро-

ботом достаточно построить следящую систему управления собратной свя-

зью по положению, где в качестве невязки выступает расстояние до точки 

иотклонение курса. При наличии статических препятствий навигационная 

система должнапроложить маршрут, с учетом их расположения на карте. 

После этого, чтобы достичь целевойточки, необходимо провести робот 

вдоль спланированной траектории. 

В динамической среде движение препятствий нельзя рассчитать зара-

нее, т.к. среда вобщем случае является недетерминированной, поэтому не-

возможно предварительно построитьмаршрут, который позволит двигаться 

безопасно. Чтобы избежать столкновений с динамическими препятствия-

ми, необходимо определять текущее их положение ипредсказывать траек-

торию движения. Тогда можно двигаться вдоль спланированнойтраекто-

рии, отклоняясь от нее в нужный момент, чтобы совершить маневр для об-

ходапрепятствия. 

Сформулируем задачу управления мобильным роботом следующим 

образом. Пустьизвестна карта помещения в виде сеточной функции. Пусть 

также задана целевая точка всистеме координат этого помещения. Положе-

ние мобильного робота в этой же системекоординат определяется путем 

решения задачи SLAM. Внутри помещения находятсяподвижные препят-

ствия, количество, положение и траектории движения которых неизвестны. 

Необходимо: 

 проложить оптимальный по расстоянию и времени маршрут от те-

кущегоположенияробота до целевой точки;  

 определить положение, размеры и параметры движения препят-

ствий;  

 провести мобильный робот вдоль спланированного маршрута, из-

бегая столкновения спрепятствиями. 

При решении задачи были приняты следующие допущения: 
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 все подвижные препятствия, которые представляют опасность, 

находятся в зоневидимости лазерного дальномера; 

 мобильный робот и подвижные препятствия можно описать габа-

ритнымиокружностями; 

 все подвижные препятствия подчиняются уравнениям кинематики 

трехколесногомобильного робота; 

 приводной уровень системы управления мобильного робота отра-

батывает заданныелинейную и угловую скорости его движения. 

Данная задача является нетривиальной, поэтому она разбита на четы-

реподзадачи, каждая из которых решена и исследована отдельно отдругих: 

 планирование маршрута; 

 трассировка подвижных препятствий; 

 следование вдоль маршрута; 

 обход подвижных препятствий. 

Для реализации в системеуправления были выбраны: алгоритм A*, 

метод эффективного пути и метод динамическогоокна (DWA). Следует 

отметить, что рассмотренные решения предназначены для работы встати-

ческой среде, поэтому они были соответствующим образом модифициро-

ваны дляуправления движением мобильного робота при наличии динами-

ческих препятствий. 

На основании вышесказанного, был предложен следующий алгоритм 

решенияпоставленной задачи (Рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Алгоритм управления мобильным роботом в динамической среде 

 

На этом рисунке утолщенной рамкой выделены процессы, которые 

выполняются приуправлении движением в среде с динамическими препят-

ствиями[1]. 
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Чтобы воспользоваться этим алгоритмом, необходимо отобразить 

карту помещения награф. Для карты-сетки такое отображение является 

стандартным, при этом карта представляетсобой восьмисвязный граф, 

вершины которого находятся в центре каждой ячейки, а ребрамиявляются 

переходы к соседним; каждая ячейка может быть «свободной», «занятой», 

а такжеобладать некоторой стоимостью перехода через нее. 

Карта сеточных функций обладает рядом преимуществ, по сравнению 

с классическойкартой занятости, в частности: 

 известно расстояние от каждой ячейки до ближайшего препят-

ствия; 

 учитываются габариты мобильного робота; 

 расстояние до препятствия используется в качестве стоимости пере-

хода. 

Под трассировкой подвижных препятствийпонимается определение 

положения, размеров и параметров движения каждого препятствия вси-

стеме координат помещения. Очевидно, что для этого подвижные препят-

ствия должнынаходиться в зоне сканирования лазерного дальномера. Так 

как робот находится в реальнойсреде, все подвижные объекты (люди, жи-

вотные, другие роботы) являются физическимителами, обладающими мас-

сой, и подчиняются уравнениям динамики, поэтому их можноназвать ди-

намическими препятствиями. 

Задача управления движением мобильного робота при наличии только 

статическихпрепятствий является классической. Имеется множество нара-

боток и решений в этой области.Типичная функциональная схема такой 

системы управления была представлена в обзореалгоритмов управления 

мобильным роботом. 

В данной работе задача формулируется следующим образом. Пусть 

имеется картапомещения и кусочно-линейная траектория, построенная от 

текущего положения мобильногоробота до целевой точки. Положение ро-

бота определяется при помощи алгоритма SLAM. 

Для реализации управления был выбран метод эффективного пути. По-

нятие «эффективный путь» означает отрезок, соединяющий текущееполо-

жение робота с текущей опорной точкой. Опорная точка – это точка на тра-

ектории, ккоторой робот стремится в текущий момент. По сути, результатом 

работы метода являетсявыбор координат опорной точки на траектории. 

После того, как найден эффективный путь, необходимо выдавать сиг-

нал управления на робота, чтобы он двигался к опорной точке. Существует 

ряд способов управления движениеммобильного робота. Для нашего слу-

чая целесообразно использовать управление с линейными регуляторами, 

т.к. онохорошо изучено и является самым простым в реализации. Основная 

идея такого управления – это минимизировать ошибкисистемы как по углу 

между направлением робота и направлением на точку, так и порасстоянию 

до этой точки. 
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Последняя подзадача управления мобильным роботом в динамиче-

ской среде – обходподвижных препятствий. Для того чтобы мобильный 

робот мог обойти движущеесяпрепятствие, необходимо предсказывать 

траекторию его движения, и, следовательно, знать егоположение на не-

сколько шагов вперед. Параметры движения препятствий были получены 

при помощи алгоритма их трассировки[2]. 

Вывод: решена задача управления мобильным роботом при движении 

к целевой точке в среде, содержащей динамические препятствия. Предло-

жен алгоритм управления мобильным роботом в недетерминированной 

среде, рассмотрены все подзадачи управления. 
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ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ МЕХАНИКИ
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В настоящее время для восстановления тонкостенных листовых кор-

пусных деталей сельскохозяйственной техники наиболее распространен 
сварочно-наплавочный способ с применением газовой сварки. Основными 
достоинствами метода являются простота, доступность, относительна низ-
кая себестоимость, возможность нанесения на изношенные поверхности 
детали металлических пластин практически любого размера и химического 
состава с заданной твердостью и износостойкостью.  

Существенными недостатками метода является высокая энергоем-
кость, необходимость тщательной подготовки детали, высокая квалифика-
ция сварщика.  

Для предотвращения образования дефектов в сварном соединении и 
получения качественного сварного шва детали должны быть тщательно 
очищены и вымыты. Обработка плохо подготовленной поверхности при-
водит к непроварам, образованию пор, раковин и загрязнению шва различ-
ными неметаллическими включениями. За счет неравномерности износа, 
который происходит по всей поверхности тонколистовой корпусной дета-
ли, после заварки дефектов возникает довольно значительное расхождение 
по толщине, так как зона рядом со сварным швом уже изношена в процессе 
эксплуатации «до ремонта». Кроме того, нагрев корпусной детали во время 
сварки приводит к изменению структуры кристаллической решетки метал-
ла в этой зоне, в результате, именно эта часть отремонтированной детали 
более подвержена деформации и возникновению дефектов при дальней-
шей эксплуатации машины. 

Как альтернатива сварочно-наплавочному способу широкое примене-
ние при ремонте крупногабаритных деталей в судопроизводстве и автомо-
билестроении, а именно: при заделке сварных швов, трещин, пробоин и 
т.д., а также в изготовлении корпусов и палуб лодок и яхт получили эпок-
сидные клеевые композиции – ламинатные стеклопластики. В отличие от 
метода, рассмотренного выше, использование таких ПКМ позволяют не 
только выполнить «заплатку» в месте дефекта, но и, при необходимости, 
изготовить новую, ремонтную деталь. При этом многие производители на 
корпуса яхт, изготовленных из подобных стеклопластиков, дают гарантию 
от 10 лет и более [1], что характеризует их как достаточно надежные. 

В ремонтном производстве наиболее широко применяется метод ручного 
(контактного) формования. Применяемые материалы: смолы (например, эпок-
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сидные, полиэфирные, винилэфирные), волокна (например, стекловолокна, 
стеклоткани и маты), наполнители (стойкие к используемым смолам) [2]. 

Основными достоинствами метода являются: универсальность; доступ-
ность (широко используется в течение многих лет); простота процесса; недо-
рогие используемые инструменты (при использовании смол, отверждаемых 
при комнатной температуре); широкий выбор поставщиков и материалов; 
более высокое содержание стеклянного наполнителя и более длинные волок-
на по сравнению с методом напыления рубленного роввинга; возможность 
получения изделий сложной формы и большого размера; низкая стоимость 
оснастки; возможность создавать слоистые конструкции, в том числе с за-
кладными деталями; пригодность для опытного (единичного) производства. 

К недостаткам можно отнести: затраты ручного труда, высокую ква-
лификацию рабочего (от которого зависят: качество смеси смолы и катали-
затора, содержание стекловолокна в ламинате, качество ПКМ), вероят-
ность воздушных включений в ПКМ, низкую производительность и вред-
ные условия труда.  

Учитывая, что состав композита и его толщина зависят от соотноше-
ния количества стекловолокна и смолы, надлежащий контроль поступаю-
щего сырья является одновременно и способом контроля получаемой про-
дукции. Эпоксидные композиции представляют собой многокомпонентные 
составы. Очевидно, что ряд технологических трудностей при их примене-
нии, связан, прежде всего, с недостаточной жизнеспособностью компози-
ции. Кроме того, требуются определенные навыки при дозировке компо-
нентов, так как от этого в значительной степени зависят физико-
механические свойства. Процесс трудоемкий и автоматизации до недавне-
го времени не поддавался.  

На сегодняшний день существует ряд распылителей с внешним сме-
шиванием материала, которые решают эту проблему. Например, двухком-
понентная распылительная система G-200 (Россия) или двухфазный писто-
лет-распылитель Graco Hopper Gun (США) [3], с автоматическим дозиро-
ванием и внешним смешиванием компонентов, что устраняет вышепере-
численные недостатки эпоксидных композиций.  

Технология воздушного обволакивания факела [3], применяемая в со-
верменных распылителях, позволяет предотвратить попадание материала 
за пределы факела (на пол, стены и одежду оператора), что в свою очередь 
ведет к экономии средств и улучшению условий труда. Кроме того, такая 
технология позволяет формировать факел, в котором капли материала по-
ступают к обрабатываемой поверхности под очень низким давлением. Ма-
лая скорость движения частиц способствует формированию малой турбу-
лентности в материале в момент его соприкосновения с поверхностью, что 
позволяет значительно снизить вероятность формирования пузырьков воз-
духа и образования пор. 

Для более крупных ремонтных предприятий в настоящее время до-
ступны дозаторы ProMix (Graco, США), которые позволяют использовать в 
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производстве преимущества многокомпонентных материалов на основе 
эпоксидных и полиэфирных смол [3].  

Для получения более плотной и однородной структуры композита, воз-
можно применение вакуумного формования [2]. После укладки всех арми-
рующих слоев, пока смола еще не полимеризовалась, на матрицу с формой 
накидывается вакуумный мешок (диафрагма) и герметизируется лентой. Из 
герметичной полости, образующейся между формуемой композицией и диа-
фрагмой, откачивают воздух, чтобы давление там было ниже, чем приложен-
ное к внешней стороне диафрагмы. Благодаря образующемуся перепаду дав-
лений с разных сторон диафрагмы происходит прижим ПКМ к форме, что 
обеспечивает конструктивное оформление детали. При таком формовании 
получают изделия, наружная и внутренняя поверхности которых повторяют 
морфологию поверхностей формующих элементов (самой формы и диафраг-
мы). Кроме того, в процессе прижима формуемая композиция уплотняется в 
результате устранения пустот и удаления избытка смолы.  

Вакуум может создаваться как подручными средствами – обычный 
автомобильный насос, так и специальными вакуумными насосами. В ваку-
умный мешок поочередно укладывается: специальная полиамидная «жерт-
венная» ткань, которая не имеет адгезии к смоле (поверхность будет чи-
стой и матовой); второй слой – перфорированный полиэтилен; третий – 
дренажная ткань, которая является также распределителем давления по 
всей площади мешка. 

Вывод: применение ПКМ на основе эпоксидных композиций и стек-
ловолокна для восстановления крупногабаритных тонколистовых корпус-
ных деталей сельскохозяйственной техники, при наличии подходящего 
оборудования, может стать альтернативой сварочно-наплавочному способу 
с применением газовой сварки, особенно в условия отсутствия на рынке 
запасных частей. 
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Не секрет, что старение используемых машин и оборудования значи-

тельно опережает темпы технического перевооружения. В таких условиях 

для формирования оптимального машинотракторного парка перспектив-

ным является развитие системы технического сервиса, а также модерниза-

ции техники, бывшей в эксплуатации. Особо следует отметить возмож-

ность ремонта и модернизации в условиях ремонтных мастерских машин, 

снятых с производства по разнообразным причинам, но эксплуатируемых в 

настоящее время. Полимерные композиционные материалы (ПКМ) могут 

стать оптимальным решением с учетом отсутствия запасных частей.  

Однако, анализ доступной информации показывает, что сегодня ПКМ 

крайне мало применяются для восстановления корпусных деталей, бунке-

ров и пр. деталей, работающих в условиях коррозии или повышенного из-

носа, несмотря на то, что именно в этом направлении их применение тех-

нологически обосновано. Такое состояние дел обусловлено недостаточ-

ным количеством инженерных методик проектирования, учитывающих 

специфические особенности КМ, а также трудоемкостью проектирования 

и изготовления узлов крепления композитных и металлических частей 

конструкции.  

Кроме того, достаточно часто при оценке возможности применения 

ПКМ, как и любого другого полимерного материала, возникает вопрос о 

климатическом старении под действием солнечной радиации и темпера-

турных перепадов. Нужно ли его учитывать при проектировании деталей 

сельскохозяйственных машин? 

Климатическое старение материалов, в том числе и ПКМ на основе 

эпоксидных соединений подробно рассмотрено в работах [1-3] ФГУП 

«ВИАМ» ГНЦ РФ. Авторами убедительно доказывается, что при изуче-

нии таких ПКМ УФ-компонентой солнечной радиации можно пренебречь 

из-за деструкции, вызванной ею только в тонком поверхностном слое (не 

более 50-100 мкм), а главными факторами, вызывающими старение, яв-

ляются температура и влажность.  

Известно, что температура, как отдельно действующий фактор не 

приводит к ухудшению свойств ПКМ, если связующее находится в стек-

лообразном состоянии. При длительном воздействии температуры, соот-

ветствующей области перехода связующего из стеклообразного в высо-

копластичное состояние, наблюдаются процессы физического старения 
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ПКМ: доотверждение, структурная релаксация, усадка, снятие остаточ-

ных напряжений, что способствуют улучшения свойств ПКМ.  

На начальной стадии климатического старения ряд свойств ПКМ ме-

няется не из-за физико-химических превращений, а вследствие релакса-

ции исходной структурной неравновесности композита. При этом стекло-

пластик на основе эпоксидного связующего был охарактеризован как ма-

териал устойчивый к длительному воздействию агрессивной внешней 

среды (испытания при температуре 60±1°С и относительной влажности 

98±2%, условия жаркого влажного тропического климата, в течении 2000 

часов – 5 непрерывных циклов увлажнение-сушка).  

По результатам испытаний, проведенных в ФГУП «ВИАМ» ГНЦ РФ, 

уменьшение модуля сдвига для стеклопластика на основе эпоксидного 

связующего составило в среднем около 14%, по сравнению с первым 

циклом во время которого композит пришел в равновесное состояние.  

Известно, что долговечность деталей из ПКМ при совместном воз-

действии климата и механических нагрузок в основном зависит от уровня 

нагружения. Согласно рекомендациям [4], если последний ниже 60% от 

предельного, то влияние климатического старения незначительно.  

В результате обобщения материалов теоретических и эксперимен-

тальных исследований был разработан возможный способ восстановления 

тонкостенных узлов сельскохозяйственной техники путем применения 

ПКМ и металло-композитных соединений, на примере облегченной кон-

струкции тонкостенной корпусной детали «конфузор» кормоуборочного 

комбайна ПН-420 «Простор» [4]. 

Анализ напряженно-деформированного состояния выбранной детали 

методом конечных элементов на базе программного продукта 

MSC/NASTRAN, показал, что максимальные эквивалентные напряжения в 

ремонтном конфузоре, отличающимся от своего прототипа, выполненного 

из металла, только толщиной стенки, назначенной согласно [5], возникают 

по верхнему фланцу и не превышают 10 МПа, что меньше допустимых 

напряжений для выбранного материала ( 60...70в  МПа) [6].  

Так как уровень напряжений в ремонтном конфузоре около 20% от 

предельного для выбранного материала, то влияние климатического ста-

рения, незначительно, а, следовательно, при проектировании его можно 

не учитывать. 
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Рассматривается задача об определении момента инерции тела мето-

дом качания двойного маятника. Этот метод был впервые предложен в 

1923 г. В.П. Ветчинкиным и Н.Г. Ченцовым. Для того, чтобы определить 

момент инерции тела относительно главной центральной оси, его подве-

шивают на двух стержнях, расположенных симметрично относительно 

центра тяжести (Рис. 1). Полученная система является двухстепенным ма-

ятником. 

 
Рис.1. Двойной маятник 

 

Опишем движение мятника с помощью уравнений Лагранжа II рода. 

,

.

d T T

dt

d T T

dt

  

  

  
     


     

   

                                            (1) 

где l – длина стержня-подвеса, L – расстояние от точки подвеса до центра 

масс тела. 

Введем систему координат Oxy. Координаты центра тяжести описы-

ваются уравнениями: 

cos cos ,

sin sin ,

C

C

x l L

y l L

 

 

 


 
                                          (2) 

Кинетическая энергия тела находится по формуле Кенига: 
2 2

2 2

C Cmv I
T


  .                                               (3) 

Скорость центра масс находится дифференцированием уравнений (2): 
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 2 2 2 2 2 2 2 2 cosC C Cv x y l L lL          .                   (4) 

Момент инерции тела относительно центра масс записывается через 

радиус инерции: 
2

CI m .                                                   (5) 

Кинетическая энергия маятника на основе (2) – (5) примет вид: 

    2 2 2 2 2 2 cos
2

m
T l L lL          .                  (6) 

Потенциальная энергия маятника определяется выражением: 

    1 cos 1 cosmg l L      .                               (7) 

При малых колебаниях кинетическую (6) и потенциальную (7) энер-

гии можно записать с точностью до второго порядка малости следующим 

образом: 

  2 2 2 2 2 2
2

m
T l L lL       .                               (8) 

 2 2

2

mg
l L    .                                            (9) 

Подставив (8) и (9) в уравнения Лагранжа (1), получим дифференци-

альные уравнения малых колебаний системы: 

 

2

2 2

,

.

ml mlL mgl

mlL m L mgL

  

   

   


   

                             (10) 

Проинтегрируем эти уравнения и найдем общее решение: 

   

   
1 1 1 1 2 2 2 2

1 1 1 2 2 2

sin sin ,

sin sin ,

B k t B k t

B k t B k t

    

  

    


   
                    (11) 

где 1B , 2B , 1 , 2  – постоянные, определяемые начальными условиями. 
2 2

1 2
1 22 2

1 2

0, 0,
Lk Lk

g lk g lk
    

 
                            (12) 

1k  и 2k  – частоты главных колебаний, зависящие от параметров маятника: 
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          (13) 

Определив из опыта периоды обоих главных колебаний маятника 

1 2

1 2

2 2
, ,T T

k k

 
                                          (14) 

можно вычислить момент инерции тела. Найдем произведение и сумму 

квадратов частот: 
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                        (15) 

Расстояние до центра масс определяется выражением: 
2 2 2

2 2

1 22

4 4

4

g l l
L l T T

l g g

 



   
     

    
.                             (16) 

Радиус инерции после преобразований находится по формуле: 
2

2 2 2

1 224

g
lL T T

l




 
  

 
.                                          (17) 

Если расстояние L известно, то, умножая равенство (17) на m, полу-

чим формулу для вычисления момента инерции: 
2

2 2

1 224
C

g
I mlL T T

l

 
  

 
.                                      (18) 

Если же расстояние L неизвестно, сто момент инерции можно полу-

чить из выражений (16) и (17): 
4 2 2

2 2 2 2 2

1 2 1 22

4 4

4
C

g l l
I ml T T T T

l g g

 



   
     

    
.                   (19) 

Таким образом, получена формула, позволяющая экспериментальным 

путем определить момент инерции тела с помощью двойного маятника. 
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М.В. Астахов  

О ВОЗМОЖНОСТИ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 

НАПРЯЖЁННО-ДЕФОРИРОВАННЫМ СОСТОЯНИЕМ (НДС) 

КОНСТРУКЦИЙ МАШИН, ВКЛЮЧАЮЩИХ В СЕБЯ 

МЕТАЛЛО-КОМПОЗИТНЫЕ УЗЛЫ 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 

 

Идея управления напряжённо-деформированным состоянием метал-

локонструкций не нова и ей посвящена обширная литература, в которой, в 

большей части, рассматривается управление с помощью статических затя-

жек, что соответствует принципу разомкнутого управления  1,2 .  

В предпоследнем десятилетии двадцатого века на основе принципа 

управления с обратной связью начали разрабатывать конструкции машин, ко-

торые с помощью, в основном, электронных устройств, автоматически отсле-

живали собственные НДС и информировали о нерасчётных режимах обслу-

живающий персонал. Недостатком этого подхода являлась сложность кон-

струкций машин и трудности в их эксплуатации, обслуживании и ремонте. 

В предыдущих работах автора 3,4  предлагалось применять в узлах 

машин так называемые «управляемые затяжки» (УЗ), которые автоматиче-

ски изменяли НДС металлоконструкций в зависимости от внешних воз-

действий, и кроме того, с помощью изменения структуры механизмов уз-

лов меняли входные параметры (возмущающие факторы), основываясь на 

принципе управления по возмущению. 

При использовании в конструкциях машин комбинированных корпус-

ных узлов, построенных на основе деталей из полимерных композиционных 

материалов и стальных соединений на основе крепёжных элементов (КЭ) и 

опорных деталей, появилась возможность изготовить деталь как комбинацию 

«конструкция-материал» с включённой в неё управляемой затяжкой. 

Здесь возможен двоякий подход: либо управляемая затяжка крепится 

на нескольких стальных деталях и воздействует на НДС узла через КЭ, ли-

бо управляемая затяжка вводится в матрицу формируемой мокрым спосо-

бом композитной конструкции и совместно полимеризуется с последней. 

Таким образом, получается металло-композитный узел, НДС материа-

ла которого при внешнем воздействии будет меняться на основе возмуще-

ний, создаваемых управляемой затяжкой, являющейся частью материала 

композитного узла. 

Так, например, для конструкций детали, работающей на растяжение в 

матрицу композита можно заложить стальную или пластиковую трубку, 

внутренняя поверхность которой обладает пониженной адгезией и протя-

нуть сквозь нее металлическую проволоку, соединенную с механизмом 
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управляемой затяжки, закрепленном на стальной детали, соединенной с 

композитом на основе КЭ. 

Стальная проволока может играть роль растянутого стержня в двух-

стержневой однодисковой, трёхстержневой двухдисковой либо шести-

стержневой трёхдисковой управляемых затяжках, где одним из дисков бу-

дет опорная стальная деталь узла  5 . 

Если деталь представляет собой плиту, работающую на растяжение, 

имеет смысл по ее срединной поверхности расположить ряд трубок с про-

волокой, прикрепленной к диску в виде цилиндра, при перемещении кото-

рого осуществляется натяжение проволок (струн) и сжимающее с перемен-

ной во времени интенсивностью растянутую от внешней нагрузки плиту. 

Особый интерес в последнее время вызывает применение нанострук-

тур (нанотрубок, нанонитей), с помощью которых можно управлять НДС 

композитных узлов на основе использования управляемых затяжек непо-

средственно на молекулярном уровне. 

Характерной особенностью таких затяжек является их способность 

изменять НДС управляемой системы за счёт энергии её упругого дефор-

мирования. 

Таким образом, возникает возможность изготавливать детали комби-

нированных металло-композитных узлов машин с возможностью автома-

тического изменения их НДС в зависимости от внешних возмущающих 

факторов с помощью управляемых затяжек, непосредственно входящих в 

материал используемой детали или узла. 
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СНИЖЕНИЕ МАТЕРИАЛОЕМКОСТИ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 

КОНСТРУКЦИЙ С ПОМОЩЬЮ ЗАТЯЖЕК 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 

 

В конструкциях зданий, машин, инженерных сооружений широко 

применяются металлические конструкции. Одним из основных принципов 

при их проектировании является экономия материала, что достигается пу-

тем применения низколегированных и высокопрочных сталей, рациональ-

ного конструирования и компоновки с использованием современных ком-

пьютерных программ, изыскания и внедрения систем пространственных, 

висячих, предварительно напряженных.  

Согласно [1], предварительное напряжение, ключевая идея которого – 

создание искусственным путем в конструкции напряжения обратного знака 

напряжениям, возникающим при действии эксплуатационной нагрузки, мо-

жет быть достигнуто разными способами, основными из которых являются: 

а) натяжение с помощью пучка проволок или троса, расположенными 

в растянутой зоне конструкции; 

б) натяжение концов консолей в консольных балках и регулирование 

изгибающих моментов и прогибов путем изменения расположения опор по 

высоте в неразрезных балках. 

При этом материалоемкость снижается 10-18%, а экономический эф-

фект достигает 5-15%.  

В цилиндрических оболочках, предварительно напряженных высоко-

прочной проволокой, материалоемкость снижается на 50%, а стоимость 

стальных оболочек на 40%. 

Затяжки, описанные выше, можно назвать неуправляемыми, так как 

они работают, когда металлическая конструкция находится под воздействи-

ем постоянной или медленно меняющейся внешней нагрузки, или даже если 

внешняя нагрузка отсутствует. В некоторых случаях, например, в сельско-

хозяйственных машинах, применение статических затяжек проблематично, 

так как нагрузки часто меняются во времени в циклическом режиме. 

Поэтому в настоящее время актуальной задачей является создание 

конструкций, следящих за внешними факторами и автоматически подстра-

ивающихся под изменение этих факторов.  

В [2] сформулировано определение управляемой затяжки: «Управля-

емой затяжкой можно назвать напрягающий элемент или систему элемен-

тов, создающих в напрягаемой конструкции в заданный момент времени 

внутренние силы, уменьшающие либо полностью компенсирующие внут-

ренние силы от основной внешней нагрузки». 
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Для эффективной работы управляемой затяжки необходимо наличие 
энергетического источника; вспомогательной системы, следящей за состо-
янием основной конструкции; механизма обратной связи и системы созда-
ния компенсационных сил. 

Для создания в управляемых затяжках дополнительных внешних сил, 
требуется применение энергетического источника, который может быть 
либо внешним, представляющим энергетическую машину, либо внутрен-
ним – использующим упругую энергию основной конструкции. 

 В обоих случаях на основе небольшой сосредоточенной управляю-
щей силы, действующей на входной элемент затяжки, на выходном эле-
менте возникает большая управляемая сила, влияющая на напряженно де-
формированное состояние конструкции машины. 

В свою очередь, управляемые затяжки, использующие внешний энер-
гетический источник, могут быть двух видов: с квазимеханизмом в виде 
почти мгновенно изменяемой системы (ПМИС) – двух, трех или шести-
стержневой; с механизмом сложной комбинированной структуры. 

ПМИС, используемые в управляемых затяжках, допускают малые от-
носительные перемещения тел, в связи с чем в опорных шарнирах возни-
кают большие, но конечные реактивные силы.  

Следует отметить, что если в машиностроительных конструкциях по-
чти мгновенно изменяемые системы применяются для преобразования од-
ной небольшой силы одного направления в большую силу другого, то 
применение мгновенно изменяемых систем в строительстве нежелательно, 
так как в элементах конструкций появляются большие усилия, в результате 
чего может произойти разрушение. 

На основании результатов экспериментальных и теоретических иссле-
дований, приведенных в работе [2], можно убедиться в том, что материало-
емкость опытной балки, работающей совместно с управляемой затяжкой, 
уменьшается на 11% по сравнению с балкой, работающей без управляемой 
затяжки, а несущая способность опытной балки повышается в 1,35 раза. 

В результате применения управляемых затяжек, материалоемкость 
машин и инженерных сооружений можно будет значительно снизить, и в 
дальнейшем, развивая данное направление, можно создавать такие адап-
тивные системы, которые обладали бы повышенной надежностью при ми-
нимальной материалоемкости и приемлемой себестоимости. 
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СРАВНЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДОВ  

РАСЧЁТА ГАЗОСТАТИЧЕСКОГО ПОДШИПНИКА  

С ПОРИСТЫМ ДРОССЕЛЕМ 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 
 
На рис. 1 схематично представлен цилиндрический газостатический 

подшипник с пористым дросселем. Газ под давлением нр  подводится к 

наружной поверхности пористого дросселя и, пройдя сквозь его поры, по-
падает в рабочий зазор, откуда, затем, вытекает в окружающую среду с 

давлением ар . 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Газостатический подшипник 
 
В цилиндрических координатах r ,  , z  давление газа в теле изотроп-

ного пористого дросселя, при изотермическом установившемся течении, 
удовлетворяет дифференциальному уравнению [1] 
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где обозначено   2,, przu   – квадрат давления. 

При прямом численном методе производные в уравнении (1) заменя-
ются отношением конечных разностей, и получающаяся при этом система 
линейных алгебраических уравнений весьма высокого порядка решается 
тем или иным методом. Трудоёмкость такого способа интегрирования 
уравнения (1) обусловлена трёхмерностью дросселя, функция u  зависит от 
трёх аргументов. Для снижения трудоёмкости вычислений в [1] предложе-
но аппроксимировать функцию u  выражением вида 

         3

3

2

210 ,,,, szRszRszRzRu   . (2) 

Здесь  zRi ,   3 2, 1, ,0i  – неизвестные функции, а s  – координата по 

толщине дросселя. Начало координаты s  взято на границе дросселя с ра-
бочим зазором, а положительное направление отсчёта совпадает с положи-
тельным направлением отсчёта радиальной координаты r , так что в обла-
сти дросселя sRr   
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Необходимые соотношения для вычисления  zRi ,  получаются, если 

записать уравнение (1) и функцию (2) на границе дросселя 0s  и ls . 
Использование аппроксимации (2) позволяет получить дифференци-

альное уравнение, описывающее распределение давления в рабочем зазоре 
подшипника, без необходимости интегрирования уравнения (1) по трёх-
мерному дросселю. В работе [1] такое уравнение представлено в виде  

 2

13

1

22

1

2

12

1

2

)()()( нPUa
U

a
U

a
U
























. (3) 

Здесь  211 appU   – квадрат безразмерного давления в рабочем зазо-

ре подшипника, 1р  – давление в рабочем зазоре подшипника, анн ррР   

– безразмерное давление наддува,  ia   3 ,2 ,1i  – известные функции уг-

ловой координаты. 
Две краевые задачи и результаты расчётов подъёмной силы. В 

первой задаче интегрируется уравнение (3) с граничными условиями 11U  

при 0  и 1 . Решение этой задачи рассмотрено в [1]. 

Вторая краевая задача состоит в интегрировании уравнения (1) при 
соответствующих ему граничных условиях. 

В качестве примера расчётов на рис. 2 представлены зависимости без-
размерной подъёмной силы F  от безразмерного эксцентриситета   при 
некоторых параметрах подшипника, где кривые указанные сплошной и 
пунктирной линиями построены по результатам интегрирования уравне-
ний (3) и (1) соответственно. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Зависимость подъёмной силы от эксцентриситета 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ВЕРИФИКАЦИЯ НАПРЯЖЁННОГО 

СОСТОЯНИЯ В ПЛОСКОМ ТРУБНОМ ОБРАЗЦЕ 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 

 

В работе рассматривается натурный эксперимент, проведённый для 

верификации возможности получения зоны двухосного напряжённого со-

стояния в специально сконструированных плоских образцах с концентра-

торами. Геометрические параметры модели брались в соответствии с рабо-

тами [1-3]. 

Для экспериментальной верификации было поставлено два независи-

мых эксперимента, в которых датчики располагались в виде трёхэлемент-

ной прямоугольной розетки (расположены под углами 45о друг к другу, 

как показано на рис. 1 [4]) с обеих сторон образца в интересующей нас 

центральной области образца. Первый тензодатчик ориентировался в 

направлении вектора нагрузки (вдоль оси образца), второй – в продольном 

направлении, третий – под углом 45о к ним. 

 

 
Рис. 1. Прямоугольная трёхэлементная розетка 

 

Нагружение производилось до величины в 2.5 тс с постоянным шагом 

в 250 кгс. На рис. 2 показан листовой образец при натурном эксперименте. 

 

 
Рис. 2. Образец при натурном эксперименте 
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По результатам эксперимента были определены средние значения за 

шаг нагружения: 

𝜀1 = 15.94, 𝜀2 = 5.25, 𝜀3 = 9.5 

Плоское напряжённое состояние в образце характеризуется тремя со-

ставляющими тензора напряжений - 𝜎𝑥, 𝜎𝑦 , 𝜏𝑥𝑦 . Определить эти составля-

ющие можно по трём измеренным компонентам тензора деформаций 

𝜀𝑥, 𝜀𝑦 , 𝛾𝑥𝑦 при известных постоянных материала модуле упругости 𝐸 и ко-

эффициенте Пуассона 𝜇: 

𝜎𝑥 =
𝐸

1 − 𝜇2
(𝜀𝑥 + 𝜇𝜀𝑦), 

𝜎𝑦 =
𝐸

1 − 𝜇2
(𝜀𝑦 + 𝜇𝜀𝑥), 

𝜏𝑥𝑦 =
𝐸

2(1 + 𝜇)
𝛾𝑥𝑦 

Однако деформацию сдвига 𝛾𝑥𝑦 нельзя измерить напрямую, поскольку 

тензодатчики реагируют лишь на линейные деформации 𝜀𝑥 , 𝜀𝑦 и нечув-

ствительны к деформациям сдвига. 

В этом случае можно записать [5]: 

𝜀1 = 𝜀𝑥, 𝜀2 = 𝜀𝑦 , 

𝜀3 = (𝜀𝑥 + 𝜀𝑥 + 𝛾𝑥𝑦)/2 

Тогда для деформации сдвига: 

𝛾𝑥𝑦 = 2𝜀3 − 𝜀1 − 𝜀2, 
а угол, определяющий направление главных деформаций относительно оси 

𝑥 находится следующим образом: 

tan 2𝛼 =
𝜀𝑥𝑦

𝜀𝑥 − 𝜀𝑦
=

2𝜀3 − 𝜀1 − 𝜀2

𝜀1 − 𝜀2
 

Этому уравнению удовлетворяют два угла - 𝛼1 и 𝛼2 = 𝛼1 + 𝜋/2. Под-

считаем деформации по двум направлениям, определяемым этими углами: 

𝜀(1) = 𝜀𝑥 cos2 𝛼1 + 𝜀𝑦 sin2 𝛼1 + 𝛾𝑥𝑦 sin 𝛼1 cos 𝛼1, 

𝜀(2) = 𝜀𝑥 cos2 𝛼2 + 𝜀𝑦 sin2 𝛼2 + 𝛾𝑥𝑦 sin 𝛼2 cos 𝛼2 

Или через показания тензорозетки: 

𝜀(1) = 𝜀1 cos2 𝛼1 + 𝜀2 sin2 𝛼1 + (2𝜀3 − 𝜀1 − 𝜀2) sin 𝛼1 cos 𝛼1, 

𝜀(2) = 𝜀1 cos2 𝛼2 + 𝜀2 sin2 𝛼2 + (2𝜀3 − 𝜀1 − 𝜀2) sin 𝛼2 cos 𝛼2 

В этом случае главные деформации определяются следующим образом: 

𝜀(1) > 𝜀(2): 𝜀1 = 𝜀(1), 𝜀2 = 𝜀(2), 𝛼1 = 𝛼1, 𝛼2 = 𝛼2, 

𝜀(2) > 𝜀(1): 𝜀1 = 𝜀(2), 𝜀2 = 𝜀(1), 𝛼1 = 𝛼2, 𝛼2 = 𝛼1 

С помощью полученных для деформаций выражений находим глав-

ные напряжения и их отношение, а также касательное напряжение: 

𝜎1

𝜎2
=

𝜀1 + 𝜇𝜀2

𝜀2 + 𝜇𝜀1
, 
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𝜏𝑚𝑎𝑥 =
𝜎1 − 𝜎2

2
 

В соответствии с полученными результатами опытов (таблицы 3, 4) и 

выражениями, получаем следующее значение для отношения главных 

напряжений: 
𝜎1

𝜎2
= 1.87 

Таким образом, проведением натурного эксперимента подтверждена 

принципиальная возможность получения зоны двухосного напряженного 

состояния, характерного для металла магистрального газопровода, нахо-

дящегося под давлением, при одноосном растяжении специально скон-

струированного образца с двумя концентраторами напряжений. 
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Л.С. Беккель, М.В. Цымбалюк  

AUTOCAD В ПРОФЕССИИ ЭКОЛОГА 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 
 
Инженеры-экологи работают на предприятиях, промышленная деятель-

ность которых несет серьезные риски для окружающей среды. Это возмож-
ные аварии, выбросы вредных веществ и другие отходы производства, за-
грязняющие природу вокруг нас. Инженер-эколог призван их свести к мини-
муму. Поэтому он участвует в разработке технологии рабочего процесса и 
использовании экологического оборудования: фильтров, установок для ути-
лизации и ликвидации разливов веществ. Эколог может заниматься научно-
исследовательской и конструкторской работой, модернизацией и разработкой 
экологического оборудования, обеспечением соблюдения экологических 
норм на производстве. От представителя этой профессии работодатели тре-
буют знание законодательной базы, профильное образование, умение прово-
дить производственный экологический контроль, математические замеры, 
расчеты выбросов в окружающую среду, организовать работу по сбору и 
сдаче отходов производства, разрабатывать и оформлять документацию эко-
логического менеджмента, определять потоки сточных вод. Кроме того, мно-
гие работодатели требуют от претендента на вакансию эколога опыт работы 
в графической системе AutoCAD (англ. Computer-Aided Design) [1]. Это 
мощная, универсальная в плане обмена документацией, двух- и трехмерная 
система автоматизированного проектирования (САПР) и черчения, разрабо-
танная компанией Autodesk. AutoCAD благодаря своим средствам черчения 
является наиболее распространённой САПР в мире. 

Автокад – это платформа, базис, универсальная мощная графическая 
система с инструментами для 2D – 3D моделирования. 3D-моделирование, 
в первую очередь, предназначено для 2D-вычерчивания примитивами: от-
резками, дугами, полилиниями, штриховками и т.д. 

Разработчику экологических проектов, как минимум, понадобится 
уметь читать чертежи, ситуационные карты, редактировать топооснову, 
разбираться в основных ГОСТах. 

Ситуационный план предприятия, карты (схемы) размещения площа-
док временного накопления отходов, размещения источников выбросов за-
грязняющих веществ, схема движения отходов на предприятии, различные 
блок-схемы процессов, сделанные в AutoCAD, универсальны во всех от-
ношениях и, в первую очередь, в плане обмена документацией между про-
ектировщиками разных специализаций (рис. 1) [2]. 

При работе в профессиональной программе УПРЗА (Унифицирован-
ная программа расчета загрязнения атмосферы) Эколог обязательно при-
годится опыт работы в графической системе AutoCAD. Сначала необходи-
мо сделать подложку – сканированные съемки местности, или чертежи с 
уже нанесёнными сооружениями и обозначенными коммуникациями, 
электросетями (сделанные в AutoCAD). Затем они просто экспортируются 



107 

в экограф УПРЗА. В итоге оформляются графические материалы к любой 
нормативно-разрешительной экологической документации. Причем можно 
как разработать новый материал, так и переработать уже имеющийся, по-
лученный с исходными документами от заказчика проекта. 

В результате исследования можно сделать вывод о том, что знание ба-
зовых основ графической системы AutoCAD необходимо. Чертежи к про-
ектировщику приходят именно в таких форматах. Причем эти чертежи ин-
формативно насыщены, объемные спецификации сложны, имеется множе-
ство листов комплекта. Базовые знания получать лучше всего именно в 
AutoCAD, что подтверждается тем, что: 

 он более универсален; 

 вокруг него существует огромное русскоязычное сообщество; 

 имеются видео-уроки; 

 обучающие статьи выполнены на русском языке. 
 

 
Рис. 1. Пример выполненного в AutoCAD ситуационного плана 
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Е.Н. Сломинская, Я.В. Губанов  

SOLID EDGE 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 

 

Solid Edge – это набор доступных, простых в использовании про-

граммных инструментов, направленных на все аспекты процесса разработ-

ки изделия: 3D-проектирование, моделирование, производство, управление 

проектированием и другие благодаря растущей экосистеме приложений. 

Solid Edge сочетает скорость и простоту прямого моделирования с гибко-

стью и контролем параметрического конструирования, и всё это возможно 

благодаря синхронной технологии. Данный софт, разработан компанией 

Siemens PLM Software. 

Solid Edge является системой аналогом таких систем как SolidWorks, 

Компас, Проинженер, Autocad. 

Система была разработана в 1995 г. компанией Intergraph на осно-

ве геометрического ядра ACIS. После приобретения компанией UGS 

Corp. в 1998 г. программный продукт (начиная с версии V5) был переведен 

на ядро геометрического моделирования Parasolid. В 2007 г. кон-

церн Siemens приобрел UGS Corp. В 2008 г. впервые была выпущена вер-

сия Solid Edge с поддержкой синхронной технологии. С этого момента в 

названиях версий появляется приставка ST (synchronous technology) c по-

рядковым номером версии. 

Базовые конфигурации. Solid Edge является модульной системой, 

т.е. возможности системы зависят от той или иной конфигурации, которую 

вы приобретаете. Конфигурации отличаются набором функциональных 

возможностей. К основным базовым конфигурациям можно отнести сле-

дующие: 

 Solid Edge Foundation (включает в себя базовые возможности систе-

мы)  

 Solid Edge Classic (включает в себя все возможности Solid Edge 

Foundation и ряд дополнительных функций и модулей) 

 Solid Edge Premium (наиболее полнофункциональная конфигурация 

системы 

Чертежи, созданные в данной программе, конвертируются и распо-

знаются другими программами аналогичными Solid Edge. 

Моделирование деталей. В первых версиях Solid Edge и вплоть до 

версии V20 использовалась технология параметрического моделирования 

на основе конструктивных элементов и дерева построения. Моделирование 

детали по этой технологии начинается с базового конструктивного элемен-

та, созданного по 2D эскизу. Это, как правило, выдавливание или круговое 

выдавливание, выступ по сечениям или по направляющей кривой. Прямое 
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моделирование, впервые появившееся в Solid Edge в версии V17, сделало 

возможным редактирование модели независимо от того, каким образом эта 

геометрия была получена: импортирована или создана в Solid Edge. В ран-

них версиях, вплоть до V20 включительно, прямое моделирование в Solid 

Edge работало с использованием параметрической технологии, т.е. любая 

операция добавлялась в конец дерева построения, как и любые другие кон-

структивные элементы 

Моделирование сборок. Сборка изделия в Solid Edge создаётся путем 

добавления деталей, сборочных единиц и стандартных компонентов с ис-

пользованием широкого набора сборочных связей. Также доступны ин-

струменты проектирования изделий методом «сверху-вниз», т.е. с опреде-

ления структуры сборки и ее компоновочного эскиза до создания файлов 

отдельных деталей. 

 

 
Рис. 1. Сборочный чертеж Solid Edge 

 

В Solid Edge в среде сборки существуют специальные приложения, 

предназначенные для проектирования различных специализированных 

конструкций: металлоконструкций из стандартизированного прокатного 

профиля (модуль Frame Design), сварных изделий, трубопроводов (модуль 

XpresRoute), электропроводки (модуль Wire Harness Design), литейной 

оснастки (модуль Mold Tooling), электродов для изготовления литейной 

оснастки (Electrode Design) и сложных пластиковых деталей 

Моделирование листовых деталей. Моделирование деталей из ли-

стового металла в Solid Edge имитирует процесс изготовления таких дета-

лей: это создание исходного тела (пластины), сгибов и фланцев, элементов 

штамповки и создание разверток. Создание деталей из листового металла 

также возможно и с использованием синхронной технологии. 
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Рис. 2. Пример создания листовой детали в Solid Edge 

 

Чертежи. Solid Edge содержит набор инструментов для создания чер-

тежей на любой стадии работы над проектом. В Solid Edge можно созда-

вать два типа чертежных видов: ассоциативные виды по 3D-модели и неза-

висимые чертежные виды по 2D-модели. Среда работы с чертежами в Solid 

Edge полностью совместима с российскими стандартами ЕСКД. 

 

 
Рис. 3. 2D Drafting чертеж в Solid Edge 

 

Расчеты. В Solid Edge реализована среда для проведения инженерно-

го анализа МКЭ — Solid Edge Simulation. В приложении Solid Edge 

Simulation поддерживается инженерный анализ не только деталей и листо-

вых деталей, но и сборок, причем конструктор может задать разные усло-

вия контактного взаимодействия деталей (связанный контакт и скольжение 

с заданным коэффициентом трения). Приложение позволяет выполнять 

наиболее востребованные виды анализа: статический, модальный, поиск 

форм потери устойчивости, стационарный тепловой. 
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Рис. 4. Расчёт нагрузки на примере колёсного диска 

 

Образовательная программа. C 2011 года студентам предоставляет-

ся бесплатная студенческая версия Solid Edge Student Edition для индиви-

дуального использования в учебных целях. В декабре 2013 года появилась 

бесплатная версия Solid Edge для учителей средних школ – Solid Edge High 

School Edition. 

Применение. Solid Edge широко применяется в проектировании ши-

рокого спектра изделий и для различных отраслей промышленности: ма-

шиностроения, приборостроения, судостроения, энергетики, производства 

товаров народного потребления и т. д. Среди российских пользователей 

Solid Edge такие компании как: Алексинский завод тяжелой промышлен-

ной арматуры, Уральский оптико-механический завод, ОАО «СТАР» и 

многие другие. 
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Е.Н. Сломинская, Е.В. Грачева  

ВЛИЯНИЕ МОДУЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЫ  

НА УСПЕВАЕМОСТЬ СТУДЕНТОВ 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 
 
Требования к повышению качества подготовки специалистов выявили 

необходимость разработки современных методик, позволяющих каче-
ственно контролировать процесс получения новых знаний студентами. В 
данных целях в Московском государственном техническом университете 
им. Н.Э. Баумана широко используются суммарные показатели оценки 
успешности учебно-познавательной деятельности учащихся, которые со-
ставляют основу рейтинговых систем контроля. 

Рейтинг – это объективный интегральный критерий качества знаний 
обучающегося, равный сумме заработанных студентом баллов за различ-
ные контрольные мероприятия. [1] 

Модульно-рейтинговая система обучения студентов имеет следую-
щую структуру:  

1. Перечень компетенций, необходимых для освоения дисциплины. 
2. Перечень содержательных модулей дисциплины. 
3. Сумма баллов для каждого модуля, в зависимости от его трудоемкости. 
4. Разработка модулей. 
На основе данных, собранных на кафедре по предмету «Инженерная 

графика» был составлен график средней успеваемости студентов (рис. 1) в 
1 семестре 2010 (до введения модульно - рейтинговой системы) и 2015 го-
да (после введения системы). 

В 2010 году оценивание знаний производилось по итогам изучения 
раздела, что являлось аналогом модульно-рейтинговой системы. 

 

 
Рис.1. Средняя успеваемость студентов в 2010 и 2015 годах 
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Основываясь на данных графика и преподавательском опыте, были 

выявлены основные преимущества модульно – рейтинговой системы: 

1. Повышается мотивация активной и равномерной работы студентов 

в течение всего семестра. 

2. Итоговая оценка по дисциплине за семестр вычисляется суммарно 

за ответ на экзамене или зачете и за работу студента в течение всего се-

местра, что позволяет более точно оценивать знания. 

3. Возможность в рейтинге отражать не только полученные знания и 

навыки, но и личностные качества студента: прилежность, активность, от-

ветственность и пр. 

Однако наравне с достоинствами были выявлены недостатки. Основ-

ные трудности у студентов связаны с отсутствием навыков работы по са-

мостоятельному овладению знаниями, низким уровнем ответственности и 

самодисциплины. 

В целом модульно – рейтинговая система обеспечивает условия для 

эффективного освоения студентами технических дисциплин, обеспечивает 

гибкость и динамизм учебного процесса, что позволяет в итоге говорить о 

повышении уровня знаний. 
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Н.П. Коренвайн, А.В. Нестеров  

ВОЗМОЖНОСТИ CAD СИСТЕМЫ AUTODESCK INVENTOR 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 

 

Грамотный подбор программного пакета для конструирования детали 

и узла может существенно сократить время на разработку. Autodesk 

Inventor — система трёхмерного твердотельного и поверхностного пара-

метрического проектирования (САПР) компании Autodesk, предназначен-

ная для создания цифровых прототипов промышленных изделий. Инстру-

менты Inventor обеспечивают полный цикл проектирования и создания 

конструкторской документации: 

 2D-/3D-моделирование; 

 создание изделий из листового материала и получение их разверток; 

 разработка электрических и трубопроводных систем; 

 проектирование оснастки для литья пластмассовых изделий; 

 динамическое моделирование; 

 параметрический расчет напряженно-деформированного состоя-

ния деталей и сборок; 

 визуализация изделий; 

 автоматическое получение и обновление конструкторской доку-

ментации (оформление по ЕСКД). 

Функциональные возможности: 

 Компоновочные схемы совмещают отдельные детали и узлы. 

Пользователи могут проверить возможность сборки объекта, доба-

вить и позиционировать новые части, а также устранить помехи 

между частями проекта. 

 Литьевые формы и оснастка. Программа автоматизирует ключе-

вые аспекты процесса проектирования литьевых форм под давле-

нием. Пользователи могут быстро создавать и проверять кон-

струкции форм, а затем экспортировать их в Autodesk Moldflow. 

 Детали из листового материала. Специальная среда проектирова-

ния изделий из листового материала автоматизирует многие ас-

пекты работы. Пользователи могут создавать детали развертки, 

гнутые профили, формировать фланцы путём 3D-моделирования и 

вставлять в детали специализированные крепежные элементы. 

 Генератор рам служит для проектирования каркасов (рам) на осно-

ве стандартных профилей. Рамы создаются путём размещения 

стандартных стальных профилей на каркасе. Формирование конеч-

ных условий упрощается благодаря наличию стандартных опций 

для угловых соединений и соединений встык. Пользователи могут 

создавать собственные профили и добавлять их в библиотеку. 
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 Кабельные и трубопроводные системы. Среда для создания трубо-
проводов помогает проектировать их таким образом, чтобы впи-
сать в сложную сборку или ограниченное пространство. Она 
включает библиотеку стандартных фитингов, труб и шлангов, и 
обеспечивает создание сборочных чертежей, которые обновляются 
по мере изменений исходной 3D-модели 

Для 3D моделирования используется пакет программ, который назы-
вается Сборка, данное приложение дает возможность проверять и созда-
вать 3D проекты любой сложности. 

 

 
Рис. 1. 3D сборка 

 
Для 2D проектирования используется модуль Чертеж. Данный набор 

программ позволяет создание чертежей и сопутствующей конструкторской 
документации для ранее созданной сборки созданной в автоматическом 
режиме, так же в данном пакете возможно создание нового чертежа. Ос-
новных преимуществ в данном способе проектирования два: во-первых, 
формат файлов на прямую совместим с Autodesk Autocad так как создатели 
обеспечили полную совместимость с данным программным пакетом. Во-
вторых, поддержка ЕСКД без установки дополнительных модулей.  

 

 
Рис. 2. Создание чертежа в Autodesk Inventor из 3D детали 
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Рис. 3. Включение ЕСКД 

 

Так же возникает необходимость производить параметрический расчет 
напряженно-деформированного состояния деталей и сборок. Это действие 
возможно производить непосредственно в процессе создания 3D сборки. 

 

 
Рис. 4. Параметрический расчет напряженно-деформированного  

состояния детали 
 

Объединение нескольких этапов проектирования позволяет суще-
ственно сэкономить время разработки того или иного узла, а соответствен-
но сокращает и расходы. 
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В.В. Сахаров, Е.О. Оцебрик  

ИСТОРИЯ ВОЗНИКНОВЕНИЯ БОЛТА И ГАЙКИ 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 
 
Болт - это крепежная деталь, представляющая собой цилиндрический 

стержень с головкой и наружной резьбой.  
Гайка - металлическая деталь, имеющая обычно квадратную или ше-

стигранную форму, с отверстием в центре. 
Прототипами болта и гайки можно считать крепежные детали с резь-

бой, которые применялись в Древнем Риме в начале н.э. В основном при-
митивные резьбовые соединения в Древнем Риме применялись при изго-
товлении дорогих украшений. Римляне первыми стали использовать винты 
для дерева (шурупы), которые изготовлялись из бронзы или даже из сереб-
ра. Резьба на винтах нарезалась вручную, или ее заменяла проволока, 
накрученная на стержень и припаянная к нему. Очевидно, это изобретение 
было утрачено с исчезновением Римской империи, поскольку первое упо-
минание о винтах встречается в книге, относящейся лишь к началу XV в. В 
том же столетии винты наряду с другими крепежными деталями были ис-
пользованы И. Гутенбергом в сконструированном им печатном станке. Их 
стали применять часовых дел мастера и изготовители воинских доспехов. 
В частной антикварной коллекции можно найти испанский панцирь для 
лошади, датированного 1614 г. В ней имеется ряд отверстий под винты для 
прикрепления рыцарских лент. В записных книжках Леонардо да Винчи, 
относящихся к концу XV - началу XVI в., есть наброски проектов несколь-
ких винторезных станков. Однако первый такой станок, получивший прак-
тическое применение, был изобретен в 1568 г. французским математиком 
Ж. Бессоном. К концу XVII в. винты стали широко использоваться в огне-
стрельном оружии. 

При этом стоит отметить, что болт появился ранее, а гайка уже воз-
никла лишь полторы сотни лет спустя, в начале XVII в 

 

 
Рис. 1. Резьбовое соединение 

 

Гайка и болт получили нынешний вид лишь в семнадцатом столетии. 
Несомненно, что гайки и болты как крепежные детали получили широкое 
распространение с началом промышленной революции. Если и можно гово-
рить о начале такой эпохи, то его следует отнести к 1765 г., когда Джеймс 
Уатт изобрел паровую машину. Многие известные изобретения того време-
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ни основаны на применении резьбовых крепежных элементов. Среди них 
изобретенная Дж. Харгривсом прядильная машина и хлопкоочистительная 
машина Э. Уитни Сначала шаг резьбы на этих крепежных элементах был 
дюймовый, а уже в начале девятнадцатого века французы создали и ввели в 
обиход метрическую резьбу. После того, как весь мир опробовал механизм 
резьбового соединения на практике, все узнали об их уникальных эксплуа-
тационных качествах. И резьбовое механическое соединение с использова-
нием болта и гайки в дальнейшем постоянно совершенствовалось, видоиз-
менялось, неоднократно приобретало новые виды и формы.  

Крепкую дружбу между гайкой и болтом можно характеризовать сле-
дующими достоинствами данного механического соединения: простота 
конструкции, надежность, массовость, взаимозаменяемость, низкая стои-
мость изделий. 

Однако, в нашем мире практически не бывает абсолютного совершен-
ства, и в этом типе соединения можно выявить следующие недостатки: 
раскручивание при возникновении переменных нагрузок, концентрация 
напряжения в районе отверстия. Большинство изделий изготовлены из ма-
териалов, которые подаются коррозии, что обуславливает возникновении 
сложности при необходимости рассоединить детали, когда болт и гайка 
покрылись ржавчиной. Наверняка многие, кто имеет дело с данным соеди-
нением (автомобилисты или слесари, инженеры) встречались с этой про-
блемой, когда резьба покрылась ржавчиной, и для того чтобы скрутить 
гайку или выкрутить болт необходимо приложить немалые усилия (быва-
ет, что без особого инструмента просто не обойтись).  

 

 
Рис. 2. Болт 

 

Болт и гайку можно назвать героями не только современности, но и 
целых столетий, прошедших за время массового распространения этих 
крепежных элементов.  

Ведь появление этого способа соединения позволило создать много 
механизмов, которые улучшают жизнь человека. 

К примеру, незаменимые качества резьбового соединения позволило 
обеспечить надежное крепление ответственных частей автомобиля. 
Надежность гайки и болта — гарантия безопасности здоровья и жизни ав-
томобилиста. Таким образом, их по праву можно назвать героями совре-
менности, так как их прочный союз неоднократно спасал жизнь не одному 
человеку.  

Со времени возникновения первого резьбового механизма в Древнем 
Риме, резьбовой принцип крепления сильно изменился. 
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Для характеристик болтов и гаек существует отдельный ГОСТ, строго 
нормирующий все параметры.  

Головка на стержне может быть разной формы: цилиндрической, ше-
стигранной, эллиптической, овальной, квадратной. Наиболее часто встре-
чающийся вид головки – шестигранная форма.  

 

 
Рис. 3. Гайка 

 

Гайка имеет более простую конструкцию, в отличие от болта, и явля-
ется в этом неразлучном тандеме как бы ведомой: Во всех подобных со-
единениях гайку подбирают под болт, что характерно также из-за более 
позднего появления гайки.  

Гайки бывают следующими:  
1.Стопорными (препятствует раскручиванию при помощи вкладыша 

из нейлона).  
2.С продольными шлицами или корончатые (имеют отверстие для 

шплинта или контровочной проволоки).  
На сегодняшний день существует огромное количество разновидно-

стей данных крепежных элементов, и это неудивительно. Ведь каждая из 
них выполняет определенную задачу и обеспечивает строго определенные 
условия соединения.  

Дружба, или другими словами прочность, надежность соединения при 
помощи болта и гайки проверена многими годами. И она настолько ста-
бильна, что остается только надеяться, чтобы дружба между людьми оста-
валась настолько же крепкой на протяжении долгих лет.  
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Н.Н. Кирпичникова, С.С. Септаров  

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 

 

В данной статье мы хотим познакомить Вас с некоторыми методами 

построения геометрических объектов с помощью компьютера. Для этого 

применяется моделирование различных объектов с точки зрения матема-

тического аппарата. 

Начнем с основ. Чтобы описать геометрические свойства предметов 

будем строить тела. Тела описываются точками, линиями, поверхностями. 

Они обладают определенными общими свойствами, назовем их геометри-

ческими объектами (рис. 1).  

 
Рис. 1. Геометрические объекты 

 

Геометрические объекты служат основными элементами математиче-

ской модели геометрии реальных или воображаемых объектов. Строят их, 

в основном, в трехмерном евклидовом пространстве, считая их неизмен-

ными во времени. 

Обозначения. Для количественных характеристик геометрических 

объектов используют скалярные величины, векторы, а также тензоры с ко-

торыми мы познакомились из курса «Высшей математики».  

Точка. Геометрическое моделирование начнем с простого. Точка  R  

пространства в общем случае описывается координатами 
1 2 3, , ,u u u некото-

рой системы координат. В декартовой прямоугольной системе координат 

точку можно описать с помощью радиус - вектора. 

  1 2 3, ,
T

r r r r , (1) 

Радиус-вектор определяет преобразование переноса, переводящую 

начальную точку декартовой системы координат в заданную точку про-

странства. 

Кривой линией или просто кривой называют геометрическое место 

точек, координаты которых описываются непрерывными и однозначными 

функциями 1 2 3( ), ( ), ( ),r t r t r t  параметра t , принимающего значения на отрез-
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ке min maxt t t  . В декартовой прямоугольной системе координат 1 2 3Oe e e  

кривую можно описать радиус-вектором 

 
3

1

( ) ( )e ,i i

i

r t r t


 min maxt t t   (2) 

Поверхностью называют геометрическое место точек, координаты ко-

торых описываются непрерывными и однозначными функциями 

1 2 3( , ), ( , ), ( , )r u v r u v r u v  двух параметров u и v  принадлежащих непрерывной 

и связной двумерной области  Ω. В прямоугольной системе координат 

1 2 3Oe e e поверхность можно описать радиус-вектором  

 
3

1

( ) (u,v)e ,i i

i

r t r


 ,u v   (3) 

Если зафиксировать точку на поверхности и провести через нее все-

возможные кривые, изменяя зависимости, то производные всех этих кри-

вых в рассматриваемой точке будут лежать в плоскости, определяемой 

векторами 1r и 2r Эта плоскость называется касательной плоскостью (рис. 

2) поверхности в данной точке. 

 
Рис. 2. Касательная плоскость и производные радиус-вектора поверхности 

 

Плоскость – простейшая поверхность. Она может быть описана точ-

кой p  и двумя неколлинеарными векторами 1i , 2i . Радиус вектор  

 1 2( , ) , , vr u v p ui vv u        (4) 

Сферическую поверхность описывают задав её радиус, положение 

центра p  и три взаимно ортогональных вектора единичной длины 

ix , i y , i z , определяющих положение и ориентацию местной декартовой си-

стемы координат. Радиус-вектор сферы определяется равенством  

 ( , ) p rcosvcosui cos cos sin ,x y zr u v r v ui r vi     (5)  

0 2 ,
2 2

u v
 

       

Эллипсоид может быть описан формулой  

 ( , ) p cos cosui cos cos sin ,x y zr u v a v b v ui c vi     (6)  
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0 2 ,
2 2

u v
 

       

где , ,a b c  - полуоси эллипсоида. Эллипсоид (рис. 4), как и сфера, является 

замкнутой по 𝑢 и не замкнутой по 𝑣 поверхностью. Сечения эллипсоида 

плоскостями, ортогональными векторами ix , i y , i z ,является эллипсами.  

 
Рис. 4. Эллипсоид 

 

Скалярные функции ( , ) cos cosux u v a v , y(u,v) bcos cosuv , 

( , ) sinz u v c v  эллипсоида связаны уравнением  

 

2 2 2

1,
x y z

a b c

     
       

     
 (7)  

Однополостный гиперболоид. Радиус-вектор однополостного гипер-

болоида описывают формулой: 

 ( , ) p cosui cos shv ,x y zr u v achv bshv ui c i     (8)  

min max0 2 ,vu v v      

где , ,a b c - полуоси гиперболоида. Однополостный гиперболоид (рис.5) 

является замкнутой по u и не замкнутой по v  поверхностью. Скалярные 

функции ( , ) cosux u v achv , y( , ) cosuu v bchv ,z( , )u v cshv  однополостно-

го гиперболоида связаны уравнением  

 

2 2 2

1,
x y z

a b c

     
       

     
 (9)  

Радиус-вектор двуполостного гиперболоида описывают формулой: 

 ( , ) p cosui cos ,x y zr u v ashv bshv ui cchvi     (10)  

max0 2 ,0u v v      

где , ,a b c - полуоси гиперболоида. Вторая часть гиперболоида может быть 

описана этим же выражением, но орт i z , должен иметь противоположное 

направление или должен быть изменен знак 𝑐 на противоположный. дву-

полостный гиперболоид (рис. 6) является замкнутой по 

𝑢 и не замкнутой по 𝑣 поверхностью. 
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Скалярные функции ( , ) cosux u v ashv , y( , ) cosuu v bshv , 

z( , )u v cchv  двуполостного гиперболоида связаны уравнением  

 

2 2 2

1,
x y z

a b c

     
        

     
 (11)  

 

 
Рис. 6. Двуполостный гиперболоид 

 

Эллиптический параболоид описывают функцией: 

 2r( , ) cos sin ,x y zu v p av ui bv ui v i     (12)  

max0 2 ,0u v v      

Где ,a b -полуоси эллипса, получающегося как координатные линии 

v const поверхности Эллиптический параболоид (рис.7) является за-

мкнутым по u и не замкнутой по v  поверхностью. 

 

 
Рис. 7. Эллиптический параболоид 

 

Скалярные функции 2( , ) cos , ( , ) sin ,z( , )x u v av u y u v bv u u v v    эллип-

тического параболоида связаны уравнением  

 

2 2

,
x y

z
a b

   
    

   
 (13)  
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Поверхность тора (Рис. 8) описывают положением центра p, тремя 

взаимно ортогональными векторами единичной длины ix , i y , i z , опреде-

ляющими положение и ориентацию местной декартовой системы коорди-

нат, главным радиусом R и малым радиусом 𝑟 

 ( , ) (R rcosv)cosui ( cos )sin sin ,x y zr u v p R r v ui r vi       (14)  

0 2 ,u v        

 

 
Рис. 8. Открытый тор 

 

Тороидальная поверхность является замкнутой по параметру 

𝑢 и параметру 𝑣. Скалярные функции 

x(u,v) (R rcosv)cosu  , y(u,v) ( cos )sinR r v u  , ( , ) sinz u v r v  тора связа-

ны уравнением  

  
2

2 2 2 2 ,x y R z r     (15)  

Чтобы создать систему моделирования, нужно обеспечить связь с со-

здаваемой геометрической моделью.  Программная реализация рассмот-

ренных моделей составляет математическое ядро элементарной системы 

моделирования. Математическое моделирование позволяет существенно 

сократить время и материальные затраты на производство проектируемых 

объектов и повысить их качество. Геометрическое моделирование автома-

тизирует труд конструкторов, дизайнеров, архитекторов, технологов, поз-

воляет им уйти от рутины и сосредоточиться на творчестве. 
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Л.Г. Гущина  

О ПРОБЛЕМАХ ИЗУЧЕНИЯ И ПРЕПОДАВАНИЯ РАЗДЕЛА 

"ПРЕДЕЛЫ" КУРСА "МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ"  

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 
 
Понятие предела числовой последовательности и предела функции 

являются основой для всего математического анализа, исходя из самого 
названия курса. 

Числовая последовательность является частным случаем функции, но 
ей принадлежит особое место в курсе при анализе поведения функций и 
различных доказательствах. 

Определение 1. Числовая последовательность  nx  называется схо-

дящейся, если существует такое число b , что для любого положительного 

числа 0   можно указать номер ( )N   , что при ( )n N   все элементы nx  

этой последовательности удовлетворяют неравенству  

 nx b   . (1) 

При этомb  называют пределом числовой последовательности и обо-
значают:  

 limn nx b  . (2) 

Или nx b  при n  . 

Определение 2. Число b  называется пределом функции 

 ( )y f x . (3) 

при x a , если для любого, сколь угодно малого, 0   существует 
окрестность a , в которой 

 ( ) bf x    . (4) 

a  может быть конечным числом и бесконечностью. Обозначается 

lim (x)x a f b   

Следует обратить внимание студентов, что предел числовой последо-
вательности рассматривается при n  , для функции в общем виде пре-
делы различные при различных a . 

Например, распространенная ошибка: 
После прохождения числовых последовательностей и нахождения 

пределов вида 

 
2 2

2

2

1 7
2

2 7 2 0 0
lim lim 2

5 11 1 0 05 11 1
n n

n n n n

n n

n n

 

 
   

  
    

. (5) 

И, переходя к пределам функции, студенты часто ошибаются следу-
ющим образом: 
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2 2

0 02

2

1 7
2

2 7 2 0 0
lim lim 2

5 11 1 0 05 11 1
x x

x x x x

x x

x x

 

 
   

  
    

. (6) 

что абсолютно неверно. 
Здесь несколько ошибок: не проведен анализ поведения функции в 

точке 0x  , применяется способ для нахождения предела в бесконечно 
удалённой точке и т. д. 

Верное решение: 

 
2

0 02

2

2 7 2 0 0 7 2 0 0 7 7
lim lim

5 11 0 5 0 11 115 11 1
x x

x x

x x

x x

 

       
   

     

. (7) 

Большие проблемы возникают у студентов при понимании сути «не-
определённостей». В учебниках, как правило, возникает этот термин без 
объяснения, просто как очевидное понятие. Исходя из субъективного во-
ображения и школьной подготовки, каждый студент понимает этот термин 
по-своему. 

Имеется в виду неопределённости вида: 

         0 00
,  ,  ,  0 ,  0 ,  ,  1 .

0

   
       

     

Обязательно надо объяснять, что «неопределённость» - это форма за-
писи функции такая, что сразу невозможно определить её поведение в 
окрестности рассматриваемой точки, но после некоторых тождественных 
преобразований можно выяснить предел функции или доказать его отсут-
ствие. Надо чётко представлять, что после раскрытия неопределённостей 
получаем единственный и определённый ответ. 

Можно даже привести жизненный, запоминающий пример в качестве 
«Киндер-сюрприза» - лакомства, знакомого всем детям и взрослым в наше 
время. Держим в руках шоколадное яйцо и не знаем – что внутри. Когда 
разломаем шоколад, то будем иметь вполне определённую игрушку или 
пустоту внутри – такое тоже может быть. Это является аналогом неопреде-
лённости. 

Распространённая ошибка: делают преобразования функции, не явля-
ющиеся тождественными – возводят в квадрат, делят на некоторое выра-
жение и т. д. 

Следует объяснить, что при этом получается совершенно другая 
функция, не имеющая никакого отношения к данному примеру. 

При рассмотрении конкретных неопределённостей возникают свои 
нюансы непонимания. Например, спрашивают: как можно понимать не-

определённость 
0

0

 
 
 

, если делить на ноль нельзя. 

Следует подтвердить, что на ноль делить нельзя, но можно делить на 
число близкое к нулю. В частности можно предложить численный экспе-
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римент: 
0.001

10000
0.0000001

  или 
0.0000001

0.0001
0.001

 . Примеры с числами 

очень полезны для будущих инженеров. Желательно подобные расчёты 
проводить без калькуляторов. 

Также можно продемонстрировать поведение такой неопределённости 
на простых функциях: 

 
3

0 02
lim lim 0x x

x
x

x
   . (8) 

 
2

0 03

1
lim limx x

x

xx
   . (9) 

 
2

0 02
lim lim 1 1x x

x

x
   . (10) 

 
2

0 02

2 2 2
lim lim

13 1313
x x

x

x
   . (11) 

Сложные для понимания неопределённости      0 00 ,  ,  1  можно 

также проиллюстрировать численно.  Например, предложить догадаться, 
чему равен предел ( 12) до того, как будет дано доказательство. 

 
1

lim 1

n

n
n



 
 

 
. (12) 

Как правило, дают неправильный ответ. Чаще всего предлагают «1». 

Полезно взять калькуляторы и посчитать 
1001.01 2.7048 , потом 

10001.001 2.7169.  
После такого расчёта обычно догадываются и запоминают, что это 

число «e ». 
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ПОСТРОЕНИЕ 3D-МОДЕЛЕЙ В CREO PARAMETRIC 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 

 
Наука и техника находится в постоянном движении и развитии. Все 

научные разработки требуют определенных навыков, методов и знаний в 
области построения изображений и чтения чертежей. 

Современные интегрированные CAD/CAM/CAE-системы и системы 
твердотельного параметрического моделирования механических объектов, 
отражающие последние достижения инженерной компьютерной графики, 
представляют собой наиболее важные разработки в области новых техноло-
гий по автоматизации деятельности инженеров, конструкторов и технологов. 

Для создания трехмерной модели требуются специальные программ-
ные и аппаратные средства. Одной из таких программ является Creo 
Parametric, разработанная крупной американской компанией Parametric 
Technology Corporation (PTC) [1]. Creo Parametric – приложение для пара-
метрического 3D-моделирования. Данная система позволяет моделировать 
различные объекты, содержащие различные поверхности. Программа ра-
ботает с такими форматами файлов, как .PRT, .ASM, .3DS, .STL, .NEU, 
.DGM, .DRW, .LAY, .MRK, .FRM, .MFG, .SEC и многие другие [2]. Боль-
шой выбор форматов позволяет переносить готовые 3D- модели в другие 
программы, с последующим преобразованием в 2D-вид. 

В Creo существует множество инструментов для создания и удаления 
материала. Каждый инструмент хорош в том или ином случае. Одинако-
вую поверхность можно получить несколькими различными способами. В 
каждом способе задействованы разные операции. В данной статье рас-
смотрены основные операции твердотельного моделирования. 

Основные операции твердотельного моделирования можно найти на 
инструментальной ленте в разделе "Модель" (рис. 1.). 

 

 
Рис. 1. Основные операции твердотельного моделирования  

 
При получении модели вытягиванием необходимо создать эскиз сече-

ния в выбранной плоскости, задать направление и глубину вытягивания. 
Например, при построении параллелепипеда вначале выбираем элемент 
вытягивания и плоскость, в которой будет находиться эскиз (рис. 2). Затем 
в выбранной плоскости создаем эскиз (рис. 3). Сохраняем эскиз сечения и 
выбираем глубину вытягивания. Применяя и сохраняя изменения, сделан-
ные в инструменте элемента, получаем готовую модель (рис. 4). 

http://chem-otkrit.ru/format/prt
http://chem-otkrit.ru/format/asm
http://chem-otkrit.ru/format/3ds
http://chem-otkrit.ru/format/stl
http://chem-otkrit.ru/format/lay
http://chem-otkrit.ru/format/frm
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Рис. 2. Выбор плоскости эскиза 

 

 
Рис. 3. Эскиз сечения параллелепипеда 

 

Для построения открытого тора выбираем элемент вращения и плос-

кость, в которой будет находиться эскиз сечения тора. В выбранной плос-

кости создаем эскиз сечения и ось, относительно которой будет происхо-

дить вращение. Также необходимо указать расстояние от сечения до оси 

вращения (рис. 5). 

 
Рис. 4. 3D-модель параллелепипеда 
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Рис. 5. Эскиз сечения тора 

 

Сохраняем эскиз сечения и выбираем угол вращения – угол, на кото-

рый должен повернуться эскиз (рис. 6). Он может принимать значения от -

360 до 360 градусов. 

 

 
Рис. 6. Выбор угла вращения 

 

Применяем и сохраняем изменения, сделанные в инструменте элемен-

та. Получаем готовую модель (рис.7). 

 

 
Рис. 7. 3D-модель тора 
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Для построения маховика вентиля заходим в программу и создаем но-

вую деталь. Далее выбираем операцию вращения и по заданным размерам 

создаем эскиз (рис. 8). 

 
Рис. 8. Эскиз вращения  

 

Выбираем операцию «протягивание» и задаем траекторию (рис. 9). Де-

лаем эскиз сечения. Выполняем скругление и из двух элементов (ребро и 

скругление) создаем локальную группу. Используя операцию массив, созда-

ем 3 ребра. Затем выбираем операцию вращение и создаем эскиз окружности 

на заданном расстоянии. Создаем скругления между ребрами и контуром. 

 

 
Рис. 9. Траектория протягивания  

 

Создаем в центре окружность для резьбы М10 диаметром 8,5 мм. Шаг 

резьбы соответственно 1,5 мм. Далее делаем фаски. Потом выбираем опе-

рацию протягивание по спирали. Задаем прямую, вдоль которой будет 

нарезаться резьба (рис. 10). Далее в привязках задаем ось вращения и со-

здаем эскиз профиля резьбы. Задаем шаг и сохраняем. 
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Рис. 10. Выбор прямой протягивания и профиля резьбы 

 
Принимаем и сохраняем изменения, которые сделали в инструменте и 

закрываем панель инструментов (рис.11). 

 
Рис. 11. 3D-модель маховика вентиля 

 
В заключении можно сказать, что Creo Parametric имеет обширный вы-

бор операций для создания поверхностей различного уровня сложности. Со-
здание 3D-моделей упрощает работу в различных сферах деятельности, а 
полученные знания помогут рационально выбрать нужную операцию, что 
сократит время конструирования детали, и сделает процесс интереснее. 
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При подготовке специалистов различных отраслей промышленности 

необходимо использовать наиболее широкий спектр программного обес-
печения. 

Основными требованиями к выпускникам специальности САПР яв-
ляются глубокие теоретические знания по изучаемым дисциплинам; прак-
тические навыки при конструировании и проектировании основных дета-
лей и узлов в системах САПР; знание современных информационных тех-
нологий, 2D, 3D-моделирование (CAD), инженерные (CAE) анализы и рас-
четы, оформление конструкторской и технологической документации, 
проектирование оснастки и разработка программ для станков ЧПУ(CAM). 

Поэтому при подготовке студентов большое влияние отводится ком-
пьютерной составляющей, основу которой обеспечивают системы: Solid-
Works, КОМПАС, Mastercam, ANSYS. Глубокому изучению данных про-
грамм по автоматизированному конструированию и анализу служит по-
степенное и планомерное изучение САПР на практических, лабораторных 
занятия и курсовых работах. 

SolidWorks 
SolidWorks – продукт компании SolidWorks Corporation, программа 

предназначеннная для трехмерного проектирования САПР и работает под 
управлением Microsoft Windows. Разработана как альтернатива для двухмер-
ных программ систем автоматизированного проектирования. Эта программа 
приобрела популярность благодаря простому интерфейсу.  SolidWorks явля-
ется системой гибридного (твердотельного и поверхностного) параметриче-
ского моделирования, также предназначена для оформления конструктор-
ской документации. Система относится к САПР «среднего класса».[1]  До-
стоинством системы является ее полная русификация и поддержка ЕСКД, 
что выгодно отличает SolidWorks от других зарубежных САПР. 

При обучении студентов САПР в КФ МГТУ им Н.Э. Баумана этой 
программе выделяется около 60% от общего времени изучения программ 
по автоматизированному конструированию. 

КОМПАС 
КОМПАC разработан специально для операционной системы Microsoft 

Windows и включает в себя средства, позволяющие пользователю создавать 
разного рода чертежи, описания к ним и многое другое, необходимое как 
студенту ВУЗа, так и опытному конструктору или архитектору. 

Достоинством данного программного продукта является то, что он 
разработан российской компанией и соответствует стандартам ЕСКД и 
СПДС, а также имеет удобные средства для черчения, простановки разме-
ров, нанесения штриховки и обозначений.  
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Изучению этой программы в учебном процессе выделено примерно 
20% времени. 

Mastercam 
Система «Mastercam» - это ведущий мировой программный продукт в 

области создания управляющих программ обработки для станков с ЧПУ, 
токарной, фрезерной и электроэрозионной групп. [2] 

Отличительной особенностью Mastercam, является реализация под-
держки устойчивой параметрической связи траектории инструмента непо-
средственно с геометрией модели. В результате этого при изменении гео-
метрии изделия управляющая программа для станка будет пересчитывать-
ся автоматически. 

Достоинствами пакета Mastercam являются универсальность, гибкость 
подхода и многовариантность решений, поддерживаемых пакетом во всех 
режимах. 

Программа Mastercam изучалась примерно 10% от общего времени 
обучения в университете. 

ANSYS FLUENT 
Программный модуль ANSYS FLUENT имеет широкий спектр воз-

можностей моделирования течений жидкостей и газов для промышленного 
применения, учитывающих турбулентность, теплообмен, химические ре-
акции. Внедрение ANSYS FLUENT в ANSYS Workbeanch обеспечивает 
двустороннюю связь программы с основными CAD – системами, предо-
ставляет широкие возможности создания и редактирования геометриче-
ской модели в ANSYS DesignModeler, а также разнообразные инструменты 
построения сетки ANSYS Mesing. [1] Объединение этих преимуществ с 
широчайшим набором физических моделей и быстрым и точным решате-
лем, делает ANSYS FLUENT одним из ведущих программных пакетов по 
вычислительной гидродинамике на сегодняшний день. 

Программа ANSYS FLUENT изучалась примерно 10% от общего вре-
мени обучения в университете. 

Таким образом, в ходе обучения инженера в КФ МГТУ им. Н. Э. Бау-
мана по специальности САПР, на практических, лабораторных занятиях и 
курсовых работах, студентами были получены глубокие знания, позволя-
ющие ему работать практически на всех стадиях проектирования, подго-
товки производства и выпуска изделия. 
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На лабораторных работах по дисциплине «Инженерная графика» сту-

денты конструкторско-механических и машиностроительных специально-

стей обучаются созданию электронной конструкторской документации в 

программе КОМПАС-3D. CAD-система КОМПАС-3D имеет значительный 

функционал автоматизации проектно-конструкторских работ, обладает ин-

туитивно понятным интерфейсом, имеет большое количество библиотек 

(конструктивных элементов деталей, стандартных изделий и т.д.) и прило-

жений, обеспечивает поддержку распространенных форматов 3D моделей, 

чертежей и текстовой документации.  

В настоящее время последней версией программы КОМПАС-3D явля-

ется версия КОМПАС-3D V16. С выходом новой версии программного 

продукта изменился интерфейс системы, логика построений и задания па-

раметров геометрических объектов, увеличилось количество инструмен-

тов, сервисов и приложений [1]. Переход на обновленное программное 

обеспечение в учебном процессе обуславливает необходимость обновле-

ния методического обеспечения, содержания и целей лабораторных работ, 

обновления рабочих программ, но является в свою очередь необходимым с 

точки зрения актуализации и повышения качества содержания образова-

ния, а также интенсификации учебного процесса по дисциплине «Инже-

нерная графика». 

На лабораторной работе «КОМПАС-3D. Основные элементы интер-

фейса трехмерного моделирования. Приемы создания моделей» обучаю-

щиеся изучают способы создания трехмерных твердотельных элементов 

моделей деталей, создают контрольную индивидуальную модель корпус-

ной детали. В КОМПАС-3D появилось приложение Artisan Rendering, 

предназначенное для фотореалистичной визуализации компьютерных гра-

фических моделей. [2] Оно позволяет настраивать материалы составных 

частей изделия, назначать фактуру и рельефность различных поверхностей 

одной модели детали (например, с различными видами механической об-

работки: шлифованная поверхность и др.), а также настраивать сцену: па-

раметры освещения, камеры, выбор фона. Приложение простое в исполь-

зовании и не требует дополнительного обучения. Постановка задачи визу-

ализации моделей деталей на учебных занятиях позволит студентам полу-

чить умения и навыки в оформлении фотореалистичных проектно-

конструкторских решений и повысит творческую составляющую процесса 

обучения.  
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На лабораторной работе «КОМПАС-3D. Создание и редактирование 

моделей сборок. Создание ассоциативного сборочного чертежа и специфи-

кации» обучающиеся по описанию и трехмерным моделям деталей созда-

ют модели сборочных единиц и модель сборки изделия «Блок направляю-

щей», ассоциативный сборочный чертеж и спецификацию. В КОМПАС-3D 

появилось приложение «Библиотека анимации» [3], предназначенное для 

анализа взаимного движения компонентов и узлов механизмов с наложен-

ными связями и ограничениями, выявления ошибок при соударении дета-

лей, создания кинограмм для отрисовки крайних положений механизмов. 

При выполнении контрольных индивидуальных моделей сборок изделий 

студенты, как правило, накладывая связи и ограничения для компонентов 

сборки, полностью не фиксируют элементы сборки, или перенасыщают ее 

ненужными сопряжениями, располагая компоненты методом «подгонки» 

для выполнения ассоциативного чертежа. Постановка задачи анимации 

сборки позволит оперативно проверить обучающемуся и преподавателю 

качество сборки - выбор типа ограничения и их количества для каждого 

компонента.  

В данной работе приведены лишь некоторые пожелания по совершен-

ствованию содержания лабораторных работ в системе КОМПАС-3D. По 

мнению автора, интенсивный процесс развития CAD-систем, обуславлива-

ет необходимость непрерывной модернизации образовательного процесса 

по «Инженерной графике». 
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Поступая в ВУЗ, мы начинаем осваивать новые предметы. Среди них 

начертательная геометрия. Это очень трудный предмет для первокурсников. 

Основы этой науки преподают в любом техническом ВУЗе. Особое положе-

ние среди других наук начертательная геометрия занимает потому, что яв-

ляется лучшим средством развития у студента пространственного вообра-

жения, без которого немыслимо дальнейшее инженерное творчество. 

Начертательная геометрия – одна из тех наук, которые нужно осваи-

вать постепенно, шаг за шагом, блок за блоком. Вытащишь один – и здание 

будет непрочно. 

Начертательная геометрия станет строгой, красивой и понятной 

наукой, чтобы, по словам её основоположника, французского ученого Гас-

пара Монжа, «очарование, сопровождающее науку, могло победить свой-

ственное людям отвращение к напряжению ума и заставить их находить 

удовольствие в упражнении своего разума» [1]. 

В русском алфавите – 32 буквы, в языке чисел – 10 цифр, в языке зву-

ков – 7 нот, в графическом – 1 знак (линия или ее частный случай – точка). 

Одно из основных достоинств языка линий – его лаконичность.Без помощи 

графики мы утонули бы в море слов. Кроме того, слова не решают про-

блему наглядности, так необходимой конструктору и рабочему.Еще одно 

из достоинств языка графики – его наглядность. 

Для выполнения чертежей проекций начертательная геометрия опира-

ется на теоремы, которые помогают ответить на главные вопросы: 

1. Если в пространстве геометрические фигуры взаимно расположены 

неким образом, то каковы характерные особенности расположения на чер-

теже их проекций? 

2. Если на чертеже даны проекции фигур, неким образом расположен-

ные друг по отношению к другу, то, как сами фигуры взаимно расположе-

ны в пространстве? [1] 

Теоремы помогают решать задачи. Решение задач о взаимном поло-

жении и метрических характеристиках прямых и плоскостей значительно 

упрощается, если прямые и плоскости занимают частное (параллельное 

или перпендикулярное) положение относительно плоскостей проекций. 

Применение теорем на практике покажем на примере построения про-

странственной фигуры задания 1.2 по начертательной геометрии. 

Задача: Построить пирамиду SABC  при условии, что его высота рав-

на 80 мм, а вершина S  лежит на прямой LN . Решить без преобразования 

чертежа. 



138 

 
Рис. 1. Эпюр к задаче 

 

Решение: (Рис. 2)  

1. Построим перпендикуляр в точке B к плоскости ( ÀÂÑ) , но 

прежде «перезададим» плоскость, проведя в ней прямые fи h . Построе-

ние перпендикуляра мы выполняем по теореме: если прямая перпендику-

лярна к плоскости, то горизонтальная проекция прямой перпендикулярна к 

горизонтальной проекции горизонтали, а фронтальная проекция прямой – 

к фронтальной проекции фронтали. 

2. Проводим плоскость   параллельно плоскостиα по теореме:если 

плоскости параллельны, то две пересекающиеся прямые одной плоскости 

соответственно параллельны двум пересекающимся прямым другой плоско-

сти. Плоскость   нам необходима для нахождения вершины S пирамиды. 

3. Находим точку пересечения плоскости   с прямой LN , решая одну 

из основных задач начертательной геометрии о нахождении точки пересе-

чения (или точки встречи) прямой с плоскостью. Для этого, прямую LN  

мы заключаем в проецирующую плоскость. В результате наших построе-

ний находим вершину S  нашей пирамиды. 
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Рис. 2. Построение проекций пирамиды 

 

Задачи и теоремы начертательной геометрии позволили нам постро-

ить задачу графическим способом. Студент, изучивший необходимые раз-

делы курса, с легкостью расскажет решение задачи по этому чертежу. 
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Еще в ХХ веке ситуация в науке складывалась так, что количествен-

ная сторона управленческих программ часто опережала качественную. 

Принципиально новых идей было меньше, чем новых концепций. В боль-

шинстве из них обязательно подчеркивалось, что социальные аспекты 

производства надо изучать не меньше технических. Примером этого может 

служить стахановское движение, показавшее, что пропаганда и планирова-

ние рекордов привели к появлению стахановцев во всех сферах советской 

жизни. Повышение производительности труда одних отрицательно сказы-

валось на заработке других, поскольку автоматически влекло за собой по-

вышение норм выработки и снижение расценок оплаты труда. Многократ-

ное перевыполнение норм выработки стахановцами достигалось за счет 

огромного перенапряжения сил и резкого повышения интенсивности тру-

да, но не за счет улучшения его организации. Добиваясь скоротечных ре-

зультатов, страна теряла стратегическую перспективу. Возникла необхо-

димость распространения и внедрения в практику новой системы управле-

ния.  Так возникла оригинальная и вместе с тем в достаточной мере впи-

тавшая все наиболее ценные находки западной организационно — управ-

ленческой мысли концепция -концепция «социальной инженерии», основы 

которой заложил А.К. Гастев. «Социальная инженерия» призвана заменить 

прежнюю теоретическую социологию и решить проблему синтеза важ-

нейших аспектов организации трудовой и управленческой деятельности: 

технического, психофизиологического, экономического. Ее отличительная 

особенность заключалась в преимущественной направленности не столько 

на социальное познание (открытие научных фактов или эмпирических за-

кономерностей), сколько на изменение социальной действительности 

(внедрение инновационных и практических рекомендаций). Эта наука, по 

замыслу автора, находится на стыке социальной и естественной областей 

знания. У последней она заимствует точные экспериментальные методы и 

приверженность к достоверным фактам. 

Оценивая стахановское движение как положительный фактор эконо-

мики, Гастев не ошибался. В самом начале оно таким и было. Правда, поз-

же оно вылилось в нечто совсем другое. 

Эффективное внедрение того же стахановского метода требует «кли-

нического» анализа ситуации и проведения ряда организационных меро-

приятий. Современное производство — это система взаимосвязанных ра-

бочих мест. Поэтому на первый план выдвигается задача их обслуживания 
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— создание «системы актуального предупредительного обслуживания». 

Но если предварительное обеспечение рабочих мест всем необходимым 

запаздывает, нововведение не срабатывает. Это справедливо было и во 

времена Гастева, и в наши дни.  

Принцип постоянного совершенствования внедренной системы орга-

нично связан с другим принципом: внедрение должно быть делом внут-

ренней эволюции самого производства, а не привнесением науки извне. 

Оба эти принципа составляют ядро гастевской программы нововведений. 

Сегодня мы о них забываем, предпочитая «революцию сверху».   

Оригинальность Гастева — в тесном соединении внедрения новых 

форм организации труда и системы обучения рабочих новым трудовым 

приемам. Главное, рассуждал Гастев, дать каждому рабочему не «застыв-

шую норму» или стандарт, как это делал Тейлор, а психологическую и об-

щебиологическую установку — нацеленность на постоянное, каждоднев-

ное совершенствование и приемов, и организации труда 

Так поступал и Тейлор. Но этого недостаточно. Самое трудное, считал 

Гастев, раскрыть рабочему законы технологии выполнения его работы, за-

ставить его самого изучить эти законы и овладеть ими на практике. 

Тейлор шел другим путем. Он утверждал, что рядовой работник нико-

гда не сможет постичь внутреннюю структуру своей работы, ее законы. Он 

всегда будет нуждаться в помощи ученого, стоящего рядом с ним. Система 

Гастева возвышеннее и благороднее. А методика Тейлора надежнее и 

практичнее. Характерная особенность программ внедрения Гастева и Тей-

лора — универсальность применения. Гастев считал, что внедрять НОТ 

можно и нужно повсюду — «в любом медвежьем углу России». Точно 

также поступал и Тейлор. Он ограничивался промышленным предприяти-

ем, полагая, что «научный менеджмент» приносит успех в любом деле: от 

ведения домашнего хозяйства и реорганизации рабочего места в мастер-

ской до изменений в управлении государством 

Современное производство пошло дорогой Тейлора и рядом с рабо-

чим всегда находится нормировщик. Хотя, быть может, нужно было идти 

вслед за Гастевым. 

А. К. Гастева часто называли «русский Тейлор», он сформировал соб-

ственную концепцию, основанную на человеческом факторе производства, 

развил идею социализации трудового процесса, дал новое широкое виде-

ние теории Тейлора. Если для Тейлора рабочий – это машина, то для Га-

стева рабочий – «живая машина», сложный механизм, «…имеющий мотор, 

систему передачи скоростей, отдел установок, отдел учета и контроля».  

Гастев А.К. четко различает два самостоятельных объекта исследования: 

управление вещами и управление людьми. Полагая наличие у них общих 

черт, ученый, между тем, не ставит перед собой задачи выявления разли-

чий. Проблематика руководства людьми у Гастева А.К. растворяется в 

сфере технической организации. Впрочем, при всем внимании к процес-
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сам, протекающим в системе «человек — машина», он подчеркивает зна-

чимость человеческих взаимоотношений. 

Мысли и идеи А.К. Гастева о науке управления, о ее месте в системе 

наук, о ее предмете и закономерностях представляют и сегодня несомнен-

ный интерес. В своих трудах он подчеркивает сложность и многогранность 

проблемы организации труда и управления, выделяя в ней несколько важ-

нейших аспектов: технический, психофизиологический, педагогический, 

экономический. Правда, экономический аспект для него не является веду-

щим, явное предпочтение он отдает техническим вопросам, психофизиоло-

гии и педагогике. Экономический аспект проблематики он видит в разра-

ботке вопроса экономических стимулов труда, причем не только физиче-

ского, но и организаторского. К сожалению, и сегодня иногда забывают, 

что формализация сферы общественных явлений, к которой относится 

управление производством, имеет весьма ограниченные пределы. Среди 

проблем, вызывавших интерес Гастева, необходимо выделить и проблему 

законов, поскольку наука организации и управления должна изучать «за-

коны общественной механики и общественного управления». Выявление и 

разработка таких законов выступает важнейшей задачей науки на всех эта-

пах ее развития, включая и современный. Однако она и в настоящее время, 

к сожалению, остается неразработанной. 

Гастев А.К. подходит к решению данных проблем с точки зрения ра-

бочего места (отдельно взятого работника), распространяя полученные вы-

воды на управление цехом, предприятием, государством: рабочий у станка 

есть директор производства, известного под названием машины — орудия. 

Осмысленное обслуживание этой элементарной системы воспитывает в 

каждом работнике его настоящие управленческие качества, точные, дело-

вые. Именно с упорядочения деятельности отдельного человека, кем бы он 

ни был — руководителем или исполнителем, должна начинаться работа по 

научной организации труда и управления. В этом суть так называемой ме-

тодологии «узкой базы», на которой строится подход А.К. Гастева. Таким 

образом, в центре внимания ученого оказывается первичная клеточка 

предприятия — работник на своем рабочем месте, а схема научного поиска 

разворачивается в направлении от микроанализа движений (приемов, опе-

раций) к макроанализу предприятия в целом. 

К чему сводятся правила «как надо работать», предложенные А.К. Га-

стевым? Они сводятся к следующему выводу: работаем ли мы за канцеляр-

ским столом, пилим ли напильником в слесарной мастерской или, наконец, 

пашем землю — всюду надо воспитатель трудовую выдержку и постепен-

но сделать ее привычкой.  

Опыт подтвердил справедливость социально-инженерного подхода 

А.К. Гастева, доказывавшего, что роль человека в производстве сводится не 

к обслуживанию машины или орудия, а к управлению ими, к накладыванию 

человеком на всю машинно-производственную систему своей индивидуаль-



 

ности. Социально-инженерный подход предполагает четкое, синхронное, 

взаимосогласованное функционирование техники и человека («живой ма-

шины»), напоминающее работу безупречно отлаженного механизма. 
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В связи с современным характером развития России, основанном на 

переходе к экономике знаний, и повышением интеллектуальной активно-
сти новой экономики необходимо разработать и реализовать государ-
ственную политику, способствующую дальнейшему развитию данных 
тенденций. Крайне важно выработать стратегию, в рамках которой будут 
проводиться структурные реформы, приспособить различные сектора эко-
номики к воспроизводству знаний. Важным механизмом саморегулирова-
ния современной рыночной экономики является конкуренция. Именно она 
вынуждает производителей расширять ассортимент, создавать товары и 
услуги более высокого качества, используя более дешевые способы произ-
водства. Без современных технологий выполнить это невозможно. 

Основой конкурентоспособности в современной экономике является 
инновационная деятельность. Инновационная деятельность — практиче-
ское использование научного, научно-технологического результата и ин-
теллектуального потенциала с целью получения новой или радикально 
улучшенной производимой продукции, технологии ее производства и удо-
влетворения платежеспособного спроса потребителей в высококачествен-
ных товарах и услугах, совершенствования социального обслуживания [1]  

В новых условиях инновационная активность является самым важным 
компонентом экономического роста в долгосрочной перспективе. Внедре-
ние инноваций в производство связано с рядом трудностей: 

 отсутствие в свободном доступе информации о нуждах различных 
предприятий. В результате разработчики инновационных техноло-
гий могут создать нововведение, которое не будет востребовано 
из-за того, что не отвечает нуждам предприятия; 

 недостаточное финансирование. Инновационные проекты требуют 
вложения немалых денежных средств на научные исследования и 
разработки модернизацию, переоснащение предприятия, обучение 
персонала и пр.; 

 административная проблема. Чтобы получить государственную 
поддержку, будь то финансовая поддержка или предоставление 
льгот, необходимо пройти множество административных проце-
дур: экспертизы, аккредитации и пр. Коррупция также затрудняет 
этот процесс. 

 длительный срок окупаемости. Не всякая инновационная деятель-
ность окупается непосредственно после внедрения инновации. Ча-
сто для этого необходимо длительное время; 
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 недостаточная коммерциализация инновационных технологий; 

 психологический аспект. Работники предприятия могут негативно 
относиться к нововведениям из-за нежелания менять привычный 
ход вещей, отсутствия знаний и мотивации. 

В связи с наличием данных проблем разработка и внедрение иннова-
ций невозможна без участия государства. Можно выделить ряд мер госу-
дарственного стимулирования инновационной деятельности: 

Финансовая поддержка. Наиболее важной программой по поддержке 
инновационной деятельности является предоставление субсидий, грантов, 
дотаций, кредитов и др. предприятиям, осуществляющим инновационную 
деятельность. Так согласно Налоговому кодексу Российской Федерации 
(НК РФ) предприятиям, осуществляющим инновационную деятельности, в 
том числе создание новых или совершенствование применяемых техноло-
гий, создание новых видов сырья или материалов может быть предостав-
лен инвестиционный налоговый кредит, являющийся формой отсрочки 
срока исполнения налогового обязательства. [2] 

 Калужская область имеет отдельный закон о «О государственной 
поддержке субъектов инновационной деятельности в Калужской области 
(с изменениями на 5 декабря 2014 года)». Настоящий Закон регулирует 
организационные, правовые и финансовые отношения, возникающие при 
оказании органами государственной власти Калужской области государ-
ственной поддержки субъектам инновационной деятельности. 
Целью Закона является создание условий для освоения результатов науч-
ных исследований и разработок, а также материальных и финансовых ре-
сурсов, направляемых на создание наукоемких технологий, выпуск кон-
курентоспособной наукоемкой продукции и расширение за счет этого 
налогооблагаемой базы в интересах населения Калужской области. [3] 

На сегодняшний день можно выделить ряд государственных организа-
ций, оказывающих финансовую поддержку инновационной деятельности в 
РФ. К таким организациям относится Фонд содействия развитию малых 
форм предприятий в научно-технической сфере (ФСРМФ НТС). Фонд со-
действия инновациям был основан в 1994 г. в соответствии с постановлени-
ем Правительства Российской Федерации. Фонд занимается поддержкой 
молодежи, ориентированной на инновационную деятельность, поддержкой 
малых инновационных предприятий, а также проектов, по приоритетным 
направлениям науки и техники. Бюджет фонда формируется за счет госу-
дарственных средств (с 1994 по 2000 г. 0,5 % ассигнования бюджета, с 2001 
по настоящий момент 1,5%), добровольных взносов сторонних лиц. Фонд 
поддерживает такие мероприятия как форум молодых ученых U-NOVUS, 
форум «Открытые инновации» и выставка Open Innovations Expo, Russian 
Startup Tour, Startup Village и пр. Объем финансирования проектов Фондом 
в 2014 г. составил 3,7 млрд. рублей. Региональным представителем ФСРМФ 
НТС в Калуге является ОАО «АИРКО». 
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Российский фонд фундаментальных исследований (РФФИ) основан в 
1992 г. В качестве представителя государства Фонд обеспечивает целевую, 
адресную, диверсифицированную поддержку передовых групп ученых вне 
зависимости от того, к какому ведомству они относятся.  Подобно 
ФСРМФ НТС средства РФФИ формируются за счет государственного фи-
нансирования, а также взносов частных и юридических лиц. Средства 
фонда расходуются на финансирование научных проектов и иных меро-
приятий, а также приобретение и распространение научной информации в 
целях поддержки фундаментальных научных исследований. Объем финан-
сирования проектов Фондом в 2016 г. составил 10,5 млрд. рублей. 

Помимо РФФИ в 1992 г. был основан Российский фонд технологиче-
ского развития, в 2015 г. реорганизованный в фонд развития промышлен-
ности, целью которого является предоставление займов на льготных усло-
виях для технического перевооружения предприятий, разработку новой 
высокотехнологичной продукции. Бюджет фонда на 2016 г. составляет 20 
млрд. рублей, с учетом дополнительных взносов частных и юридических 
лиц 23,7 млрд. рублей. 

Предоставление льгот. Немаловажным является предоставление 
льгот при уплате налогов предприятиям, инвестирующим в исследования и 
разработку инноваций, предприятиям, которые сами разрабатывают инно-
вации, и наконец, предприятиям, которые внедряют созданные инновации 
в свое производство. В НК РФ прописаны следующие льготы для предпри-
ятий, осуществляющих инновационную деятельность: 

 освобождение от налогообложения предприятий, занимающихся: 

 разработкой конструкций инженерного объекта или техниче-
ской системы; 

  разработкой новых технологий, то есть способов объединения 
физических, химических, технологических и других процессов 
с трудовыми процессами в целостную систему, производящую 
новую продукцию (товары, работы, услуги);  

 созданием опытных, то есть не имеющих сертификата соответ-
ствия, образцов машин, оборудования, материалов. 

 освобождения от налогообложения реализации исключительных 
прав на результат интеллектуальной деятельности;  

 при определении налоговой базы не учитываются доходы в виде 
средств целевого финансирования, полученные из фондов поддерж-
ки научной, научно-технической, инновационной деятельности, со-
зданных в соответствии с Федеральным законом от 23 августа 1996 
года N 127-ФЗ "О науке и государственной научно-технической по-
литике", на осуществление конкретных научных, научно-
технических программ и проектов, инновационных проектов. [4] 

Общедоступное образование. Инновационная деятельность подразуме-
вает привлечение высококвалифицированных специалистов. Задача государ-
ства увеличивать значимость высшего профессионального образования в гла-
зах общества. Необходимо повышать его общедоступность, за счет увеличе-
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ния бюджетных мест, стимулировать предприятия заключать договоры на 
целевую контрактную подготовку. Будущие кадры должны обучаться по но-
вым приоритетным направлениям, что тоже требует господдержки. 

Информационная поддержка. Для создания востребованных инно-
вационных продуктов предприятиям, занимающимся инновационной дея-
тельностью необходима информационная поддержка. Государство должно 
предоставить в открытом доступе информацию о разработках в научно-
исследовательской сфере, об обстановке на рынке, потребностях предпри-
ятий в различных технологиях, об опыте разработки и внедрения анало-
гичных инноваций иностранными предприятиями. Необходимо сообщать 
об изменениях в сфере государственной поддержки инновационных пред-
приятий, тем самым стимулируя более активную инновационную деятель-
ность. Если предприятие будет находиться в информационном вакууме, 
оно будет неконкурентоспособно по сравнению с предприятиями, владе-
ющими информацией. В связи с этим актуальным является создание 
структур, которые будут заниматься сбором, обработкой и передачей не-
обходимой информации предприятиям. 

В качестве примера государственной информационной поддержки 
можно привести федеральную целевую программу «Электронная Россия», 
действовавшую с 2002 по 2010 г. Целью программы являлось ускорение 
обмена информацией в экономике и обществе. Эффективность программы 
была оценена как низкая. На ее финансирование был потрачен 21 млрд. 
рублей. Взамен программы «Электронная Россия» была представлена про-
грамма «Информационное общество» (2011-2020 годы). Одной из ее под-
программ является «Информационное государство», в цели которой вхо-
дит развитие сервисов для упрощения связи общества и государства. Объ-
ем бюджетных ассигнований подпрограммы 203 млрд. рублей. На 2016 год 
рассчитано 18,6 млрд. рублей. 

На базе Фонда развития промышленности, который был рассмотрен 
выше, функционирует консультационный центр, оказывающий справоч-
ную, консультационную и информационную поддержку промышленным 
предприятиям. 

Основные показатели инновационной деятельности на 2015 г. пред-
ставлены в таблице 1 [5]. 

 
Таблица 1. Основные показатели инновационной деятельности 

1.Инновационная активность организаций, % 9 
2. Удельный вес инновационных товаров, работ, 
услуг в общем объеме отгруженных товаров, вы-
полненных работ, услуг, % 

8,4 

3.Затраты на технологические инновации, млн. 
рублей 

1 200 363,8 

4. Удельный вес организаций, осуществлявших 
технологические инновации в отчетном году, 
в общем числе обследованных организаций 

8,3 



149 

Современная мировая экономика – это инновационная экономика. 

Перевод российской экономики на путь инновационного развития является 

одной из первостепенных задач на сегодняшний день. Именно внедрение 

инноваций делает предприятие конкурентоспособным и является залогом 

его выживания. По данным на 2016 год Россия заняла 43 место среди 128 

инновационных стран мира. [6]. Но чтобы сократить разрыв между Росси-

ей и развитыми странами в области использования новых технологий, гос-

ударство должно активно разрабатывать и внедрять новые программы 

поддержки инновационной деятельности. 
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 

 

На сегодняшний день весь мир напрямую зависит от активно разви-

вающегося промышленного предприятия. В своей статье я кратко опишу 

историю зарождения и развития промышленного предприятия в России.    

В начале 18 века в России происходило проникновение товарного 

производства в сельское хозяйство. Из-за этого большинству крестьян 

приходилось искать себе работу вне земледельческих промыслов. Именно 

так и зарождался рынок труда для крупной промышленности, который в 

последствие стала основным направлением экономического развития Рос-

сии и позже рассматривалась как основной источник богатства страны.  

Рост предприятий происходил довольно быстро: уже в 1767 в России 

уже насчитывалось 385 мануфактурных предприятий и 182 железодела-

тельных и медеплавильных заводов. 

Государство всячески поддерживало развитие промышленного произ-

водства. Оно строило различные заводы и фабрики и так же помогало 

предпринимателям с рабочей силой. А в 1729 года мануфактурной про-

мышленностью стала ведать Берг-коллегия. 

Для улучшения квалификации рабочих, велось активное привлечение 

иностранных специалистов.  

В том же веке промышленное производство разделилось на три типа: ка-

зенные и вотчинные (они оставались предками феодальной системы произ-

водства), а также были купеческие и крестьянские (они служили примерами 

капиталистических предприятий). Но было ясно уже тогда, что предприятия, 

не которых к работе привлекались крестьяне (казенные и вотчинные) не смо-

гут в дальнейшем превратиться в капиталистические фабрики, из-за этого, к 

концу столетия, их рост значительно снижается. В то же время повышение 

роста наблюдается у купеческих и крестьянских мануфактур. 

Таким образом к концу 18 века в России отмечалось значительное по-

вышения мест для наемных рабочих, особенно были востребованы высо-

коквалифицированные мастера, хорошо знающие свое дело, а также ак-

тивное развитие мануфактурного производства, основанного на изучении 

новых методов работы и обучению у иностранных специалистов.  

В 19 веке, как и во многих других странах произошел промышленный 

переворот, и это является одной из причин того, что 19 век для Российско-

го промышленного производства считается временем подъема. Но в начале 

века вопросы, касающиеся данного производства, не заслуживали особого 

внимание правительства, что в корне отличалось от 18 века, когда государ-

ство активно участвовало в развитии промышленной отрасли.  
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До середины 19 века, даже в самых развитых районах, доминирующее 

значение в развитии промышленности в России играла домашняя про-

мышленность. Которая включала в себя все обыденные дела мужчин и 

женщин того времени. В городах активно развивалось ремесло, поэтому 

помещики охотно отдавали своих крепостных ремесленнику на обучение, 

рассчитывая на то, что тот после своего возвращение будет приносить им 

хороший доход. 

Из-за того, что на промышленных предприятиях, в большинстве сво-

ем, работали крестьяне, отмена крепостного права в 1861 году немного 

приостановила развития производства. Однако уже к середине 60х годов в 

России наблюдался активный подъем предпринимательства. Наблюдая та-

кой рост развития промышленного производства, государство закрывало 

некоторые казенные предприятия, а остальные передавало в частные руки. 

Изменение в отношение к промышленным предприятиям в России 

произошли после промышленного переворота. Из-за него в стране про-

изошел целый ряд изменений. Основными были: установка паровых кот-

лов и машин на крупных заводах и фабриках, применение механических 

ткацких станков, применение механических веретен и многое другое. 

Все направления промышленного производства развивались по-

разному. Металлургическая промышленность, нуждающаяся в переходе к 

вольнонаемному труду и произведении технического перевооружения, 

приспосабливалась довольно тяжело. С трудом справлялось и машино-

строение, которое не могло обеспечить нужды железных дорог, из-за чего 

приходило ввозить необходимые нам элементы из-за границы. Но государ-

ство очень активно поддерживало развития данного вида предприятий, и 

уже ко второй половине 70-х годов Российские железные дороги получали 

все оборудование с отечественных заводов.  

В пищевой промышленности дела обстояли намного лучше. К началу 

80х годов начались поставки некоторых наших товаров за рубеж. Не от-

ставало от пищевого производства и текстильное. Оно стало одним из ве-

дущих производств страны, после полного вытеснения домотканых льня-

ных тканей. 

Таким образом, 19 век стал хорошим толчком для будущего развития 

промышленного производства. А промышленный переворот, начавшийся в 

30-е и закончившийся в 80-е годы, завершил переход от мануфактурного 

(ручного) производства к фабричному. 

После больших изменений, произошедший в 19 веке с промышленно-

стью, в 20 веке наблюдается быстрый и значительный рост отечественной 

промышленности. 

В отличие от 19 века в начале 20 века государство активно участвова-

ло в развитии промышленного производства страны. Для его улучшения 

были приняты законы. Самыми главными из них были: таможенная защита 

отечественной промышленности от иностранной конкуренции, широкое 
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привлечение зарубежных капиталов в виде займов и инвестиций, накопле-

ние внутренних финансовых ресурсов при помощи увеличения косвенного 

налогообложения. Так же государство активно поддерживало открытие 

новых или расширение старых предприятий. 

Однако такой экономический прирост продолжался недолго, в начале 

20 века в России начался кризис, и в его годы рост промышленных пред-

приятий свелся к минимуму. Именно поэтому первое десятилетие считается 

для отечественной промышленности не самым благоприятным временем.  

Но уже с 1910 года страна вступила в новый промышленный подъем, 

который продолжался до начала первой мировой войны. Но на этот раз 

рост крупной индустрии сочетался с развитием мелкого производства. К 

началу первой мировой войны Россия занимала пятое место в мире по объ-

ему промышленного производства. 

С началом первой мировой Российское промышленное производство 

подверглось большим изменениям. Из-за острых нужд отечественной ар-

мии заводы и предприятия были вынуждены в срочном порядке подстраи-

ваться под новые заказы, осваивая при этом новые технические оборудо-

вания, ведь многое из того, что имела другая армия, отечественное воору-

жение даже не выпускало.  В связи с таким большим спросом военной 

продукции ее начали выпускать даже те предприятия, которые не имели к 

этому ней малейшего отношения. Из-за этого произошел существенный 

спад мирной промышленности. За 1917 год промышленная продукция со-

кратилась в стране на 36%, к концу войны общий объем промышленной 

продукции упал в 7 раз. Однако, вскоре после войны темпы развития про-

мышленности стали подниматься и производство снова стало развиваться. 

Рост и развитие промышленного производства активно поддержива-

лось государством. За 1966-1970 года в стране было построено около 1900 

различных предприятий (фабрик, заводов и многого другого). 

В 70-80х годах предпринимались попытки перевести отечественное 

производство на интенсивные методы. Но, к сожалению, они не увенча-

лись успехом, и повлекли за собой ряд неприятных последствий: был со-

кращен приток трудовых ресурсов, увеличились расходы на развитие и за-

медлился научно-технический прогресс. 

В первые годы Великой Отечественной Войны ситуация повторилась 

в точности как и во время первой мировой войны. Производство не справ-

лялось с тем, что было необходимо отечество. Однако уже с 1943 года 

начался общий подъем производства, при котором значительно выросла 

продукция промышленности и началось перевооружение армии. 

В 90-х годах 20 века в отечественном промышленном производстве 

начал наблюдаться спад, который продолжается и сейчас.  

Активное торможение развития промышленности ярче всего наблю-

далось с конца 2001 по начало 2002 года. В этот период прирост промыш-

ленных предприятий составил всего лишь 2,2%, что переступило нижнюю 
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отметку, установленную до этого. В то же базовые промышленные пред-

приятия резкое ухудшение баланса спроса, который составил -2%. Объем 

выпуска продукции сократился в 4 раза, из-за чего снизилась загрузка про-

изводственных ресурсов. 

В настоящее время ни одно промышленное предприятие уже не пред-

ставляет своего развития и своей работы без наукоемкого производства. 

Наукоемкое производство – промышленное производство, в котором 

выпуск продукции связан с необходимостью проведения большего объема 

теоретических расчетов, научных изысканий и экспериментов. Обычно 

наукоёмким считается производство, у которого на научно-

исследовательские и опытно-конструкторские работы приходится не менее 

60 % всех затрат, связанных с подготовкой и выпуском продукции. Основ-

ная часть затрат приходится на разработку оптимальной конструкции из-

делий, создание новых материалов, разработку новых схем, обеспечение 

требуемых норм. К таким относятся: самолетостроение, судостроение, со-

здание ракетно-космических систем и многое другое. 

Подводя итог всему вышесказанному, стоит заметить, что, начиная с 

18 века, промышленность в нашей стране динамично развивалась и явля-

лась одной из приоритетных отраслей народного хозяйства. Что и позво-

лило на современном этапе достичь высоких результатов. 
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В настоящий момент Россия завершила начальный этап формирова-

ния инновационной системы: созданы основные её элементы, отлаживают-

ся их взаимодействие и координация, постепенно запускаются процессы 

функционирования системы. Несмотря на то, что инновационная система в 

России развивается, и уже реализуется программа по переходу от сырьевой 

к инновационной модели экономического роста, в сравнении с уровнем 

мировых держав в России до сих пор низкий уровень инновационной ак-

тивности [2]. Это обуславливается, в первую очередь, отсутствием норма-

тивно-правовой базы инновационной деятельности и неразвитой инфра-

структурой поддержки инновационной деятельности. Исторически сло-

жившиеся масштабные направления НИОКР, связанные с государственной 

инициативой, специализируются на ”больших” технологических вопросах, 

благодаря чему имеется мощный ВПК и развитая космическая отрасль [1]. 

По этой же причине академическая среда в России направлена на есте-

ственно - научные изыскания, а не на повышение качества жизни, как у 

стран-лидеров инноваций.  

Для эффективного функционирования инновационной системы необ-

ходимы развитые рынки инновационной продукции. На таком рынке пред-

ставлены не только готовые продукты, но и незавершенные интеллекту-

альные продукты. В России рынки инновационной продукции сформиро-

вались в результате отраслевой и технологической приоритизации госу-

дарства. Инновационная продукция этих рынков может конкурировать на 

мировом рынке с продукцией мировых лидеров. Именно на этих рынках 

присутствуют важнейшие факторы рынка инноваций, такие как инноваци-

онные ресурсы, инновационные предприниматели (инновационный потен-

циал), относительно развитая инфраструктура и инновационный климат. 

Такие рынки действительно являются перспективными для российских 

предпринимателей.  

На сегодняшний день, наиболее развитыми рынками инновационной 

продукции в России являются: рынок вооружения и военной техники, ры-

нок биотехнологий, рынок ИТ. 

Рынок вооружения и военной техники. Этот рынок является основой 

российской военной экономики и на нём представлены последние достиже-

ния российской науки в производстве ядерного оружия, в областях ракетно-

космической, авиационной и бронетанковой промышленности. Инфраструк-

тура рынка военной техники представлена крупнейшими центрами оборон-
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ного производства, размещенными в городах по всей России. На междуна-

родном рынке торгуют крупнейшие российские компании такие как, концерн 

ВКО «Алмаз-Антей», Объединенная авиастроительная корпорация, корпора-

ция «Вертолеты России, корпорация «Тактическое ракетное вооружение», 

концерн «Радиоэлектронные технологии», «Уралвагонзавод» [3]. 

Из заявлений российских официальных лиц следует, что в 2015 году 

Россия реализовала оружия и военной техники на сумму свыше 15 млрд. 

долларов. Таким образом, доля внешних продаж продукции военного 

назначения достигла рекордной величины в 4,4% от общего объема экс-

порта. Центр анализа стратегий и технологий (Центр АСТ) дает схожую 

оценку — 4,22%[3]. За пять лет до этого, в 2011 году, доля военного экс-

порта едва превышала 2,5%. Перспективы этого рынка очень неплохие, и 

государство продолжает финансировать в его инновационный потенциал. 

За последний год Россия демонстрировала модернизированные бомбарди-

ровщики Су-24М и штурмовики Су-25СМ, так и современные бомбарди-

ровщики Су-34 и истребители Су-30СМ и новейшие Су-35С. Также были 

представлены инновационные и ракеты «Калибр-НК» [4]. 
Рынок биотехнологий. Биотехнологии – комплексный термин, в ко-

торый обычно включают три основных направления: биомедицину, про-
мышленные биотехнологиии и агробиотехнологии. В биомедицинском 
направлении можно выделить разработку новых фармацевтических препа-
ратов, вакцин, молекулярную диагностику, клеточные технологии. Про-
мышленные биотехнологии включают в себя промышленные процессы с 
использованием биологических реакторов, микробную переработку отхо-
дов, а также производство биотоплива, биодеградируемых полимеров. В 
сельском хозяйстве применяются технологии ремидиации почв, повыше-
ния устойчивости и урожайности растений, геномные технологии в пле-
менном хозяйстве. Инновационные компании России, работающие в от-
расли биотехнологий – Институт стволовых клеток человека, «Биопроцесс 
кэпитал венчурс» (венчурный фонд), Центр высоких технологий «Хим-
Рар», Bind Therapeutics, Selecta Biosciences. Правительством была утвер-
ждена «Комплексная программа развития биотехнологий в Российской 
Федерации на период до 2020 года». Стратегической целью Программы 
является выход России на лидирующие позиции в области биотехнологий, 
в том числе по отдельным направлениям биомедицины, агробиотехноло-
гий, промышленной биотехнологии и биоэнергетики, а также создание 
глобально конкурентоспособного сектора биоэкономики. Программа опре-
деляет основные направления развития биотехнологий, очерчивает ключе-
вые механизмы поддержки отрасли, устанавливает основные целевые ин-
дикаторы. В России уже несколько лет реализуется концепция создания 
инновационных территориальных кластеров, призванная обеспечить си-
нергию между промышленными предприятия, образовательными и науч-
ными учреждениями. В области биотехнологий сформировалось порядка 
10 кластеров. Среди них: кластер фармацевтики, биотехнологий и биоме-
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дицины (Калужская область), ярославский фармацевтический кластер, 
кластер медицинской, фармацевтической промышленности, радиационных 
технологий Санкт-Петербурга, алтайский биофармацевтический кластер, 
биофармацевтический кластер «Северный» ,биотехнологический иннова-
ционный территориальный кластер Пущино, биофармацевтический кла-
стер Новосибирской области ,фармацевтика, медицинская техника и ин-
формационные технологии Томской области, биотехнологический кластер 
Кировской области. Объем мирового рынка биотехнологий по прогнозам 
экспертов к 2020 году составит 600 млрд .долларов. Доля России на миро-
вом рынке составляет порядка 0,1%[5]. 

Рынок ИТ. Объем российского рынка ИТ в 2013 году составил 34,49 
млрд. долларов, что на 0,8% больше, чем годом ранее. Спрос на ИТ-услуги 
обеспечивается растущим многообразием и сложностью используемых 
корпоративных ИТ-систем, требующих больших затрат на установку, ин-
теграцию, обучение и обслуживание. ИТ-аутсорсинг, то есть передача сто-
ронним организациям функций по поддержке и обслуживанию ИТ-
инфраструктуры, является одним из перспективных направлений на дан-
ном рынке. Среди стратегических направлений развития ИТ особое место 
занимают облачные технологии, аналитика больших объемов данных, ин-
теграция мобильных устройств и технологий социальных сетей в корпора-
тивную среду. На протяжении последних трех лет технологический сектор 
входит в число мировых лидеров по количеству первичных размещений 
акций на бирже. Причины для выхода на IPO (от англ. Initial Public Offer-
ing - первичное публичное предложение) компании преследуют самые раз-
ные: от приобретения активов и привлечения средств на развитие до по-
вышения гибкости компании и ее узнаваемости. При этом в качестве места 
для размещения большинство технологических компаний выбирают США. 
Из российских компаний наиболее успешный выход на биржу осуществи-
ли компании «Яндекс» и Mail.ru Group. Первичное публичное размещение 
«Яндекс» состоялось в мае 2011 года по цене 25 долларов за акцию. В ходе 
IPO инвесторы приобрели 52,2 млн. акций компании, в результате чего 
объем размещения составил 1,3 млрд. долларов. IPO «Яндекса» стало 
крупнейшим для интернет-компаний после Google, которая в 2004 году 
привлекла 1,67 млрд. долларов.  Mail.ru Group стала одной из первых рос-
сийских компаний, разместивших свои ценные бумаги на зарубежной тор-
говой площадке. В ноябре 2010 года Mail.ru Group провела IPO на лондон-
ской бирже по цене 27,7 долларов за акцию. В итоге за 17% бумаг компа-
нии акционеры Mail.ru Group получили 912 млн. долларов, а стоимость 
компании была оценена в 5,71 млрд. долларов. В долгосрочном плане дей-
ствует целый ряд макроэкономических и инфраструктурных факторов, 
оказывающих значительное воздействие – стимулирующее или сдержива-
ющее – на развитие российского рынка ИТ в целом. Также рост рынка 
стимулируется ростом объемов перерабатываемой информации. Дальней-
шая автоматизация бизнес-процессов охватывает все новые области и вы-
нуждает компании и организации вне зависимости от отрасли и размера 
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обрабатывать и хранить огромные объемы информации, что заставляет их 
модернизировать ИТ-инфраструктуру. Другим важным долгосрочным 
фактором роста рынка является проникновение Интернета. Все больше и 
больше услуг в России оказываются через Интернет. Потребители все ча-
ще предпочитают онлайн-услуги традиционным, что ведет к росту исполь-
зования облачных файлообменных систем. Распространение онлайн-
сервисов положительно влияет на российский рынок ИТ в целом. Около 
половины из 140 млн. жителей России являются интернет-пользователями 
− в абсолютном выражении больше, чем в любой стране Европы, кроме 
Германии. Позитивным фактором до настоящего времени являлось и 
стремление иностранных инвесторов вкладывать средства в облачные тех-
нологии в России. Ведущие международные производители продолжают 
инвестировать в ИТ-инфраструктуру для оказания облачных услуг в Рос-
сии. IBM вложила деньги в строительство трех центров обработки данных 
в Москве и одного в Санкт-Петербурге[6]. 

Несмотря на особенности развития инновационной системы, некото-
рые российские рынки инновационной продукции являются перспектив-
ными и нуждаются в частном капитале. У России есть инновационный по-
тенциал, который раскроется, если государство предпримет определенные 
усилия, по формированию благоприятного инновационного климата. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БОЛЬШИХ ДАННЫХ  
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КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 
 
В современной промышленности объём данных, ежегодно выдавае-

мый различными устройствами, достиг величины в 1000 эксабайт (в сред-
нем по 140 гигабайт на каждого жителя планеты), а в ближайшие годы 
прогнозируется их 20-кратный рост [1]. Такое огромное количество дан-
ных уже привело к появлению новых областей развития экономики, таких, 
как Интернет вещей, облачные технологии, киберфизические системы. 

Если рассмотреть промышленность, то применительно к ней большие 
данные будут играть важную роль в четвёртой промышленной революции. 
Первая промышленная революция (конец 18 века – начало 20 века) основы-
валась на использовании воды и пара, вторая (начало 20 века – 70 годы) ос-
нована на использовании электричества и разделении труда, что дало мас-
совое производство товаров, третья (с начала 70-ых годов 20 века до насто-
ящего времени) базируется на электронике и информационных технологиях 
и имеет целью дальнейшую автоматизацию производства. Двигателем чет-
вёртой промышленной революции [2], объявленной правительством Герма-
нии как «Industrie 4.0», будут большие данные, доступ к которым будет 
осуществляться через киберфизические системы [3]. Целью этой революции 
является реализация «умных» фабрик, где устройства и ресурсы взаимодей-
ствуют между собой как социальная сеть. Такая «умная» фабрика будет 
производить «умные» изделия, которые знают, как они изготовлены, и со-
бирают и передают данные во время использования. Этот   колоссальный 
набор данных («большие данные») будет собираться и анализироваться в 
реальном времени. В дальнейшем следует ожидать перехода от умных фаб-
рик к умным процессам и, наконец, к состоянию, когда интеллектуальные 
службы смогут связываться с потребителем через интернет.  

Начальной целью использования больших данных в промышленных 
приложениях является достижение безошибочного и эффективного по сто-
имости выполнения процесса, который реализует желаемые требования, 
особенно в отношении качества. 

В отчёте компании McKinsey [4] предполагается, что производители мо-
гут достичь до 50% уменьшения цены на разработку и сборку продукции и до 
7% сокращения затрат на труд благодаря использованию больших данных. 

Инженеры-разработчики вместо работы с физической моделью систе-
мы (управление которой может быть весьма сложным или даже невозмож-
ным) предпочтут подход, свободный от модели, но использующий про-
двинутые техники наблюдения, управления и оптимизации процессов, ос-
нованные только на огромном числе измерений. Эффективное получение и 
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анализ данных имеют потенциал для роста продуктивности как результат 
конкуренции в широком спектре отраслей промышленности. 

С точки зрения инженеров-производственников большие данные мо-
гут быть использованы для улучшения управления цепочки поставок. 
Кроме того, благодаря собственной интерпретации больших данных, мо-
жет быть создана собственная, более эффективная, система управления 
рисками, помогающая руководству принимать более взвешенные решения 
и увеличить управляемость компанией. 

Основываясь на этих наблюдениях, становится очевидным, что фунда-
ментальные исследования в области «больших данных» крайне необходимы 
как для текущих, так, особенно, для будущих промышленных приложений. 
Потенциальные выгоды, естественно, отличаются для разных областей. 
Ожидается, что такие сектора экономики, как электронная промышлен-
ность, информационные технологии, государственное управление, финан-
сы, страхование, существенно выиграют от использования технологий, свя-
занных с большими данными. Но практически для всех предприятий такое 
использование принесёт выгоду в таких направлениях, как развитие суще-
ствующих рынков, предсказании новых запросов, принятии решений, ло-
яльности покупателей и способности удовлетворить их требования. 

Для перечисленных видов использования больших данных могут 
применяться различные виды обработки. Так, управление поставками при-
водит к задаче классификации, управление рисками – к задаче кластериза-
ции, индивидуализация подхода к потребителю – к задаче ассоциации и 
правилам вывода. Для решения каждой из этих задач уже существуют раз-
нообразные методы, и их число постоянно возрастает. 

Всё вышесказанное даёт основание полагать, что внедрение техноло-
гий, связанных с большими данными, приведёт к появлению следующего 
поколения товаров и услуг. 
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НА НАУКОЁМКОМ ПРЕДПРИЯТИИ 
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Одна из главных целей для менеджеров многих стран - построение эф-

фективной системы управления в производстве. Этот вопрос особенно вос-

требован с ростом конкуренции во всех сферах рынка. Для удержания своих 

позиции на рынке, производства продукции высокого качества и стабильно-

го получения прибыли, любое современное предприятие должно уделять 

внимание оптимизации и автоматизации технологического процесса. 

Продуктивная концепция управления, способная правильно организо-

вать производство товаров или услуг – залог успешной деятельности лю-

бого производства. По этой причине построение эффективной системы 

управления – актуальная задача для многих вновь созданных и уже суще-

ствующих предприятий. Любая система менеджмента должна обеспечить 

экономичность, быстроту, точность и надежность всех процессов. Система 

управления должна контролировать, и что не менее важно - улучшать все 

элементы производства (начиная от поставщиков и ресурсов, заканчивая 

конечной продукцией).  

Функции и задачи системы управления: 

 Достижение стратегических целей предприятия с минимальными 

расходами обеспечит предприятию возможность дальнейшего раз-

вития без существенного урона по его финансовой сфере; 

 Повышение инвестиционной привлекательности предприятия 

приведет к увеличению производственных мощностей и накопле-

нию основного капитала; 

 Рост конкурентоспособности позволит расширять свои рынки и 

привлечет новых покупателей. 

Существует множество видов концепций управления. И каждая при-

менима к разным сферам производства. Каждая имеет свои преимущества 

и свои недостатки в процессе организации, более того не всякая система 

может оказаться приспособленной под производство данной продукции. 

Поэтому выбор концепции управления зависит не только от её достоинств, 

но и от типа производства, к которому она применяется.   

Наукоёмкое предприятие – это предприятие с высокими затратами на 

научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы. 

Наукоемкие предприятия играют очень важную роль в развитии лю-

бого государства. Чем больше таких производств – тем больше фундамен-

тальная научная информационная база всего государства в целом. Из этого 

следует, что научный потенциал каждой страны определяется количеством 
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знаний, которые заложены в данной информационной базе. Наукоемкие 

производства невозможны без научно-исследовательских и опытно-

конструкторских работ (НИОКР), которые выполняются как по необходи-

мости самого предприятия, так и по заказу. Проекты, которые становятся 

целью НИОКР, могут быть совершенно различными и зависят, в основном, 

от специализации предприятия которое их проводит. Так наукоемкие 

предприятия успешно реализуют заказы от государственного аппарата на 

разработку продукции. В роли заказчика могут выступать: частные компа-

нии и корпорации, другие производства, государственный аппарат. Все это 

увеличивает научный и инновационный потенциал экономических субъек-

тов на национальном уровне. 

Совокупное совершенствование в трех направлениях – технологиче-

ском, научном и организационном позволит иметь стабильные улучшения 

и рассчитывать на повышение уровня предприятия. 

Проанализируем несколько систем: 6 сигм, бережливое производство 

(БП), теория ограничений, управление рисками.  Каждая из концепций по-

дробно объясняет и расчерчивает путь к успеху любой организации, пред-

лагая свои способы и инструменты, определенную философию, принципы. 

Наша задача-рассмотреть все предложенные концепции и выбрать опти-

мальную, подходящую под данное производство. 

Главной особенностью всех рассмотренных теорий является постоян-

ное улучшение. Непрерывному совершенствованию должно подвергаться 

все: люди, процессы, система. Большинство концепций отмечают важную 

роль руководства в деятельности организации и необходимость вовлече-

ния в процесс ее функционирования рабочего персонала, поскольку со-

трудники - это основа, фундамент любого предприятия.  

Различия же в системах заключаются в принципах, которыми дости-

гается эффективность в построении управления. 

6 сигм: Система, основанная на улучшении качества выходов каждого 

из процессов, минимизации дефектов и статистических отклонений в опе-

рационной деятельности. 

К принципам системы 6 сигм относят: 

 Постоянное стремление к установлению устойчивого и предсказуемо-

го протекания процессов; 

 Показатели (KPI) характеризующие протекание процессов производ-

ства должны быть измеримыми, контролируемыми и улучшаемыми; 

 Для достижение постоянного улучшения качества необходимо вовле-

чение персонала организации на всех уровнях; 

 Растущий интерес к клиенту; 

 Управление на основе данных и фактов; 

 Ориентированность на процесс, управление процессом и совершен-

ствование процесса. 
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Улучшение производственной и организационной системы за счет 

контроля KPI, на сегодняшний день очень часто встречается в условиях 

крупносерийного и массового производств. Ведь при высоких объемах 

производства довольно тяжело контролировать каждый процесс техноло-

гического цикла, а необходимость контроля и повышения качества про-

дукции необходимо. 

Концепция 6 сигм хорошо сочетается с остальными системами орга-

низационного управления, ведь введение системы KPI позволит лучше 

контролировать правильность выполнения принципов других систем. 

Бережливое производство (БП): Концепция, построенная на миними-

зации стоимости производства за счет ликвидации 7 основных видов по-

терь: перепроизводство, избыточные запасы, транспортировка, перемеще-

ние, ожидание, излишняя обработка, брак.  

 
Рис. 1. Идеология бережливого производства 

 

Система бережливого производства впервые была внедрена на заводе 

Toyota после второй мировой войны. Первоначальное применение этой си-

стемы показывает всю идеологию, которую она в себе несет: построение 

прочной системы, которая работает почти без «сбоев» и обеспечивает 

наименьшее количество затрат на производство продукции. Существенной 

особенностью этой системы является то, что на всех уровнях иерархии 

производственной системы работникам внушается высокая степень ответ-

ственности за работу, которую они выполняют. 

Управление рисками: Процесс принятия и выполнения управленче-

ских решений, направленных на снижение вероятности возникновения не-

благоприятного результата и минимизацию возможных потерь. 
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Рис. 2. Система управления рисками 

 

Система управления рисками предполагает собой детальное изучение 

каждой неопределенности, каждого альтернативного метода воздействия 

на неопределенность, с целью получения наибольшей выгоды или 

наименьшего ущерба от наступления неопределенности. 

Теория ограничений: Нахождение и управление ключевым ограниче-

нием системы, которое предопределяет успех и эффективность всей систе-

мы в целом. 

 
Рис. 3. 5 фокусирующих шагов теории ограничений 
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Ограничение – это не только показатель, который блокирует стремле-

ние системы к росту, но и то, что при эффективном контроле «поднимет» 

систему на новый уровень. Разница между текущим и желаемым состояни-

ем системы и мотивирует менеджеров организации к поиску возможностей 

роста через поиск ограничений. Мощность, объем рынка (заказы), время 

выполнения – это примеры существующих типов ограничений. 

Для всех систем, приведенных выше, заложен общий фундамент – за-

благовременная оценка процесса для предотвращения излишних потерь 

количественных или качественных. Но все они имеют собственные методы 

достижения поставленной цели. 

Для наукоёмкого предприятия наиболее приемлемой будет система 

бережливого производства. Это объясняется некоторыми базовыми харак-

теристиками, которыми обладает предприятие: единичное производство, 

высокая степень наукоемкости производства, проведение научных иссле-

дований, выполнение работы по государственным заказам.  

Стандартизация производственного процесса, которую предлагает си-

стема бережливого производства, поможет упростить подготовку персона-

ла. После разработки точного стандартизированного технологического 

процесса выполнения операции, его можно снимать на видео и показывать 

работникам в качестве эталона выполнения данной операции. Высокая 

степень наукоемкости производства и продукции нуждается в постоянных 

издержках на ремонт, реновацию и модернизацию оборудования. Их со-

кращение будет обеспечено, если соблюдать все инструменты бережливо-

го производства. 

Система стандартизации 5S позволит сократить потери времени на 

ненужные действия и операции, как с точки зрения производственного 

процесса, так и с точки зрения работы ИТР и вспомогательного персонала. 

Инструменты визуализации, предлагаемые системой 5S, позволят сделать 

процесс более прозрачным и понятным. Благодаря 5S можно уменьшить 

затраты на подготовку персонала, переподготовку специалистов с других 

производств и тд. 

Внедрение системы ключевых показателей позволит предприятию ве-

сти оценку производственной деятельности в реальном времени, беря во 

внимание те ключевые показатели, которые важны на сегодняшний день, и 

управлять ими. Система KPI упростит анализ производственной системы, 

облегчит контроль процесса со стороны заказчика, который сможет «вытя-

гивать» продукт из производителя. 

Инструменты POKA YOKE («защита от дурака») предназначены ми-

нимизировать ошибки, допущенные производственным персоналом, по 

причине «человеческого фактора».  

Система бережливого производства позволит выработать корпоративный 

дух, организовать сплоченный коллектив, который будет с гордостью выпол-

нять свою работу и проецировать успехи и падения компании на самих себя. 
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Система бережливого производства (lean enterprise) является наиболее 

эффективной для внедрения на базе наукоемкого производства, по сравне-

нию с другими. Бережливое производство совмещает в себе как инстру-

менты, влияющие на производственный процесс, так и инструменты выра-

батывающие корпоративный дух предприятия.  

Система бережливого производства требует максимально быстрого 

внедрения на каждом наукоемком производстве, ведь в нее изначально за-

ложена идея развития, идея улучшения, и чем раньше предприятие встанет 

на этот путь – тем быстрее получит необходимые результаты.  
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Проблема занятости и безработицы – это общественно-экономическое 

явление и является актуальной для всего мира. Высокий уровень безрабо-
тицы может привести к таким серьезным последствиям, как рост уровня 
преступности, алкоголе- и наркозависимости среди населения, что приво-
дит к распаду семей, повышению смертности, уменьшению рождаемости. 
Безработица также оказывает серьезное влияние на уровень жизни населе-
ния, наличие квалифицированных работников, уровень эмиграции. 

Каждая страна в мире имеет определенный уровень безработицы. Если 
сравнивать его в США и в России, то по последним данным для Соединен-
ных Штатов он составляет 5,0 %, а в России-5,2% [1]. Но существуют страны, 
в которых этот показатель намного выше. Отсюда можно сделать вывод, что 
одной из главных задач каждого государства является сокращение уровня 
безработицы до минимальных размеров. Для этого нужно решить определен-
ное количество задач и предпринять определенный комплекс мер: увеличить 
число рабочих мест на заводах и предприятиях, изменить систему образова-
ния в соответствии с условиями рынка труда, сделать более доступным раз-
витие и найти дополнительные источники финансирования государственных 
программ по поддержке малого и среднего бизнеса и другие. 

Безработица оказывает влияние на любого человека. Для многих людей 
потерять работу - это очень сильная психологическая травма, с которой может 
справиться далеко не каждый. В условиях современного кризиса тема безрабо-
тицы очень часто затрагивается политическими лидерами разных стран. 

Росстат подвел итоги выборочного обследования рабочей силы (об-
следования населения по проблемам занятости) по состоянию на вторую 
неделю августа 2016 года. Численность рабочей силы (экономически ак-
тивного населения) в возрасте 15-72 лет (занятые + безработные) в августе 
2016 года составила 77,5 млн. человек, или 53% от общей численности 
населения страны. В численности рабочей силы 73,5 млн. человек класси-
фицировались как занятые экономической деятельностью и 4,0 млн. чело-
век – как безработные с применением критериев МОТ. Уровень безрабо-
тицы в августе 2016 года (рис. 1) составил 5,2%. Уровень занятости насе-
ления в августе 2016 года составил 66,6% [2]. 

 

 
Рис. 1. Уровень безработицы по методологии МОТ 
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Безработица по федеральным округам (рис. 2). Самый низкий уровень 
безработицы отмечается в Центральном федеральном округе, самый высо-
кий - в Северо-Кавказском федеральном округе [2]. 

 

 
Рис.2. Уровень безработицы по методологии МОТ, по федеральным округам 

 
В современном мире безработица - это естественная часть рыночной 

экономики. Но одновременно с этим безработица влечет за собой серьез-
ные экономические и социальные последствия. К экономическим послед-
ствиям можно отнести: недопроизводство продукции и услуг, недоисполь-
зование производственного потенциала общества, существенное снижение 
уровня жизни населения, снижение уровня заработной платы и увеличение 
налоговой нагрузки на занятое население. К социальным относят: ухудше-
ние материального положение семей безработных, способствуя росту за-
болеваемости и преступности, обостряя социальную напряженность в об-
ществе, люди не могут реализовать себя и свои возможности. 

 Таким образом, можно сделать вывод, что проблемы безработицы не 
решаются в один шаг, а носят характер многосторонних программ, кото-
рые необходимо реализовывать для предотвращения и понижения уровня 
безработицы как в России, так и во всем мире. 
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Малый бизнес в современной рыночной экономике играет огромную 

роль, поскольку именно в сфере малого бизнеса осуществляется доминиру-

ющий объем инноваций, которые обеспечивают высокий темп роста нацио-

нального ВВП. Формирование малого бизнеса в России началась во второй 

половине 1980 – х гг. и на протяжении всего срока характеризовалась про-

тиворечивостью происходящих в ней процессах.  Произведя детальный ана-

лиз современного положения дел в сфере малого бизнеса, можно выделить 

основные проблемы развития малого предпринимательства: 

 нестабильность внешней деловой среды; 

 проблема безопасности ведения бизнеса; 

 материально финансовые проблемы; 

 проблемы организационно-правового характера; 

Важным фактором, препятствующим развитию сферы малого бизнеса в 

России, выступает состояние макроэкономической среды. Высокий уровень 

инфляции, высокие налоги, высокая вероятность возникновения кризисных 

явлений, низкая поддержка со стороны государства, а также общая неста-

бильность в стране, все это приводит к низкому развитию малого бизнеса, а 

также банкротству уже существующих малых предпринимателей.  

Главным условием нормального развития малого предприниматель-

ства является всесторонняя и стабильная поддержка государства, которая 

как правило осуществляется в следующих формах[1]: 

 предоставление налоговых льгот; 

 создание центров поддержки и развития малого бизнеса; 

 введение системы страхования малого предпринимательства; 

 введение льготного кредитования; 

На сегодняшний момент в государственной программе поддержки 

субъектов малого бизнеса в РФ все так же отсутствуют механизмы денеж-

но-кредитной и налоговой политики, системы официальных гарантий, ма-

териально технической поддержки, которые предоставили бы одинаковые 

условия для развития бизнеса. Несмотря на кризисное положение в эконо-

мике в 2016г., прослеживается расширение роли малого бизнеса в эконо-

мике и социальной сфере регионов России, чему во много послужило 

начало реформирования в сфере развития малого бизнеса, а также отнесе-

ние его к наиболее значимым задачам государства на ближайший период 

времени. С 1 июля 2014 г. вступил в силу Федеральный закон «О развитии 

малого и среднего предпринимательства в Российской Федерации». Одна-

ко все также серьезными препятствиями для предпринимателей остаются: 
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сложный порядок лицензирования, неразвитость и нестабильность законо-

дательной базы, трудность получения кредитных ресурсов, высокая про-

центная ставка кредитования (по состоянию на 2016 год составляет от 

13.5% годовых) [3].  

По состоянию на начало 2016 год на долю малого бизнеса в России 

приходится чуть выше 22% ВВП (рис. 1). Поэтому главная роль в под-

держке отводится в данный момент государству. Если провести сравнение 

данного показателя в странах ЕС, США, Японии, то он составляет около 

60% (рис. 2).  

 
Рис. 1. Доля малого бизнеса России в составе ВВП 

 

 
Рис. 2. Доля малого бизнеса зарубежных стран в составе ВВП, %  

 

Основной проблемой малой доли малого бизнеса в России является 

высокие процентные ставки кредитования, с ростом ставки рефинансиро-

вания ставки по кредитам значительно повысились, а сами банки во мно-

гих случаях отказывают в выдаче кредита. Отказ, как правило, объясняется 

тем, что у многих предпринимателей нет залогового обеспечения, а финан-

совая отчетность не дает банкам представления о доходах предприятия. 

Поэтому многим банкам проще отказать в формировании кредита, чем 

брать на себя финансовые риски. 

С целью повышения показателя доли малого бизнеса в составе ВВП, 

государство на данный момент пытается повысить заинтересованность 

населения к ведению предпринимательства. В рамках программы развития 
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малого бизнеса Министерство экономического развития предлагает мно-

жество различных мероприятий по поддержке. Во многих регионах страны 

созданы информационно консультационные центры, в которых предпри-

ниматель может получить информацию правого, информационного и ино-

го характера. 

Поэтому в качестве первоочередных мер по повышению доли малого 

бизнеса в стране можно следующее: 

 развитие самостоятельной нормативно-правовой базы; 

 оптимизацию льготного налогообложения; 

 обеспечение безопасности ведения бизнеса; 

 снижение ставок кредитования для малого бизнеса; 

 привлечение иностранных инвестиций в сферу малого предприни-

мательства; 

 внедрение более развитой программы государственной поддержки; 

Исходя из выше изложенного, можно сказать, что развитие малого 

бизнеса является основной задачей развития экономики России. Поскольку 

развитие малого бизнеса позволит снизить безработицу в стране, повысить 

производственные мощности, снизить уровень инфляции, тем самым по-

высить уровень жизни. 
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Прежде чем говорить о вкладе в человеческий капитал, необходимо 

сказать, что же такое сам человеческий капитал. Человеческий капитал – 

это знания, умения, навыки, мотивации, накопленные за всю жизнь. Вкла-

дом в человеческий капитал может являться образование, социальное 

обеспечение, здравоохранение, накопленный опыт. Но что же конкретно 

обозначает «вклад»? В работе «Человеческий капитал»1 Беккер рассматри-

вает вклад в образование, как инвестирование с учетом всех выгод и из-

держек. При этом выгода выступает, как соотношение инвестиций между 

различными типами и уровнями образования, а также в целом экономикой. 

Маленькая выгода свидетельствуют о недоинвестировании, большая - о 

переинвестировании. Длительное время образовательный человеческий 

капитал считался только социальным фактором развития, так как инвести-

ции в образование являлись непроизводительными и затратными. 

Но стоит отметить, что "Человеческий капитал" значительно перевер-

нул экономику труда, который долго находился в стороне от экономиче-

ской теории. В процессе изучения теории человеческого капитала появля-

лись объяснения возрастной динамики заработков, неравенства в оплате 

труда и тому подобное. Благодаря данной теории, изменилось мнение мно-

гих людей к инвестированию в образование. Образовательные инвестиции 

стали рассматриваться как источник экономического роста, не менее важ-

ный, чем обычные капиталовложения. 

Тем самым в эпоху рыночных отношений остро встает вопрос бес-

платного образования. В своей работе2 Д.И. Менделеев писал: «Образова-

ние есть благоприобретенный капитал, отвечающий затрате времени и 

труда и накоплению людской мудрости…» Поэтому хочется подчеркнуть, 

что образование – это важнейший вклад в человеческий капитал. 

Образовательный капитал имеет несколько характерных черт: 

 Образовательный человеческий капитал - это главный фактор эконо-

мического роста и ценность обществ. 

 Формирования образовательного человеческого капитала требует 

большие затраты. 

 Образовательный человеческий капитал может быть накапливаемым, 

в виде опыта и навыков, что является определенным запасом. 

 Образовательный человеческий капитал может физически изнаши-

ваться, экономически изменять свою стоимость и амортизироваться3. 
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 Инвестиции в образование, как правило, обеспечивают получение в 

будущем более высокого дохода. 

 Период инвестирования в образовательный человеческий капитал до-

вольно-таки долгий, и может достигать от 11 до 20 лет. 

Главной целью системы образования является постоянное прираще-

ние образовательного капитала. Несмотря на это количество бюджетных 

мест в вузах значительно сокращается, что можем увидеть на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Динамика изменения численности студентов 

 

Исходя из данной статистики, можно сделать вывод -  начиная с 2005 

года количество бюджетных мест уменьшается, что продолжается и по сей 

день. Чем можно объяснить низкое капиталовложение со стороны государ-

ства? В ответ на поставленный вопрос хочется процитировать 

Д.И.Менделеева: «Истинно образованный человек найдет себе место толь-

ко тогда, когда в нем с его самостоятельными суждениями будут нуждать-

ся правительство или образованное общество, иначе он лишний».  
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А.Л. ЧИЖЕВСКИЙ – ОСНОВОПОЛОЖНИК 

НАНОТЕХНОЛОГИЙ 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 

 

Введение. О жизни и научной деятельности великого русского ученого 

А.Л.Чижевского (1897-1964) известно едва ли не все, но по мере развития 

наук приходится все более удивляться его прозорливости и универсально-

сти. Гуманитарные начала его дарований выразились в живописных полот-

нах, поэтических строках стихотворений (первый печатный сборник стихо-

творений выходит в 1915 году), в первом диссертационном исследовании 

«Русская лирика XVIII века» (май 1917 года), посвященном глубоким мыс-

лителям и поэтическим натурам М.В. Ломоносова и Ф.И. Тютчева - этих ве-

ликих ценителей природы. В самом начале 1917 года он издает брошюру 

«Академия поэзии», в которой предложен проект учебного заведения для 

литераторов, а в 1919 году издаст второй (и последний) сборник поэтиче-

ских произведений, в который вошло около 300 стихов, но еще долгие годы 

он будет создавать художественные полотна, основным сюжетом которых 

будет природа. Однако переход к строго научным началам исследований 

происходил параллельно и состоялся довольно быстро. Основу для такого 

перехода заложил он сам, существенно расширив свои познания в науках: 

получил высшее образование в Московском археологическом институте 

(1917) и Московском коммерческом институте (1918), учился на физико-

математическом (1915-1919) и медицинском (1919-1922) факультетах Мос-

ковского университета. Магистерское диссертационное исследование «Эво-

люция физико-математических наук в древнем мире» представлено к защи-

те в конце 1917 года, докторская диссертация, завершая гуманитарный пе-

риод и знаменуя наступающий новый этап научного развития молодого ис-

следователя, звучит уже достаточно формализовано: «Исследование перио-

дичности всемирно-исторического процесса» (март 1918 года). В кратком 

изложении диссертация была издана в 1924 году, но уже под названием 

«Физические факторы исторического процесса», что было следствием но-

вых исследований молодого ученого. Сразу же после защиты диссертации 

он приступил к естественнонаучному осмыслению своей гипотезы о физи-

ческих механизмах солнечно-земных связей, о чем свидетельствует дошед-

шая до нас рукопись «Электронная теория. Генезис форм» (1918-1921). 

Ученый придавал очень большое значение этой работе, постоянно возвра-

щался к ней на протяжении последующих 20 лет до тех пор, пока она не 

была изъята у него во время ареста и безвозвратно исчезла.  

Экспериментальная деятельность. Экспериментальные исследова-

ния в самостоятельно оборудованной в домашних условиях лаборатории 
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берут начало в конце 1918 года, когда молодой исследователь решается 

опытным путем проверить биологическое действие отрицательно и положи-

тельно заряженных ионов газов (в частности, кислорода) воздуха на биоло-

гический объект (животные, а затем люди). Следует иметь в виду, что 

Солнце, звезды, молния, лампы дневного света, электрическая дуга - все это 

ионизированный газ, плазма (от греч. оформленное) - в середине XIX века 

так стали именовать бесцветную часть крови (без красных и белых телец) и 

жидкость, наполняющую живые клетки. Перебрав существовавшие к тому 

времени устройства по ионизации, А.Л. Чижевский конструирует свое, в ко-

тором впервые решалась принципиальная задача - источник тока высокого 

напряжения с выпрямителем позволял получить аэроионы только отрица-

тельной или только положительной полярности, вследствие чего в серии 

опытов было подтверждено предположение о диаметрально противополож-

ном действии на живой организм ионов разной полярности. Исследования-

ми в области атмосферного электричества занимались выдающиеся ученые 

– Дж.Дж. Томсон и Э. Резерфорд, которые создали теорию ионизации газов 

(1896), а также д, Арсонваль (1893), П. Ланжевен, Св. Аррениус (1900). Сде-

лав новые шаги в этой области, А.Л. Чижевский оформляет их в виде до-

клада «Униполярная ионизация воздуха как важнейший физический деятель 

атмосферного электричества», и в конце 1919 года направляет их Сванте 

Аррениусу, от которого вскоре получает письмо с предложением продол-

жить исследования в Нобелевском институте (Стокгольм). 

В работах по ионизации исследователь имеет дело с объектами, разме-

рами с молекулу, атом, электрон. С позиций квантово-волнового дуализма, 

предполагается, что каждая истинная элементарная частица представляет 

собой электромагнитный пульсирующий солитон, строение и свойства ко-

торого определяют свойства данной частицы. В этой связи и атом, можно 

трактовать как более крупный электромагнитный солитон с вращающимися 

вокруг ядра пульсирующими облачками электронов. 
Ионизация, по мнению А.Л.Чижевского, возможна лишь при поглоще-

нии молекулой определенного количества лучистой энергии - элемента 
энергии, кванта света, или фотона [1]. А.Л. Чижевский уже в 1925 году 
установил действие ионного потока на кровь, теперь же (1932) он считает, 
что целый ряд важнейших физико-химических процессов и морфологиче-
ских изменений состоит в непосредственной зависимости от законов, 
управляющих коллоидным строением крови. Поэтому систематическое вве-
дение в кровь зарядов того и другого знака может в результате сыграть 
крупную роль в деле терапии и профилактики различных заболеваний кро-
ви. Наконец, оно может отразиться на состоянии кроветворных органов [2]. 
В связи с темой нашего исследования напомним, что размеры эритроцитов 
крайне малы, они составляют от 7 до 20 мкм. В 1959 году в издательстве 
Академии наук СССР выйдет фундаментальная работа А.Л. Чижевского 
«Структурный анализ движущейся крови», в которой он приведет матема-
тическое доказательство симметричного расположения эритроцитов в кро-
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вотоке и организацию их в радиально-кольцевые системы в магистральных 
сосудах. Потоки движущейся в организме крови являются конвенционными 
электрическими токами, а вращающиеся в них эритроциты должны иметь 
собственные магнитные моменты [2]. 

Труды Лаборатории ионификации довольно скоро оказались в центре 
внимания мировой научной общественности. Так, профессор д, Арсонваль 
20 августа 1934 года представил в Парижской Академии наук сообщение об 
этих трудах, в решении было записано о необходимости опубликовать тру-
ды на страницах печатного органа Академии. Аналогичная позитивная ре-
акция последовала со стороны национальных академий наук США, Герма-
нии, Италии, Бразилии, Японии. 

Последующие работы А.Л. Чижевского в области крови привели его к 
выводу о том, что эритроциты, облепленные со всех сторон положительно и 
отрицательно заряженными ионами кислорода, движутся по кровяному рус-
лу, создавая строгую геометрически упорядоченную картину, нарушение 
которой свидетельствует о заболеваниях.  

В своей совокупности работы русского ученого заложили основы суб-
стратной медицины, а также электронной медицины, он разрабатывал мето-
ды лечения раковых заболеваний и продления жизни. Это то, о чем в начале 
XXI века заговорили ведущие специалисты в области нанотехнологий. 

Общая картина сводились к следующему: нанообъекты (молекулы, 
атомы, электроны, лейкоциты) подвержены внешним воздействиям, прежде 
всего, земного происхождения, однако главными факторами на этом фоне 
остаются силы солнечного излучения и космические лучи. Не смотря на 
условность выбора диапазона размеров, отвечающих за нанотехнологию, 
пришлось договариваться и признать за нанотехнологией диапазон от 1 до 
100 нм. Нижний предел в 1 нм – это размер атома, 100 нм – это то значение, 
ниже которого все физические и химический свойства порошков и пленок 
претерпевает существенные изменения.  

Что управляет всей махиной вселенной, науке до сих пор неизвестно, 
однако, согласимся с А.Л. Чижевским, что у всего есть своя причина, и если 
она пока не познана, это не означает, что в мире царит хаос, поскольку об-
щим принципом жизнедеятельности вселенной и населяющих ее галактиче-
ских и звездных скоплений являются гармония и ритм. Так, рассматривая 
явления, протекающие на Солнце, он приходит к выводу о том, что образо-
ванию солнечных пятен на поверхности светила предшествуют глубинные 
процессы, протекающие в его недрах, где вначале образуются вихревые то-
ки, устремляющиеся на поверхность наподобие торнадо - и такого рода 
плазменные образования устремляются затем в межпланетное пространство 
и достигают Земли, передавая ей импульс движения и вращения. Мало кто и 
сегодня в медицине совмещает в своем сознании общепринятый диапазон 
пульсаций человеческого сердца с частотой от 60 до 80 пульсаций в минуту, 
с аналогичной частотой пульсаций черных дыр, расположенных в центре 
спиральных звездных структур. А.Л. Чижевский провидел это - таков пафос 
его гуманитарных и естественнонаучных работ [3]. 
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Мы обращаем внимание на то, что в работах по ионизации исследова-
тель имеет дело с объектами, размерами с молекулу, атом, электрон. С по-
зиций квантово-волнового дуализма, предполагается, что каждая истинная 
элементарная частица представляет собой электромагнитный пульсирую-
щий солитон, строение и свойства которого определяют свойства данной 
частицы. В этой связи и атом, можно трактовать как более крупный элек-
тромагнитный солитон с вращающимися вокруг ядра пульсирующими об-
лачками электронов [4]. И русский ученый это провидел. 

Первое упоминание размерности нанометр восходит к А. Эйнштейну. 
Он впервые теоретически показал, что размер молекулы сахара равен 1 нм. 
Это произошло в 1905 г. и лишь через 26 лет, когда ученые поняли, что 
электроны обладают двойственной природой и их можно использовать, 
чтобы заглянуть в наномир. 

Зачастую нанотехнологию ошибочно и очень упрощенно связывают 
только с длиной и определяют ее через характерные или минимальные па-
раметры (размеры) структуры, материала или компонентов системы. Столь 
же ошибочным представляется и распространенное мнение, что нанотехно-
логия возникла «сама собой» в рамках микроэлектроники вследствие есте-
ственного прогресса в технике миниатюризации. Префикс нано является за-
имствованием из греческого языка, где nanos означает «карлик». Подобно 
аналогичным префиксам, заимствованным из греческого или латыни, ча-
стица «нано» применяется для обозначения определенной доли (фракции) 
физических величин. В данном случае речь идет об одной миллиардной ча-
сти какой-либо величины. Введение таких дополнительных мер длины иг-
рает особую роль для определения нанотехнологии, однако нанотехнологию 
нельзя упрощенно связывать лишь с масштабами объектов. 

Место Чижевского А.Л. в истории нанотехнологии. Можно ли со-
гласиться с утверждением известного нобелевского лауреата Р. Фейнмана, 
если А.Л. Чижевский занимался тем, что сейчас мы называем «нанотехно-
логиями» еще в 1930-х годах? Нельзя с этим согласиться, Фейнман лишь 
дал лишь определение подобного рода науки.  

Наш анализ показывает, что А.Л.Чижевского вполне можно считать 
одним из пионеров, открывших новую область в науке наряду с Альбертом 
Эйнштейном, Эрнстом Руска и Максом Кноллом.  

В настоящее время идеи А.Л. Чижевского приобретают все большую 
популярность в научном сообществе в связи с развитием науки и техники. 
Одним из таких примеров может являться развитие перспективных эмит-
теров электронов на основе массива нанотрубок из оксида цинка или ис-
пользование в зоне резания при металлообработке вместо обычного возду-
ха ионизованный, что показало эффективность теплоотвода на порядок 
выше, чем при традиционных схемах охлаждения. А.Л. Чижевский пред-
ложил использование аэроионификации в народном хозяйстве еще в 1930-
х годах, подчеркивая необходимость управления качеством окружающей 
среды на основе конкретных опытов по ионизации воздуха в помещениях, 
разработав для этого аэроионизаторы. Таким образом, без всякого преуве-
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личения можно сказать, что А.Л. Чижевский был основателем не только 
ряда новых направлений современной науки, но и его идеи нашли практи-
ческое применение в области нанотехнологий. 

Выводы. Работы А.Л. Чижевского говорят о том, что он стоял у исто-
ков нанотехнологий. В последнее время идеи А.Л. Чижевского в области 
ионизации все большее практическое применение в связи с развитием 
науки и техники, порой даже без упоминания работ ученого, придававшего 
ионам огромное значение для биосферы Земли. Уже в 1922 – 1925 годах он 
предположил, что самой прочной защитой от потока космического излуче-
ния за пределами земной атмосферы будут не свинцовые экраны, которые 
весят тонны, а магнитные поля, образуемые особым распределением на 
поверхности космического корабля сильных электромагнитов. Нужен был 
какой-то опыт с живыми (биологическими) объектами, который Чижев-
ский поставил совместно с Циолковским и дал его описание в своих вос-
поминаниях. [5]. Тем удивительнее, что при подготовке полетов человека в 
космос данные размышления были проигнорированы. Космонавты, кото-
рые провели год в космосе, утратили 80% элементов в костях, обеспечи-
вающих их плотность. После того, как были внедрены искусственные маг-
нитные поля, подобные заболевания не повторились. 
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В своем произведении "Закат Европы" ("Der Untergang des 

Abendlandes". О.Шпенглер выражает свое видение на темы европоцен-

тризма и панлогизма. Он развивает идею обособленности культурных об-

разований, работая одновременно в рамках двух традиций – органицизма и 

иррационализма. 

О.Шпенглер призывает освободиться от исторических случайных 

наблюдений и сделать решительный шаг вперед и построить такую картину 

истории, которая не зависела бы больше от случайного места наблюдателя. 

Мир каждого человека является душевностью, выражением, знаком и 

образом идеи его индивидуального существования. 

История есть история человека и человечества. Чтобы построить уче-

ние о человеческой истории, необходимо раскрыть, что такое история че-

ловека, следовательно, необходимо рассмотреть, что такое человек с точки 

зрения его природы. Природа и история при этом противостоят друг другу 

словно две крайности в способе упорядочить действительность как образ 

мира. Существуют только законы природы. Пережитое есть происшедшее, 

то есть история. Все происходящее однократно и никогда не повторяется. 

Культуры - суть организмы. История культуры – их биография. Каж-

дая культура как некоторый живой организм имеет свой собственный сим-

вол. Этот символ, с одной стороны, является "душой" культуры, системо-

образующим началом культуры, с другой, символ сокрыт в культурных 

формах даже для исследователя. 

История культуры сводиться к осуществлению возможностей. Задача 

20 столетия как раз и заключается в том, чтобы обнаружить структуру ис-

торических организмов, отделить морфологически необходимое от слу-

чайного, расшифровать выражение всех исторических черт и добраться до 

последнего смысла этого немого языка. Культура рождается в тот момент, 

когда прерывается младенческий сон первобытного человечества и про-

буждается великая душа. Она расцветает на почве точной ограниченной 

местности. Культура умирает, когда ее душа осуществит всю совокупность 

своих возможностей. Силы ее надламываются – она становится цивилиза-

цией. В таком виде она может существовать еще в течение столетий. Так 

было с Египтом, с Китаем, с Индией, и с миром ислама. Так торчала испо-

линская по территории античная цивилизация императорской эпохи, за-

глушая собой молодую арабскую культуру Востока. Мы уже ясно ощуща-

ем в себе и вокруг себя первые признаки аналогичного хода событий, что 
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падает на первые столетия будущего тысячелетия и может быть назван 

«закатом Запада». 

Опираясь на сравнительно немногочисленные, однако охватывающие 

разные страны и материки факты и наблюдения А.Л. Чижевский показал, 

что значительные исторические события имеют хорошо выраженную тен-

денцию повторяться примерно через 100 лет. В каждом столетии всеобщий 

цикл исторических событий повторяется 9 раз и в среднем арифметиче-

ском равен 11 годам. Обнаруживаются 4 периода: 

I период минимальной возбудимости 3 года; 

II период нарастания возбудимости 2 года; 

III период максимальной возбудимости 3 года; 

IV период падения возбудимости. 

 

Эпохи солнцедеятельности. 

I период минимум пятен 3 года; 

II период нарастания пятен 2 года; 

III период максимум пятен 3 года; 

IV период убывания максимума 3года с переходом в минимум. 

 

На различных континентах Земли количество исторических событий с 

приближением к максимуму солнцедеятельности постепенно увеличивает-

ся, достигая максимумов, и уменьшается с приближением к минимуму. 

Это позволяет считать, что каждый цикл исторических событий всемирно-

исторического процесса – всеобщим. 

Мы теперь уже не можем представить нашу Землю как удобный кос-

мический корабль, надежно защищающий нас от всех воздействий извне. 

Наоборот, Земля живет по существу во внешней короне Солнца и потому 

не только получает от него свет и тепло, но и подвергается переменным 

воздействиям со стороны гамма-рентгеновского и ультрафиолетового из-

лучения, а также солнечного ветра и космических лучей. Все это сопро-

вождается различными, порой, даже катастрофическими изменениями в 

магнитосфере, атмосфере, гидросфере, биосфере, а возможно, и в твердой 

оболочке Земли. 

Процесс человечества связан с деятельностью космических сил, овла-

дев которыми человек начинает новую космическую историю. 
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Современное общество остро переживает идеологический, политиче-

ский, экономический и социальный кризис.  Необходимы люди, способные 

видеть, прогнозировать и решать возникшие проблемы. Возникнув как ре-

зультат общения и взаимодействия людей в составе группы, лидерство явля-

ется сложным социально-психологическим феноменом, в котором сочетают-

ся и проявляются важнейшие характеристики группового развития, имеющие 

социальную природу и сущность. Сущность его проявляется в способности 

влиять на других людей, не пользуясь административными рычагами. 

На уровне феноменологии лидерство предстает нам в виде конкрет-

ных людей – лидеров, обладающих способностью оказывать влияние и 

оказывающих его.  Р.Л. Кричевский определяет лидера как как члена груп-

пы, обладающего наибольшим ценностным потенциалом, обеспечиваю-

щим ему   ведущее влияние в группе[1]. 

Общая картина становления лидера может быть представлена следу-

ющим образом: 

 В основе жизнедеятельности каждой группы лежит система общих 

целей и ценностей, связанных как с основной деятельностью, так и 

ведущими мотивами членов группы. Эта оценочная система, 

сквозь призму которой рассматриваются потенциальные лидер-

ские возможности каждого члена группы. 

 Человек, который может быть выдвинут группой на роль лидера, 

должен олицетворять предпочитаемые группой цели и ценности, 

быть их носителем, активным проводником в жизнь. 

 Лидером становится тот член группы, чьи ценностные установки и 

целевые ориентиры, реализуемые в конкретном поведении, явля-

ются для большинства членов группы референтными. 

 Поведение, реализуемое лидером в значимых групповых ситуаци-

ях, служит источником его влияния на других членов группы, ко-

торые воспринимают его как образец, а высказываемые им оценки 

являются ориентиром для построения самооценки.  

Личность лидера и стиль его поведения как доминирующего лица во 

многом определяют судьбу каждого участника и всей группы в целом [2]. 

Другими словами, лидеры влияют на социализацию индивидов. 

Возникновение лидерства (неформального руководства) и его функ-

ций в группе определяются структурой, положением и задачами группы. 
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Лидеры благодаря своей центральной позиции играют важную роль в 

формировании групповых целей, мировоззрения, а также в организации 

структуры и совместной деятельности членов группы. 

Потребность во влиятельном лидере особенно остро ощущается груп-

пой в тех случаях, когда на пути к достижению групповых целей возникает 

какое-либо препятствие или что-то угрожает группе извне, т. е. когда скла-

дывается сложная, критическая ситуация.  

В таких случаях всегда возникает недостаток согласованного понима-

ния членами группы того, какие шаги следует предпринять, чтобы достиг-

нуть целей или отразить опасность. Если при этом какой-либо индивид 

сумеет обеспечить достижение целей, или безопасность группы в силу 

своих личностных качеств (храбрости, умений, знаний, уверенности в себе 

и т. д.), тогда он вероятнее всего станет лидером данной группы. 

Степень опасности или трудности преодоления препятствия, с которым 

сталкивается группа, обусловливает не только факт возникновения лидер-

ства, но также объем и формы его распространения в наиболее критических 

ситуациях лидерство фокусируется, сосредоточивается в одних руках. 

Исторический анализ возникновения диктаторов показывает, что они 

появляются именно в критических ситуациях, когда необходимы мгновен-

ные изменения в правительстве. Политические авантюристы, жаждущие 

власти, искусственно создают якобы чрезвычайные ситуации как средство 

взятия под контроль всех государственных функций и затягивают мнимые 

кризисы, чтобы сохранить этот контроль. 

Американский ученый Лейтон изучал возможность возникновения 

лидера в условиях лагеря, где были интернированы лица японского проис-

хождения во время второй мировой войны. Он отмечает слепую, апатич-

ную уступчивость людей под влиянием условий изоляции, разрушения 

привычных норм жизни и чувства бесполезности существования. Казалось, 

что они последуют за любым лидером: «власть лежала на улицах лагеря, 

ожидая, чтобы ее кто-нибудь подобрал» [3]. 

Если проблемы, с которыми сталкивается группа, очень сложны по 

своему диапазону, функции лидерства обычно распределяются между не-

сколькими лицами. По мере упрощения задач лидерство становится кон-

центрированным (но при трудности не ниже определенного уровня). При 

легких групповых задачах лидерство снова распыляется (задача настолько 

проста, что каждый может решить ее самостоятельно). 

Благоприятная обстановка для выдвижения нового лидера может воз-

никнуть не только под влиянием внешней угрозы, но и вследствие внутри-

групповых конфликтов. 

В какой-то момент лидеры конфликтующих подгрупп займут положе-

ние равновесия сил относительно верховного лидера; если группа не рас-

падется, то лидеры подгрупп вытиснятся одним верховным лидером (им, 

впрочем, может остаться и старый верховный лидер). 
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Сотрудник Мичиганского университета Крокетт экспериментально 

доказал, что разногласия в группах создают благоприятную почву для 

узурпации ролей старых лидеров и выдвижения новых. Он изучил 72 

группы в правительственных и промышленных организациях, что привело 

его к следующему выводу. «Группы, члены которых имеют различное 

мнение относительно целей группы и средств для их достижения, гораздо 

чаще выдвигают неформальных лидеров, чем группы, которые не имеют 

разногласий в определении целей и средств». 

Новый лидер скорее всего может появиться в тот период, когда ста-

рый лидер не соответствует своему руководящему положению как стратег, 

эксперт, планировщик и администратор. В цитированной работе Крокетта 

указывается, что в 83% случаев, когда лидер пренебрегал или не мог спра-

виться с перечисленными функциями, кто-либо другой из членов группы 

принимал на себя эти функции. В то же время в тех группах, где формаль-

ный лидер эффективно выполнял эти обязанности, новый лидер выдвигал-

ся только в 39% случаев. 

Доказано также, что если лидер не справляется с функцией предста-

вительства группы во внешней среде, не умеет «говорить от имени всех», 

то группа выдвигает нового лидера. 

Лидер не может и не должен бояться рисковать, ждать гарантированно-

го успеха или, напротив, полагаться на случайную победу. Поскольку жизнь 

- цепь неожиданностей, ему предстоит преодолевать непредвиденные 

осложнения, маневрировать, быть готовым к временным неудачам, но по-

стоянно быть нацеленным на движение вперед. Наше время и наша страна 

остро нуждаются в новом поколении лидеров - со стратегическим мышле-

нием, неординарным видением ситуации, уверенностью в успехе. Такие ли-

деры нужны во всех сферах общественности. Лидеры-новаторы призваны 

эффективно решать и новые проблемы, и старые, но иными методами. 
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Одной из фундаментальных проблем в теории информации является 

понимание закономерностей чередования устойчивых и неустойчивых со-

стояний в развитии естественных открытых дискретных систем. С позиций 

классической науки эта тема раскрывалась с 1992 года [1-2]на основе эн-

тропийного описание систем и экспериментально подтверждалась на ис-

следованиях устойчивых режимов низкотемпературной плазмы [3]. 

По совокупности этих [1-3] публикаций получено научное открытие в 

области теории информации [4] со следующей формулировкой: 

Формула открытия: «Установлена неизвестная ранее закономерность 

чередования устойчивых и неустойчивых состояний в развитии естествен-

ных открытых дискретных систем, процессы в которых подчинены прин-

ципу экстремальности, от изменения числа однородных частиц системы с 

пространственно временным взаимодействием между собой, проявляюща-

яся в существовании  зависимости устойчивых (экспериментально наблю-

даемых) и неустойчивых (реже встречающихся, проходимых в более быст-

ром темпе) состояний от значений экстенсивных характеристик (размеров, 

объемов, масс и т.п.) систем и происходящих в них процессов» 

Квантовая физика в отличие от классической смогла получить инфор-

мацию о дискретных открытых систем принципиально другим путем, со-

средоточившись непосредственно на выявлении устойчивых и неустойчи-

вых состояний на основе расщепления каждого натурального числа на 

удвоенное число право - и левовращательных геометрических фигур, часть 

из которых описывает устойчивые, а часть неустойчивые состояния [5]. То, 

что квантовая механика более глубоко и более объективно описывает есте-

ственные системы доказывать уже не надо.  

Применительно к данному системному анализу классическая наука 

может выбирать только устойчивые и неустойчивые состояния для систем 

с разным числом частиц. Но классический подход в принципе не способен 

выделить устойчивые и неустойчивые состояния системы с одинаковым 

числом частиц. Для такого подхода система с одинаковым числом частиц 

или устойчива, или неустойчива и другого не дано. 

Квантовая физика позволяет выделить для системы с одинаковым 

числом как однородных, так и неоднородных частиц целый набор устой-

чивых и неустойчивых состояний. С квантовых позиций открывается по-

нимание того, что состояние системы, зависит не только от числа частиц, 
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но и оттого, как расположены эти частицы относительно друг друга и от 

многих других факторов, например, распределения частиц по размерам, то 

есть дисперсности частиц, входящих в систему. Квантовая теория инфор-

мации, может описывать разнообразие систем с одинаковым числом ча-

стиц, что недоступно для классической теории информации. Такой подход 

позволяет сформулировать новый подход к квантовой теории информации 

со следующей формулой научного открытия: 

«Установлено ранее неизвестная закономерность чередования устой-

чивых, соответствующих лотосным фигурам, и неустойчивых состояний, с 

нарушением гармонии лотосных фигур, в развитии естественных откры-

тых дискретных систем» 

Лотосные фигуры, как и фигуры с нарушением лотосных фигур, со-

здаются путем наложения друг на друга зеркальных право - и левовраща-

тельных торсионных вихрей [6]. 

Высказанный подход является продолжением мысленного экспери-

мента одного из основателей квантовой механики Шредингера, которого 

активно поддерживал Эйнштейн, не принявший квантового подхода. Этот 

мысленный эксперимент получил название «парадокс кошек Шредингера». 

Согласно этому эксперименту если кошку посадить в особый ящик со спе-

циальным устройством, обладающим стохастическими признаками (пред-

лагалось использовать ничем не управляемый радиоактивный распад), то 

сигнал от него в случае радиоактивного непредсказуемого акта распада 

разбивает ампулу с ядом, который ее убивает. Из квантовой теории выте-

кало следующее – через прошедшее определенное время в ящике могут 

находиться как несколько живых, так и несколько мертвых кошек, что вы-

глядело безумием с позиций классической науки. Особенно проблемно это 

звучало в случае, если в мысленном эксперименте вместо кошек распола-

гался сам человек. 

С позиций квантовой теорией чисел нечто похожее может происхо-

дить не только с кошками, но и с числами, которые удалось расщепить на 

зеркальные геометрические фигуры с право – левовращательными спи-

ральными формами. 

В этом случае, пользуясь аналогией, устойчивые состояния, соответ-

ствующие лотосным фигурам [5-6] являются аналогами живых кошек 

Шредингера, а неустойчивые состояния, с нарушением гармонии лотосных 

фигур, являются аналогами мертвых кошек Шредингера. Особо следует 

подчеркнуть, что для описания расщепления любого числа натурального 

ряда (а их, как известно, бесконечно много) существует единая простейшая 

программа с использованием кода Пифагора и лепестковой системы коор-

динат, позволяющая строить всю геометрическую матрицу плотности. 
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О МОНАДНОМ ПОНИМАНИИ ЮМОРА 
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«Теория юмора – трудный орешек» 

Станислав Лем 

«Смешное является одной из неразгаданных проблем философии» 

Монро 

 

Прав был Бернард Шоу, утверждавший, что желание писать о смеш-

ном свидетельствует о том, что чувство юмора утрачено безвозвратно. Это, 

наверное, может произойти, если чувство юмора свести к изучению анато-

мии лицевых мускулов приматов, как это делал Чарльз Дарвин. Такие ис-

следования могут быть полезными сами по себе, но для раскрытия понятия 

юмора они бесполезны. Анализ первичных понятий всегда чреват, но, тем 

не менее, практически все крупные философы прошлого исследовали это 

понятие – юмора. У Платона (427 – 348 года до Р.Х.) понятие юмора осо-

знано как негативное явление, вытекающее из озлобленности и завистли-

вости. Смех, как проявление юмористического начала, был осужден Пла-

тоном. Аристотель относился к юмору чуть мягче - он считал, что юмор – 

это некоторая ошибка и безобразие, никому не причиняющее вреда и ни 

для кого не пагубное, он первый обратил внимание на эффект неожидан-

ности, что смех проявляется в виде неожиданного триумфа. Фрейд считал 

юмор защитной реакцией против страха запрета. Человек, по его мнению, 

при помощи смеха избавляется от страха перед родителями, сексуально-

стью, политической системой и т. д. Такое понимание юмора можно изоб-

разить монадой (рис. 1): 

 

 
Рис. 1. Символ политического анекдота 

 

Такое понимание юмора было характерным и для нас в эпоху стали-

низма и за такое понимание юмора получали десять лет без права перепис-

ки. Но понимание юмора далеко не всегда противопоставляется пониманию 
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страха или, говоря обобщенно стремлению человека уйти от неприятной 

ему реальности. Понятие юмора всегда сопряжено с наличием какого-либо 

противоречия, нелепости. Но нелепость далеко не всегда комична. Так Дж. 

Эддисон, известный американский изобретатель, утверждал, что не всякое 

объединение идей остроумно, а лишь неожиданное и в основе юмора может 

лежать не столько сходство идей, сколь их противоположности. Гегель от-

мечал, что остроумие схватывает противоречие. Понятие о чем-либо смеш-

ном «светится через противоречие». Какое это противоречие? Это может 

быть противоречием между «смехом тела» и «смехом ума». 

Аристотель считал, что «смех ума» – это то, что отличает нас от жи-

вотного. Может ли смеяться обезьяна или лошадь? Да, могут. Но это «смех 

тела», относящийся к нижним уровням чувственности. Такие противоре-

чия можно изобразить следующими монадами (рис.2, 3): 

 

 
Рис. 2. Монада, как противопоставление «смеха тела» и «смеха интеллекта» 

 

 
Рис. 3. Монада как противопоставление примитивного описания 

ситуации и абстрактного обобщения 

 

Большинство анекдотов развиваются по сценарию, представленному 

на рисунке 4.  

Все виды теорий комического (теория негативного качества, теория от-

клонения от нормы, теории контраста, теории противоречия) в той или иной 

форме раскрывают противоречия разных уровней. Смешение слов и выраже-

ний, принадлежащих различным стилям, использование слов-каламбуров, 
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употребление слов близких по звучанию, но далеких по значению, использо-

вание приемов «внезапный поворот событий» – все это также использование 

противоречий. Более тонкое монадное противоречие раскрывается через пару 

«юмор-сатира». Неделимость монады, на примере этой монадной пары, в ко-

торой шутка соответствует юмору, а сарказм – сатире, очевидно, любой раз-

рыв этой пары приводит к снижению комизма ситуации. 
 

 
Рис. 4. Монадное понимание анекдота 

 

Становится очевидным, что понятие юмора — это не только фило-
софская категория, которая может быть раскрыта на символическом 
уровне, раскрыть это многоплановое понятие, этот огромный культурный 
пласт, можно только с привлечением психологов, лингвистов, социологов 
и, несомненно, с помощью профессиональных эстрадных артистов этого 
жанра. Каким бы умным не был философ, удачно пошутить ему не всегда 
дано. Так же, как и профессиональному юмористу, не всегда доступно 
обобщение философского уровня. Это два полюса по изучению причины 
юмористического. Юмор, как и любое другое социальное явление, мона-
ден по своей сути (рис. 5): 

 
Рис. 5. Монада, как символ комического, как символ неразрывности юмора 

и сатиры 
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Юмор – это, несомненно, всеохватывающий признак «очеловечива-

ния» информации и, несомненно, в нашей жизни есть настолько серъезные 

дела, что их нужно разрешать только шутя. Создать общую теорию юмо-

ристического так же трудно, как в физике создать общую теорию поля. 

Многоаспектность такого понятия, как юмор, требует и многоаспектности 

подходов. 

Будем надеяться, что общежитейское чувство юмора не пострадает от 

чтения такой философской статьи. 

Резюме: Все виды теорий комического (теория негативного качества, 

теория отклонения от нормы, теории контраста, теории противоречия) в 

той или иной форме раскрывают противоречия разных уровней. В работе 

приведен объединяющий символ всех комических теорий – монада и еще 

раз подтвержден тезис Пифагора – «Монада – это все». 
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Современное общество ставит перед высшей школой задачу подго-

товки специалиста знающего, мыслящего, умеющего самостоятельно до-
бывать и применять знания на практике. Это приводит к появлению новых 
требований к подготовке кадров в высшей школе: обладание высокой ком-
петентностью, умение постоянно пополнять свое образование, творчески 
мыслить, практически освоить инновации. Поэтому познавательная само-
стоятельность студентов является одной из решающих предпосылок улуч-
шения качества подготовки специалистов на современном этапе. Концеп-
ция самостоятельной работы студентов набирает всё большую популяр-
ность, она активно развивается рядом стран, в том числе и нашей страной. 

В широком смысле под самостоятельной работой следует понимать 
совокупность всей самостоятельной деятельности студентов как в учебной 
аудитории, так и вне её, в контакте с преподавателем и в его отсутствии 
[1]. Самостоятельная работа студентов является не просто важной формой 
образовательного процесса, а его основой. Именно ее многие ведущие спе-
циалисты считают одним из наиболее эффективных способов (методов) 
активации познавательной деятельности учащихся, развития их самостоя-
тельности, ответственности и творческих способностей. Причем особого 
внимания здесь требуют вопросы мотивационного обеспечения самостоя-
тельной познавательной деятельности обучающихся. 

Одним из самых сильных мотивирующих факторов является подго-
товка к дальнейшей профессиональной деятельности: понимание того, что 
изучаемый материал может помочь в работе, стимулирует внимание. Же-
лая стать хорошим специалистом, студент распределяет своё время так, 
чтобы ему было удобно и комфортно работать, и чтобы производитель-
ность его работы была максимальна. Студент в рамках учебного процесса 
стремится решать те задачи, которые помогают ему развиваться професси-
онально, у него развивается навык принятия решений, усиливается пони-
мание ответственности. По мере продвижения к старшим курсам, выпол-
нение самостоятельных заданий позволяют человеку развиваться творче-
ски, анализировать задачу, систематизировать данные, самостоятельно 
пользоваться различными источниками для решения какой - либо задачи 
минимальными усилиями.  

Стоит отметить, что усиление роли самостоятельной работы студен-
тов предполагает пересмотр организации учебного процесса: 

 в учебных планах и программах, значительное время должно быть 
отведено для самостоятельной работы студентов, при этом должна 
учитываться обеспеченность тем и разделов учебной литературой 
и ее доступность для всех обучающихся; 
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 внедрение в учебный процесс новых технологий обучения, повы-
шающих производительность труда преподавателей, активное ис-
пользование информационных технологий, позволяющих студенту 
в удобное для него время осваивать учебный материал; 

 совершенствование системы текущего контроля работы студентов; 
 совершенствование методики проведения практик и научно-

исследовательской работы студентов, именно эти виды учебной 
работы студентов в первую очередь готовят их к самостоятельно-
му выполнению профессиональных задач [2]; 

 модернизацию системы курсового и дипломного проектирования, 
которая должна повышать роль студента в подборе материала, по-
иске путей решения задач и не должна приводить к значительному 
увеличению их количества. 

Весьма полезным, может быть тестовый контроль знаний и умений 
студентов, который отличается объективностью, экономит время препода-
вателя, в значительной мере освобождает его от рутинной работы и позво-
ляет в большей степени сосредоточиться на творческой части преподава-
ния. Тестовый контроль обладает высокой степенью дифференциации ис-
пытуемых по уровню знаний, умений и очень эффективен при реализации 
рейтинговых систем, дает возможность в значительной мере индивидуали-
зировать процесс обучения путем подбора индивидуальных заданий для 
практических занятий, индивидуальной и самостоятельной работы, позво-
ляет прогнозировать темпы и результативность обучения каждого студен-
та. Тестирование помогает преподавателю выявить структуру знаний сту-
дентов и на этой основе переоценить методические подходы к обучению 
по дисциплине, индивидуализировать процесс обучения. Весьма эффек-
тивно использование тестов непосредственно в процессе обучения, при 
самостоятельной работе студентов. В этом случае студент сам проверяет 
свои знания. Не ответив сразу на тестовое задание, студент получает под-
сказку, разъясняющую логику задания и выполняет его второй раз. 

Данная стратегия может быть реализована при организации деятель-
ности студентов в процессе освоения ими учебных дисциплин.  

Таким образом, в свете происходящей реформы образования транс-
формация учебного процесса в высшем учебном заведении, создание эф-
фективной системы самостоятельной работы, которая играет важную роль 
в процессе обучения и должна стать основой подготовки современных 
специалистов к их дальнейшей профессиональной деятельности. 
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Актуальность. Развитие информационно-вычислительных средств при-

ближается к точке технологической сингулярности, означающей создание ис-
кусственного сверхинтеллекта и порождающей невиданные ранее проблемы.  

Гипотеза исследования заключается в необходимости осмысления раз-
личных подходов к решению проблемы и рационализации возможных ме-
ханизмов, призванных, с одной стороны, стимулировать движение челове-
чества по пути создания искусственного интеллекта, а, с другой стороны, 
минимизировать возможные технические риски и этические парадоксы. 

Если мы обратимся к словарю Ожегова и посмотрим значение слова 
«Интеллект», то мы обнаружим, что интеллект может относиться только к 
человеку (интеллект - мыслительная способность, умственное начало у 
человека). Вот что по этому поводу написано в Wikipedia: интеллект – 
относительно устойчивая структура умственных способностей человека. 
Очевидно, что по данным описаниям, человек является единственным об-
ладателем интеллекта. Но наука не стоит на месте и совсем скоро, возмож-
но, это утверждение станет ложным. Согласно оценкам, искусственный 
мозг (а если точнее искусственный интеллект) будет создан к 2088 году 
японскими учеными [3]. Поэтому не удивляйтесь, если в ближайшие деся-
тилетия в данный термин будут внесены поправки. 

А пока для интеллекта, отличного от человеческого, придумали отдельный 
термин – искусственный интеллект, который обычно принято делить на 2 вида: 

1. Слабый Искусственный Интеллект — это такой ИИ, который специ-
ализируется в одной области. Это то, что нас окружает сейчас: бытовые 
приборы с управлением, гаджеты, софты на компьютерах и умные дома [4].  

2. Сильный Искусственный Интеллект, также известный как ИИ чело-
веческого уровня, — это компьютер, способный решить любую умствен-
ную задачу, которую способен решить человек. Создать сильный ИИ 
намного сложнее, чем слабый ИИ. И если с первым видом мы хорошо зна-
комы, то этот только начинаем создавать и здесь кроется великое множе-
ство нюансов, включая технологическую сингулярность, которая слишком 
быстро приведёт нас к третьему виду [4].  

По мере нарастания темпов работ над искусственным интеллектом, 
был выделен еще один вид: 

3. Искусственный сверхинтеллект. Оксфордский философ и ведущий 
мыслитель в области ИИ Ник Бостром (Niklas Boström) определяет искус-
ственный сверхинтеллект как «интеллект, который намного умнее лучших 
человеческих умов практически в любой сфере, в том числе научного 
творчества и социальных навыков». А вот об этом уже непонятно, что го-
ворить, потому что наш разум (даже коллективный) не в состоянии 
постичь, что будет делать такой сверхинтеллект [4]. 
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Теперь можно обсудить и способы тестирования (проверки) искус-
ственного интеллекта. 

Первый такой тест был придуман еще в 1950 году. Он носит имя свое-
го создателя – Алана Тьюринга (Alan Turing), который приводится в статье 
«Вычислительные машины и разум» [2]. В наше время данный тест многие 
компьютерные системы проходят успешно, в отличие конечно от 1950-х 
годов, когда многие люди считали тест абсурдным. Тогда мало кто сомне-
вался, что компьютер сможет хотя бы сымитировать интеллект, не говоря 
уже об обладании интеллектом в нашем сегодняшнем понимании.  

Не зря было использовано слово «сымитировать» ведь другое назва-
ние теста Тьюринга – «игра в имитацию». И это на самом деле так, если 
прочесть условия теста еще раз, станет ясно, что ни о каком обладании ин-
теллектом речи не идет, это прост подражание человеку, т.е. данный тест 
пройдет любой вид искусственного интеллекта (от слабого до сверхинтел-
лекта), но он не является доказательством наличия интеллекта. Подражать 
человеку может любой ИИ, но мыслить хотя бы на уровне с человеком 
может только сильный ИИ или искусственный сверхинтеллект. 

Более подробное опровержение данного теста предложил Джон Серл 
(John Searle) – именно он впервые ввел понятие «сильный ИИ». Он приду-
мал мысленный эксперимент, под названием «Китайская комната» [1][5], 
через 30 лет после публикации теста Тьюринга. Мысленный эксперимент 
проводится путем демонстрации внешне интеллектуальной системы, в ко-
торой функционирует программа подходящего типа, но в отношении этой 
системы, согласно Серлу, можно явно показать, что она не обладает разу-
мом. Для этого Серл прибегает к интуиции, а не к доказательству; он как 
будто говорит нам: «Достаточно взглянуть на эту комнату. Разве в ней мо-
жет быть разум?» Но точно такой же довод можно привести и примени-
тельно к мозгу — достаточно взглянуть на этот конгломерат клеток (или 
атомов), работающих вслепую в соответствии с законами биохимии (или 
физики); разве в нем может быть разум? Почему в куске мозга может быть 
разум, а в куске печени — нет? 

Серл хотел не просто опровергнуть критерий Тьюринга, он так же хо-
тел доказать тот факт, что сильный ИИ не может существовать. И если 
критерий Тьюринга действительно безоговорочно опровергнут (его же 
сейчас можно опровергнуть и экспериментально – компьютеры проходят 
тест, не обладая интеллектом), то доказательство невозможности создания 
сильного ИИ не является верным. На эту тему до сих пор спорят многие 
философы и ученые. 

В данный момент не существует экспериментов или тестов, которые 
бы доказывали или опровергали возможность существования сильного ИИ. 
Но мы опять заходим в тупик. И Серл и Тьюринг размышляют об интеллек-
те в узких рамках нашего воображения. Мы пока не знакомы с каким-либо 
иным интеллектом, кроме интеллекта человека. Поэтому и сравнения мы 
проводим непосредственно с ним. Но почему мы не рассматриваем тот 
факт, что интеллект может быть отличен от нашего? Мы сравниваем маши-
ну с уже существующим предметом (человеческий мозг), т.е. мы априори 
считаем, что это высшая точка эволюции и если иной разум возможен, то он 
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будет схож с нашим. Но ведь то, что мы не знаем о существовании других 
разумных форм жизни, не говорит, что их не существует. Мы мыслим в уз-
кой парадигме, что мы высшая точка, но это может оказаться ложью. 

Рассматривая ИИ в контексте технологической сингулярности, мы 
имеем в виду искусственный сверхинтеллект. Компьютеры, обладающие 
данным интеллектом, смогут осознать себя и начать мыслительную дея-
тельность, не зависимую от алгоритмов, заложенных в них программи-
стом. Если последствия создания данной технологии с большей вероятно-
стью будут отрицательными, чем положительными, то люди, работающие 
в этой области, несут моральную ответственность, обязывающую их 
направить свои поиски в другие области. Непредвиденные отрицательные 
побочные эффекты стали следствием внедрения многих новых технологий: 
двигатели внутреннего сгорания послужили причиной загрязнения воздуха 
и повсеместного строительства дорог, даже в самых райских уголках; 
ядерные технологии стали причиной взрывов в Чернобыле и на острове 
Тримайл Айленд и создали угрозу глобального разрушения. Все ученые и 
инженеры сталкиваются с этическими соображениями, которые они долж-
ны учитывать, выполняя свою работу, выбирая проекты, которые должны 
или не должны быть реализованы, а также способы осуществления этих 
проектов. Но искусственный интеллект, по-видимому, становится источ-
ником некоторых невиданных ранее проблем.   

Как человечеству стоит относится к развитию ИИ? А главное каковы 
последствия создания последней стадии ИИ – искусственного сверхинтел-
лекта. Изначальной целью создания компьютеров были именно большие 
расчеты, которые отнимали много времени. Удивительно, как сильно из-
менилась цель создания компьютеров сегодня и самое интересное: наше 
отношение к ним. 
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Введение. Россия есть демократическое федеративное правовое госу-

дарство с республиканской формой правления – так говорится в Конститу-

ции РФ, принятой 12 декабря 1993 года. В нашей стране, построенной на 

демократических принципах, гражданам предоставлено право участвовать 

в политическом процессе. Одним из основных типов такого политического 

участия является формирование органов государственной власти. Однако, 

по мнению большинства политических психологов и политологов, таких 

как Д. В. Ольшанский, Л. Я. Гозман, М. Н. Марченко, М. А. Василик и Г. 

Л. Кертман, сегодня всё более актуальной становится тенденция отказа 

граждан от участия в политической жизни социума, что, безусловно, нега-

тивно влияет на формирование структур гражданского общества, на эф-

фективность выборных органов власти, в связи с чем возрастает интерес к 

проблеме абсентеизма в России.  

Под абсентеизмом принято понимать уклонение избирателей от уча-

стия в голосовании на выборах или, в более широком смысле, политиче-

ское поведение, характеризующееся бездействием, то есть уклонением от 

какого-либо политического участия, но главным образом подразумевается 

уклонение от своих прямых электоральных функций.  

Политические исследователи отмечают, что сознательное уклонение 

избирателей от участия в выборах является распространённым типом по-

ведения в мировой избирательной практике, для демократических госу-

дарств абсолютное участие в выборах, вообще говоря, не характерно [1]. 

Полная явка обычно сопоставима с недемократическими режимами, где 

используются различные методы принуждения к участию в избирательном 

процессе. Увеличивается количество людей, которые по различным при-

чинам и мотивам отказываются участвовать в выборах, и, следовательно, 

поднимается проблема легитимности выбранной власти. Поэтому некото-

рые государства, такие, например, как Австрия, Бельгия, Италия, Люксем-

бург, Португалия и др., применяют свои собственные методики для обес-

печения явки избирателей: от введения минимального порога явки до 

штрафов за неявку на избирательный участок. Однако вряд ли это можно 

считать решением проблемы такого явления как абсентеизм, так как при-

чины отказа от реализации своей избирательной способности различны и 

чаще всего носят политический характер. 
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В России одной из основных причин возрастания тенденции абсенте-

изма называют низкий уровень жизни населения страны. Все усилия 

большинства электората сводятся к поддержанию приемлемых условий 

для жизни. У граждан просто не остается ни времени, ни желания на ак-

тивность в общественной сфере. Также наблюдается отсутствие наглядных 

результатов политического участия в краткосрочной перспективе, что тоже 

ведёт к возрастанию аполитических взглядов населения. 

Еще одной причиной абсентеизма в России можно назвать политико-

правовую безграмотность населения [2]. По словам председателя Цен-

тральной избирательной комиссии РФ «многие проблемы на выборах в 

России возникают из-за низкого уровня правовой культуры». Среди про-

чих причин принято называть эмоциональное отчуждение, вызванное вы-

соким уровнем коррумпированности и некомпетентности представителей 

существующих институтов власти [3]. 

В настоящее время одним из методов повышения электоральной актив-

ности является совмещение федеральных и местных выборов, такие выборы 

прошли 18 сентября 2016 года в Калужской области. На основе данных этого 

голосования и строилась данная работа. Объектом исследования выступает 

электоральное поведение граждан России, а конкретно жителей Калужской 

области, наделённых активным избирательным правом. Предметом исследо-

вания является абсентеизм как тип электорального поведения. 

Согласно данным сайта городской управы города Калуги на террито-

рии проживает 293 096 граждан, достигших возраста 18 лет и обладающих 

полным правом голосовать. Общее население составляет порядка 341 986 

граждан. 

 По итогам единого дня голосования явка избирателей по городу Ка-

луге составила 36,7 % (107 566 избирателей). 

 

 
 

Рис. 1. Диаграмма явки на выборы 18 сентября 2016 года жителей г. Калуга 
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По итогам выборов 2016 года фракции в новой Думе сформируют 

те же партии, что работали в прошлом созыве — "Единая Россия" (45,19% 

голосов), ЛДПР (17,69% голосов), КПРФ (16,3% голосов), "Справедливая 

Россия" (6,3% голосов). Либеральные непарламентские партии не смогли 

набрать достаточно голосов и преодолеть пятипроцентный барьер. 

Эти показатели также сравнивались с прошлыми выборами, которые 

состоялись в декабре 2011 года. Тогда на избирательные участки пришли 

57% калужан (тогда это составило 184 949 избирателей из населения чис-

ленностью 324 472 человек). Сейчас – только 36,7%.  

«Единая Россия» на прошлых выборах победила в области с результа-

том в 40%. В 2016 эта партия получила поддержку 45% калужан. КПРФ 

пять лет назад имела поддержку в 22%, сейчас за партию Зюганова прого-

лосовали около 16%. Тем самым КПРФ заняла третье место. А на второе 

поднялась ЛДПР — более 17%. Этот результат выше на 3% итогов 2011 

года. «Справедливая Россия» при этом провалилась: если пять лет назад у 

партии было 15,6%, то сейчас — только 6,2%. «Яблоко» в 2011-м году 

имело 4,1%, а в 2016-ом — 2,2%. 

 

 
Рис. 2. Диаграмма сравнения результатов голосования жителей г. Калуга  

в 2011 году и в 2016 году 

 

Явка и политические предпочтения являются важным индикатором 

общественного настроения и уровня доверия к политической системе. По 

нему можно судить о политической апатии и отсутствии всякого интереса 

к выборам одних граждан и своеобразном протесте других.  

В целом по стране Новую Думу выбрали меньше 50% россиян; 

в некоторых регионах на участки для голосования пришли меньше трети заре-

гистрированных избирателей. Явка в целом по России составила около 47,8%. 
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Таким образом, в нашей стране за партию власти проголосовало лишь 

около четверти населения (включая то, которое проигнорировало выборы, 

имея возможность воспользоваться своим активным правом). Не будем за-

бывать, что мы имеем дело с рекордно низкой явкой на выборы за всю но-

вейшую российскую историю. Среди конкретных причин такой ситуации 

обычно называют воспрепятствование агитации, нехватку материальных 

ресурсов у кандидатов, отсутствие серьезных дискуссий по общезначимым 

общественно-политическим событиям, отсутствие консенсуса внутри оп-

позиционных сил и общее недоверии к избирательному процессу. 

Учитывая то, что абсентеизм всё же является негативным явлением в 

демократическом государстве, а также тот факт, что современные избира-

тельные процессы в мире показывают тенденции к росту уровня абсенте-

изма, возникает объективная необходимость в разработке и воплощении 

определённых мер, которые способствовали бы росту электоральной ак-

тивности граждан. 

По итогам выборов 2016 года оказалось, что количество избирателей, 

готовых воспользоваться своим активным избирательным правом, снизилось. 

Поэтому одной из важнейших задач российского государства должно стать 

преодоление абсентеизма. Для этого необходимо снизить или совсем устра-

нить причины разрастания этого явления. Необходимо постепенно прививать 

молодежи установки ответственности граждан за происходящее в стране. 

Одним из способов достижения данной цели могло бы стать обязательное 

участие граждан в голосовании. Тем не менее, такая мера может привести к 

еще большему дистанцированию от реального политического процесса или к 

формальному голосованию без должного гражданского участия. 

Безусловно, решение проблемы абсентеизма лежит в плоскости про-

цесса повышения гражданской компетентности. В свое время политолог Р. 

Даль, признавая повсеместное падение интереса к политической деятель-

ности, предложил идею гражданских ассамблей, в ходе работы которых 

будут детальным образом обсуждаться программы кандидатов и выно-

ситься на общее обсуждение те или иные положения, требующие после-

дующей корректировки или уточнения. Такая инициатива, по мнению Да-

ля, способна видоизменить политическую деятельность, повысив уровень 

гражданской культуры [4]. Кроме этого, в современной России остается 

нерешенной проблема развития социального капитала, прежде всего, дове-

рительных отношений между согражданами. Необходимо увеличение сте-

пени договороспособности между различными группами интересов и 

укрепление коммуникаций между партийными представителями и участ-

никами политически значимых дискуссий.  
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Основной формой представления информации является сообщение. 

Под сообщением понимают информацию, представленную в определенной 

форме и подлежащую передачи. Носителем сообщений является сигнал -  

материальный переносчик сообщений, т.е. физическая величина, у которой 

один или несколько параметров изменяются в соответствии с отображае-

мым или предаваемым сообщением. 

Существующие сети и комплексы радио- и электросвязи являются ха-

рактерной и неотъемлемой составляющей современной информационной 

цивилизации. Стремительно растущие информационные потребности об-

щества привели к созданию суперсовременных систем обработки и пере-

дачи информации на основе новейших технологий. В зависимости от клас-

са и типа систем передача информации осуществляется с помощью про-

водных, волоконно-оптических, радиорелейных, коротковолновых и спут-

никовых линий связи. 

Однако в своем развитии радио- и электросвязь столкнулись с рядом 

непреодолимых ограничений физического характера. Многие частотные 

диапазоны перегружены и близки к насыщению. Ряд систем связи уже реа-

лизует шенноновский предел пропускной способности радиоканалов. По-

глощение электромагнитных излучений природными средами требует ги-

гантских мощностей в системах передачи информации. Несмотря на высо-

кую скорость распространения электромагнитных волн, большие трудно-

сти возникают из-за задержки сигнала в спутниковых системах связи, осо-

бенно в системах связи с объектами в дальнем космосе. 

Решение этих проблем пытались найти путем применения и других, 

неэлектромагнитных полей, например, гравитационных. Однако уже не 

один десяток лет это остается лишь областью теоретических рассуждений, 

так как до сих пор никто не знает, каким образом создать гравитационный 

передатчик. Известны попытки использования потока нейтрино с большой 

проникающей способностью для связи с подводными лодками, но они 

также не увенчались успехом. 

Одно из направлений торсионной физики связано с исследованием 

возможности создания принципиально новых систем коммуникации и пе-

редачи информации. 

Торсионные поля (поля кручения) как объект теоретической физики 

являются предметом исследования с начала XX века и своим рождением 

обязаны Э. Картану и А. Эйнштейну. Именно поэтому один из важных 

разделов теории торсионных полей получил название – теория Эйнштейна 
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– Картана (ТЭК). В рамках глобальной задачи геометризации физических 

полей, восходящей к Клиффорду и обоснованной А. Эйнштейном, в тео-

рии торсионных полей рассматривается кручение пространства-времени, в 

то время как в теории гравитации – риманова кривизна. 

Если электромагнитные поля порождаются зарядом, гравитацион-

ные – массой, то торсионные поля – спином или угловым моментом вра-

щения. При этом имеется в виду классический спин, а не магнитный мо-

мент. В отличие от электромагнитных полей, где их единственными ис-

точниками являются заряды, торсионные поля могут порождаться не толь-

ко спином. Так, теория предсказывает возможность их самогенерации, а 

эксперимент демонстрирует их возникновение от криволинейных фигур 

геометрической или топологической природы.  

Однако перед исследователями встают новые проблема познания на 

уровне не просто микромира, а еще глубже. Делов в том что, будучи про-

явлением фундаментальных свойств физического вакуума, торсионные из-

лучения обладают уникальными свойствами. Во-первых, в отличие от 

электромагнитных и гравитационных взаимодействий они не ослабляются 

с расстоянием, во-вторых, не поглощаются ни природными средами, ни 

техническими сооружениями, и, в-третьих, способны передавать информа-

цию со скоростью, намного превосходящей скорость света. 

Понять причину этих парадоксальных свойств торсионных полей мож-

но, обращаясь к соотношениям неопределенностей Гейзенберга.  И здесь-то 

начинаются основные трудности. Не все исследователи хорошо пониманию 

физический смысл этого соотношения, а что уже говорить о применении 

данного соотношения к непривычной для нас физической среде.  

Локальное возмущение спинового состояния среды, создаваемое тор-

сионным генератором, не приводит к изменению ее энергетических пара-

метров, иными словами, изменения энергии и импульса практически равны 

нулю. Но тогда из соотношений неопределенностей следует, что величины 

их почти бесконечно велики. А это означает, что спиновое возмущение, 

создаваемое локальным воздействием генератора, сразу оказывается нело-

кальным. Оно может носить линейный характер и занимать весьма протя-

женную область пространства вплоть до космических масштабов. 

Если рассматривать это явление чисто формально, как распростране-

ние информационного сигнала, то мы и получим скорость, намного пре-

вышающую световую, и отсутствие расходимости по закону квадрата рас-

стояния. Нарушения законов теории относительности при этом не проис-

ходит, потому что мы имеем дело не с распространением сигнала, а с кван-

товым явлением нелокального характера. Не противоречит это и законам 

квантовой механики, т.к. соотношения Гейзенберга не накладывают ника-

ких ограничений на пространственные характеристики спиновой структу-

ры пространства. 



203 

Заметим, что переносчиком нелокальных спиновых возмущений мо-

жет служить не только свободное пространство, но также и свободный 

электронный газ, находящийся в зоне проводимости металлического про-

водника. Это очень удобно практически, т.к. у экспериментаторов появля-

ется возможность передавать торсионные и электроторсионные сигналы от 

их источника по обычным металлическим проводам или даже по леске. 

Возвращаясь к интерпретации проблем торсионных систем коммуни-

кации с помощью соотношений Гейзенберга, рассмотрим следствия из 

большой величины темпорального интервала. Большая величина означает, 

что нелокальное спин-торсионное возмущение пространства может сохра-

няться еще долгое время после того, как прекратил свое действие источ-

ник, вызвавший его появление. В этом случае мы будем иметь дело с фе-

номеном, который можно назвать спин-торсионным фантомом, способным 

сохранять устойчивость до тех пор, пока не произойдет его диссипация 

под действием других спонтанных источников торсионных полей. 

Первые эксперименты по приему двоичных сигналов с помощью тор-

сионных излучений были осуществлены А.Е. Акимовым в 1986 г. В каче-

стве источника торсионных излучений использован генератор конструкции 

А.А. Деева, а детектором служила биоэлектронная система. Принцип рабо-

ты этой системы основан на свойстве клеток изменять проводимость мем-

браны под действием торсионного поля. Этот эффект был установлен в ис-

следованиях В.А. Соколовой, В.В. Алабовского, Ю.Ф. Перова. 

Электрическая энергия, потребляемая торсионным генератором, со-

ставляла 50 мВт, расстояние до приемника излучений около 20 км, а тол-

щина препятствий на пути сигнала была эквивалентна 50 м железобетона. 

Опыты были завершены успешно, и в настоящее время ведется подготовка 

усовершенствованных образцов приемо-передающей аппаратуры торсион-

ной связи. 

Для решения задач связи наиболее значимыми являются следующие 

свойства торсионных полей (торсионных волн): 

 отсутствие зависимости интенсивности торсионных полей от рас-

стояния, что позволяет избежать больших затрат энергии для ком-

пенсации потерь за счет их ослабления в соответствии с законом 

обратных квадратов, как это имеет место для электромагнитных 

волн; 

 отсутствие поглощения торсионных волн природными средами, 

что исключает необходимость дополнительных больших затрат 

энергии для компенсации потерь, характерных для радиосвязи;  

 торсионные волны не переносят энергию, они действуют на тор-

сионный приемник только информационно;  

 торсионные волны, распространяясь через фазовый портрет голо-

графической структуры физического вакуума, обеспечивают пере-

дачу сигнала от одной точки пространства к другой нелокальным 
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способом. В таких условиях передача может осуществляться толь-

ко мгновенно со скоростью, равной бесконечности;  

 для нелокального способа взаимодействия точек в голографиче-

ской среде через их фазовый портрет не имеет значения факт по-

глощения сигнала на прямой линии, связывающей две точки такой 

среды. Связь, основанная на таком принципе, не нуждается в ре-

трансляторах. 

Вывод: таким образом, можно сказать, что передачу информации по 

торсионному каналу связи можно реализовать на любые расстояния и че-

рез любые среды сколь угодно слабыми торсионными сигналами.  
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Проблема, которая привлекла наше внимание, состоит в осмыслении 

парадокса, известного со времен античности: почему в XXI веке управле-

ние, основанное на знаниях, так же далеко от достижения идеала справед-

ливого общества, как и 2500 лет назад во времена Платона? Сформулируем 

гипотезу: в подготовке специалистов в области государственного управле-

ния нарушается логическая связь между высшими целями госслужбы, ин-

теллектуально-нравственными качествами претендентов и образователь-

ными программами. 

Платон (427-347) был уверен в том, что целый город может быть муд-

рым по малочисленному сословию (Платон. Учение об обществе и госу-

дарстве // Антология мировой философии. Том 1. Часть 1. Философия 

древности и Средневековья. - М.: Мысль, 1969. - 576., с. 402). В 388 году 

он отправился на Сицилию, чтобы склонить тирана Дионисия Старшего 

создать на острове новый тип государственного устройства, но потерпел 

неудачу и вынужден был бежать. Мечта о правителях-философах, которые 

должны сменить тиранов, не покидала Платона до конца дней, пытаясь ее 

реализовать в 387 году он создал Академию, в которую принимались зна-

ющие математику, читал им курс «Вокруг блага», итогом обучения были 

не только геометрические модели мироздания, но и сочинение о том, как 

обустроить жизнь в полисе. Будучи в преклонных годах, он вновь пред-

принимает поездку на Сицилию, где пытается вразумить уже Дионисия 

Младшего, но вновь покидает остров ни с чем. Выдающиеся мыслители 

античности Гераклит и Демокрит, имея знатное происхождение, всячески 

избегали брать на себя бремя правления.  

Что же не получилось у Платона и в силу каких обстоятельств мудре-

цы избегали властвующих должностей? Платон считал, что путь к совер-

шенному обществу лежит в гармонии между тремя частями души (природ-

ными силами человека) и сословиями идеального государства, однако ви-

дел в демократии (участие большинства в управлении) искаженную, прав-

да, наименее вредную, форму правления, а потому образование избранных 

не предполагало образование всех. К тому же правителю-философу пред-

стояло иметь дело не с идеальным государственным аппаратом, а с людь-

ми, прессующими свои корыстные цели. 

Итальянский мыслитель Н.Макиавелли (1469-1527), исходя из лично-

го опыта и философских взглядов, поставил вопрос о соотношении мо-

ральных норм и политической целесообразности, в трактате «Государь» 
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впервые дал типологию правителей и описал методы захвата и удержания 

власти, которые кратко можно охарактеризовать как беспринципные. 

Например: нужно властвовать в окружении слуг, поставленных по жела-

нию правителя, а не в окружении баронов, властвующих не его милостью, 

а в силу древности рода. Или еще: государь может нарушать свое честное 

слово по мере надобности.  

 Критический разум противопоставит этим угрозам призыв Ф.Бэкона 

(1561-1616) «Знание - сила», который будет взят на вооружение и вопло-

тится сегодня во всеобщую грамотность населения, а к специалистам, за-

нятым в управлении, будет предъявляться требование о наличии соответ-

ствующего высшего профессионального образования. Несмотря на то что 

во главе государств мы не встретим философов, общим началом универси-

тетского образования является достаточно глубокая гуманитарная подго-

товка, включающая основательные познания в истории и теории филосо-

фии. Казалось бы, близка мечта Платона, и мы на пороге общества, кото-

рое будет справедливым для всех. Однако социальный мир полон кон-

фликтов, недостижимым идеалом общественного блага остается жизнь без 

насилия.  

Чего же так недостает тем, кто стремится в государственные органы 

власти, призванные гармонизировать общество и условия жизни граждан? 

Что отвечают на этот вопрос теории управления? 

Дж. Роулз в книге «Теория справедливости» (1971) делает вывод о 

том, что непреложным условием любой формы законного правления явля-

ется его принципиальная демократичность, а это означает, что общество 

должно быть самоуправляемый, когда каждый - в соответствии с регули-

рующим этот процесс законом - может участвовать в принятии основопо-

лагающих политических решений. В отличие от Дж. Локка, он не утвер-

ждает, что деятельность такого общества должна быт направлена на защи-

ту частной собственности как права, он говорит о том, что есть цели более 

важные, чем эта, в частности, «хорошее» общество так должно распреде-

лять свое богатство, чтобы максимально уменьшить нищету. Нравствен-

ный принцип такого общества звучит так: каждый должен быть равен пе-

ред законом, иметь необходимые правовые гарантии и являться объектом 

главной заботы государства.  

Позицию ДЖ. Роуза критикуют, В.А. Канке полагает, что от принципа 

справедливости пора перейти к принципу ответственности, согласно кото-

рому люди должны в своих поступках руководствоваться ценностями 

(Канке В.А. Философия экономической науки. - М.: ИНФРА-М, 2007. - 374 

с., с. 309). Ценности, согласно Платону это - эйдосы, высшие идеи. Поэто-

му, согласимся с В.А. Канке, следует не избегать этических проблем, а да-

вать им научное истолкование, он, обстоятельно анализируя идеи и кон-

цепции ведущих теоретиков в области менеджмента (Менеджмент XXI ве-

ка. - М.: ИНФРА-М, 2002. - 448 с.), советует сосредоточиться на совершен-
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ствовании способностей к стратегическому и этическому мышлению, что 

требует особых усилий, склонности к метанаучной работе (Канке В.А. Фи-

лософия менеджмента. - М.: КНОРУС, 2010. - 392 с., с. 375).  

Выводы. 

Во-первых, согласно взглядам Платона, метатеоретическая деятель-

ность проистекает из глубокой математической и философской подготов-

ки, чему никак не обучают в гуманитарных вузах, наплыв выпускников ко-

торых буквально парализовал органы гос власти. 

Во-вторых, философская подготовка призвана привести ум к ценностям, 

которые претендент на гос должность должен разделять и следовать им. 

В-третьих, образовательная программа подготовки гос служащих 

должна быть пересмотрена кардинальным образом. 
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Реформа отмены крепостного права, которой исполнилось в этом году 

155 лет, вновь возвращает к вопросам этой неоднозначно оцениваемой в 

науке проблематике. Многие процессы, итоги реформы проанализированы, 

дана оценка, но остается еще множество вопросов, требующих рассмотре-

ния. Реформы - это всегда кризис, преодолеваемый очень непросто, однако 

именно они являются важным переходным этапом в социальной жизни 

общества, связывая прошлое, настоящее и будущее. 

Одним из важных вопросов по реализации реформы была ситуация по 

временно-обязанному состоянию крестьян, по выходу из крепостной зави-

симости. 

Крестьяне, по основному акту о положении крестьян, вышедших из 

крепостной зависимости, перестали считаться крепостными и стали счи-

таться временнообязанными. Они получили права свободных сельских 

обывателей, т.е. полную гражданскую правоспособность во всем, что не 

относилось к их особым сословным правам и обязанностям. Крестьянские 

дома, постройки, все движимое имущество крестьян было признано их 

личной собственностью. 

Крестьяне получали выборное самоуправление. Помещики сохраняли 

собственность на все принадлежащие им земли, однако, обязаны были 

предоставить в пользование крестьянам «усадебную оседлость» и «поле-

вой надел». Земли полевого надела предоставлялись не лично крестьянам, 

а в коллективное пользование сельским обществам, которые могли рас-

пределять их между крестьянскими хозяйствами по своему усмотрению. За 

пользование надельной землей крестьяне должны были отбывать барщину 

или оброк и не имели права отказа в течение 9 лет. 

Размеры полевого надела и повинностей должны были фиксироваться 

в уставных грамотах, которые составлялись помещиками на каждое име-

ние и проверялись мировыми посредниками. Сельским обществам предо-

ставлялось право выкупа усадьбы по соглашению с помещиком полевого 

надела, после чего все обязательства перед помещиком прекращались; кре-

стьяне, выкупившие надел, именовались «крестьянами – собственниками». 

Временнообязанный крестьянин получал землю не в собственность, а 

только в пользование. 

Суть временнообязанного положения крестьян заключалась в том, что 

основная собственность – земля, по-прежнему находилась в руках помещи-

ков. Положение 19 февраля 1861г. уничтожило крепостную зависимость без 
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всяких оговорок, но сохранило за помещиком право собственности на кре-

стьянскую усадьбу и различные земельные угодья - пахотные земли, луга 

для выпаса, которыми крестьяне пользовались до освобождения. Отбывание 

повинности в виде работы или части урожая было уговорено, как временная 

мера, только для переходного периода. Конкретных сроков такого состоя-

ния крестьян не указывалось и это привело к тому, что в начале ХХ в. в Рос-

сии более 40% крестьян были временнообязанные и по сути полукрепост-

ными. Эта ситуация не могла не порождать спорных дел, которые тянулись 

годами, и как правило, редко решались в пользу крестьян. 

Рассмотрим пример нередкой ситуации для того времени. Временнообя-

занные крестьяне Калужской губернии Жиздринского уезда Мильевской во-

лости Павловского общества помещика Шаблыкина обратились в Калужское 

Губернское по крестьянским делам Присутствие с прошением, согласно ко-

торому хотели ускорить оформление выкупного договора по выкупной сдел-

ке. Уполномоченный помещика Шаблыкина Виноградов обещался в течение 

двух месяцев с получением от правительства только по120 руб серебром за 

каждую ревизскую душу, не взимая дополнительно 30 руб серебром всю 

сделку оформить. В следствие обещания уполномоченного Виноградова кре-

стьяне с общего согласия составленную грамоту, подписали на селение Пав-

ловку. Срок истек, а выкупного договора нет, Виноградов ссылается на то, 

что не получал ответа от помещика. В связи с этим крестьяне просят Губерн-

ское по Крестьянским делам Присутствие сделать свое распоряжение с по-

нуждением Виноградова к скорейшему заключению выкупного договора, в 

противном случае сделку не считать законную [1]. 

Подобного содержания и прошение временнообязанных крестьян 

Жиздринского уезда Мильевской волости общества Росятинских Двориков 

помещика Шаблыкина. 

В результате рассмотрения прошения Губернское присутствие поста-

новило прошение крестьян деревни Павловки препроводить посреднику 

Гурьеву, и просить его доставить губернскому присутствию сведения по 

содержанию вопроса с возвращением им прошения и во-вторых, если пре-

тензии окажутся правильными, то дать им законный ход [2]. 

Мировой посредник Гурьев, проведя поверку по данному прошению 

сообщил, что управляющий Виноградов обещание произвести выкуп без 

взимания дополнительного платежа не давал, а обещал только просьбу пе-

редать его доверителю господину Шаблыкину. Уступки помещиком кре-

стьянам сделаны следующие: 

 на неудобную землю прирезать 4 дес. сверх на каждую ревизскую 

душу 

 землю под пасеку в урочище передать безвозмездно [3].  

Крестьяне же Росятинских дворов никаких заявлений при поверке не 

делали, а что ими подано такое же прошение, то это сделал самопроизвольно 

их староста, без согласия крестьян. За это оштрафован на 3 руб. серебром. 
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Дел подобного рода большое количество, дела рассматривались ми-

нимум год и более, все это означало нерешенность крестьянского вопроса 

и порождало известные проблемы и в крестьянских хозяйствах, и у поме-

щиков, которые также оказались в новых условиях ведения хозяйства. 

Таким образом, все эти дела и представленные факты должны быть 

уроком в проведении реформ Современной России, ведь «полумера», не-

четкая регламентация процессов проведения преобразований не может 

дать положительный итог. 
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Своеобразным символом интереса Возрождения к детству и школе 

можно считать портрет мальчика нидерландского художника XVI века Яна 

ван Скорела «Ученик» [1]. Он представляет миловидного, опрятного, явно 

довольного собой мальчика лет двенадцати, в красном берете, с пером и 

бумагой. Фраза внизу картины, гласит: «Quis dives? Qui nil cupit. Quis 

pauper? Avar» – ‘Кто богат? Тот, кто ничего не имеет. Кто беден? Скряга’. 

Это основная мораль не только представленного портретом образа, но и 

всего нового мира, нового понимания человека. Примечательно, что это 

также почти дословная цитата из «De civilitate morum puerilium» («О вос-

питанности детских нравов», 1530) Эразма Роттердамского (1469-1536). 

Один из самых выдающихся гуманистов Северного Возрождения по-

лучил образование в Девентере, в общине братьев общей жизни, школы 

которых были проводниками итальянского гуманизма в Северную Европу 

[2]. Тем самым можно видеть, что гуманистические идеи раннего Ренес-

санса, сосредоточенного в Италии, распространились на всю Европу, при-

чем посредством нидерландских братских школ. «Наставник Европы» 

Эразм посвятил педагогическим проблемам не одно свое произведение, по 

сути, приблизившись к пониманию детства как особого периода в жизни 

человека. В одном из самых известных его сочинений «Разговоры запро-

сто» (Colloquiorum familiarium opus; более точный перевод «Домашние бе-

седы», название «Разговоры запросто» сложилось в русскоязычной пере-

водческой традиции.), написанном с целью «научить молодежь хорошей 

латыни» [3], в частности представлены реалии школьной жизни эпохи ру-

бежа XV – XVI веков, а также показан образ прилежного ученика. 

Речь идет, прежде всего, о миниатюре «Мальчишеское благочестие», 

написанной в 1522 году. Здесь изложен распорядок дня школьника ренес-

сансной эпохи. Утро Гаспара, благочестивого отрока, начинается в пятом 

или шестом часу с молитвы и приветствия родителям. Затем он идет в 

школу и «…с усердием исполняет там все, что от него требуется». Днем 

мальчик дома, он помогает родителям, немного играет, повторяет уроки и 

обедает; потом снова возвращается в школу, где находится до ужина [4]. В 

ходе разговора собеседник Гаспара подшучивает над ним в связи с его 

набожностью и усердием, но не говорит ни слова укора по поводу насы-

щенности дня школьными занятиями. С одной стороны, это можно рас-

сматривать как подтверждение стремлений самого Эразма к обучению, но 
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с другой стороны, следует признать, что, видимо, такой распорядок дня 

был характерен для жизни многих людей того времени. 

Кроме того, диалог преподносит уроки нравственного воспитания: 

учит почитать бога и святых, а также – уважать родителей [4], правильно 

вести себя в обществе разных людей [4]. Устами Гаспара гуманист, по всей 

видимости, формулирует собственное понимание задач образования: со-

вершенствоваться в добрых нравах; хранить незапятнанною свою чистоту и 

доброе имя и усваивать науки, которые при любом образе жизни будут по-

лезны [4]. Наконец здесь раскрывается одна из важнейших его мыслей – 

обучаться надо смолоду: «Нет для учения возраста счастливее детства!» [4]. 

Можно сказать, что описанный ранее портрет – это образ эразмова Гаспара. 

Касается школьной проблематики и диалог «Искусство запоминания» 

(1529), в котором перед читателем предстает сам гуманист, обучающий 

маленького Эразмия Фробена (тринадцатилетнего сына издателя) спосо-

бам запоминания материала наук. Здесь содержится важная гуманистиче-

ская и жизнеутверждающая мысль о том, что истинные богатства (знания) 

приобретаются только трудом [4]. 

Картину разнообразной школьной жизни можно видеть также в произ-

ведениях испанского гуманиста еврейского происхождения Хуана Луиса Ви-

веса (1492-1550), оказавшего сильное влияние на развитие педагогической и 

общественной мысли Европы того времени [5]. Перу автора принадлежит ряд 

педагогических работ (к примеру, «О способе занятий с детьми» / De ratione 

studii puerilis, 1523; «Путеводитель к премудрости» / Introductio ad sapientiam, 

1524; «О наставлении женщины-христианки» / De institutione feminae 

christianae, 1523; «О душе и жизни» / De anima et vita, 1538) и др.), в которых 

он показал себя не только специалистом в вопросах школьной жизни, но и 

серьезным знатоком психологии ребенка, действительно изучавшим особен-

ности детской памяти и темперамента («О душе и жизни») [5]. 

Особой популярностью среди работ Вивеса пользовались диалоги 

«Практика латинского языка» (Exercitatio linguae latinae, 1539), как и «Раз-

говоры запросто» Эразма, написанные для того, чтобы учащиеся могли 

глубже осваивать латинский язык. Еще одно примечательное совпадение – 

диалоги адресованы сыну императора Карла Филиппу (1527-1598), кото-

рому на момент выхода книги было 13 лет (как и Эразмию Фробену). В 

произведении рассматривается широкий спектр проблем: утренний подъем 

детей, подготовка к школе, содержание образования, обучение письму и 

орудия письма, отдых, одежда школяров – все это дает возможность соста-

вить определенное представление о школьных реалиях эпохи и образе 

прилежного ученика. 

В диалогах представлен путь, с помощью которого можно стать таким 

учеником и человеком в целом. Отец, провожая сына в школу, говорит, что 

только там (в школе) он сможет стать человеком, так как это место, 

«…куда приходят животными, возвращаются людьми» [6]. Магистр убеж-
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дает пришедших к нему на обучение юношей, что истинно благородными 

они будут «…лишь тогда, когда возделают души этими искусствами, кото-

рые наиболее достойны для славных от рождения (claris notalibus)» [6]. 

Речь в данном случае идет о письме, владением которым, по мнению маги-

стра, пренебрегают благородные люди. «…Они подписываются так, что 

никоим образом невозможно прочитать, и ты не поймешь, от кого тебе 

письмо, если не предупредит почтовый или [пока] не узнаешь печати» 

[6] – говорит он. 

В диалоге «Болтовня» школяры рассказывают забавные истории о 

своих товарищах, которые бросили учение по разным причинам. Один 

оставил занятия из-за любви и сделался сухим, истощенным, бледным, 

«даже воскового цвета», немощным, растрепанным, угрюмым, молчали-

вым, избегающим света и человеческого общения; «…никто, кто видел его 

прежде, уже не узнал бы его» [6]. Другой «…предпочел ничтожную выго-

ду превосходству образования» [6], став торговцем. Подобные мысли в це-

лом соответствуют ренессансному духу эпохи и взглядам автора на обра-

зование, но они тем самым отражают и ту атмосферу, в которой происхо-

дили реализация школьного образования и формирование социально зна-

чимой личности в XVI веке. 

Еще один пример образа прилежного ученика представлен в произве-

дении французского гуманиста Франсуа Рабле (1494-1553) «Гаргантюа и 

Пантагрюэль». Как известно, Гаргантюа имел «печальный опыт» в плане 

образования. Его наставник (магистр Тубал Олофрен) «сумел преподать 

ему азбуку в обратном порядке», научил его писать готическим буквами 

(которые подвергались серьезной критике в эпоху Возрождения [7]), а 

также прочел с ним массу бесполезных книг – и на все это у них ушло не-

сколько десятилетий [8]. В то же время, молодой паж Эвдемон из Виль-

гонжи, которому не было и двенадцати лет (ср. «Ученика» Яна ван Скоре-

ла), поразил отца Гаргантюа (Грангузье) своими манерами и прекрасным 

владением латинским языком, а самого Гаргантюа вверг в рев [8]. После 

этого было решено не только сменить Гаргантюа наставника (им стал Па-

нократ), но и отправить его в Париж с целью правильного обучения. 

За образование собственного сына (Пантагрюэля) Гаргантюа сразу взял-

ся основательно, предложив ему поистине фантастическую [1] программу 

обучения, которая включала в себя знание греческого, латинского, еврейско-

го, халдейского и арабского языков; изучение астрономии, права, медицины 

и многих других наук. Она изложена в письме, которое Е. Гарэн определил 

как истинное «прославление нового мира, более ясного и более свободного», 

а также отражение «…великой революции, совершенной гуманизмом в обла-

сти образования» [7]. Гаргантюа призывал Пантагрюэля «…употребить свою 

молодость на усовершенствование в науках и добродетелях» [8].  

Это письмо, являясь сознательно гиперболизированной фантазией ав-

тора по вопросам гуманистического образования, одновременно содержит 
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и некую жизнеутверждающую коннотацию: то, что учиться надо смолоду, 

сначала освоить языки и свободные искусства, затем – специализирован-

ные знания (право, естественные науки и медицину, Священное Писание). 

По сути, Рабле предложил программу образования, способствующего все-

стороннему развитию личности и формированию истинного христианина. 

Рассмотренные примеры выражают тот интерес, который мир гума-

низма испытывал по отношению к знаниям, приличным манерам, воспита-

нию и прилежанию. Иной пласт педагогической литературы, направленной 

уже непосредственно на организацию школьной жизни вплоть до строгих 

требований, предъявляемых к внешнему виду ученика, представляют 

школьные уставы, которые создавались в пореформенную эпоху во многих 

немецких городах и положили начало регламентации всеобщего школьно-

го образования. 
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А.Ю. Красноглазов  

ОСНОВНЫЕ ИСТОЧНИКИ СТАНДАРТОВ В ОБЛАСТИ ПРАВ 

И СВОБОД ЧЕЛОВЕКА В РОССИИ 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 
 
К источникам стандартов в области прав и свобод человека в России 

относятся стандарты международного права и Конституция РФ.  
Наличие универсальных международно-правовых стандартов в области 

прав и свобод позволяет отнести к источникам прав и свобод в первую оче-
редь Всеобщую декларацию прав человека, принятую резолюцией 217 A 
(III) Генеральной Ассамблеи ООН от 10 декабря 1948 г., Международный 
пакт об экономических, социальных и культурных правах и Международ-
ный пакт о гражданских и политических правах, принятые Резолюцией 2200 
A (XXI) Генеральной Ассамблеи ООН от 16 декабря 1966 г., Конвенцию 
прав человека и основных свобод, принятую Советом Европы 4 ноября 1950 
г. [1]. Действующие международно-правовые стандарты в сфере прав чело-
века опираются на опыт государств и служат для них ориентиром [2]. 

Говоря о международных источниках стандартов прав человека, сле-
дует отметить правоприменительные акты международных органов, а 
именно решения Европейского суда по правам человека. Ратифицируя 
Конвенцию о защите прав человека и основных свобод и Протоколы к ней, 
Россия заявила, что «признает ipso facto и без специального соглашения 
юрисдикцию Европейского суда по правам человека обязательной по во-
просам толкования и применения Конвенции и Протоколов к ней в случаях 
предполагаемого нарушения Российской Федерацией положений этих до-
говорных актов, когда предполагаемое нарушение имело место после их 
вступления в действие в отношении Российской Федерации» [3].  

Конституция РФ исходя из положений ч. 1 ст. 17, ст. 18, ч. 1 ст. 55 
признает, что права и свободы человека и гражданина гарантируются со-
гласно общепризнанным принципам и нормам международного права и 
являются непосредственно действующими независимо от их закрепления 
Конституцией. Данная позиция подтверждается отсылкой судов РФ к нор-
мам, содержащим стандарты прав и свобод как внутригосударственного, 
так и международного права при вынесении решений [4]. 

Рассматривая вопрос о международных источниках стандартов прав 
человека, следует уделить внимание «мягкому праву». Несмотря на то, что 
Конституция РФ ограничивает международную составляющую правовой 
системы страны общепризнанными принципами и нормами международ-
ного права и международными договорами РФ (ч. 4 ст. 15 Конституции 
РФ), как справедливо отмечает С.Ю. Марочкин: «Все, что находится за 
рамками права - рекомендации органов международных организаций, акты 
международных конференций, модельные акты (мягкое право), - активно 
«вторглось» в правоприменительную сферу» [5].  



217 

Примерами применения в России международных актов рекоменда-
тельного характера в области прав человека являются доклады Комитета 
по правам человека ООН, рекомендации Совета Европы - Парламентской 
Ассамблеи Совета Европы, Комитета Министров Совета Европы.  

Обращение к «мягкому праву» позволяет раскрыть общие нормы наци-
онального права, определить мировую тенденцию к осуществлению прав и 
свобод лицами, усилить правовую аргументацию [6]. Следует также отме-
тить, что в силу п. «в» ст. 71 Конституции РФ регулирование и защита прав и 
свобод человека и гражданина относится к исключительному ведению РФ, в 
соответствии с п. «б» ч. 1 ст. 72 Конституции РФ защита прав и свобод чело-
века и гражданина находятся в совместном ведении РФ и субъектов РФ.  

Поскольку по форме государственного устройства РФ представляет 
собой федерацию, то в государстве предусматривается возможность созда-
ния дополнительного уровня защиты прав и свобод в виде конституцион-
ных (уставных) судов субъектов (земель) [7].  

В этой связи Ж.И. Овсепян полагает, что есть проблема в соотноше-
нии полномочий Конституционного Суда РФ и конституционных (устав-
ных) судов субъектов РФ в сфере проверок конституционных жалоб, по-
скольку имеет место совпадение сфер юрисдикции Конституционного Су-
да РФ и ряда субъектов РФ там, где есть конституционные (уставные) су-
ды, которые вправе рассматривать жалобы граждан на нарушение их кон-
ституционных прав[8]. 

В то же время конституционные (уставные) суды несомненно усили-
вают судебную власть: граждане и юридические лица с появлением этих 
судов в субъекте РФ получили дополнительную гарантию в защите своих 
прав и свобод, именно поэтому В.Д. Зорькин отмечает, что «теоретически 
создание конституционных судов во всех регионах было бы идеальным» 
[9]. Кроме того, правовые позиции конституционных (уставных) судов со-
держат ориентиры для законопроектной и другой правотворческой дея-
тельности законодательных, исполнительных органов субъектов РФ, а 
также органов местного самоуправления. К сожалению, в России сохраня-
ется проблема неисполнения решений Конституционного Суда Российской 
Федерации и Европейского суда по правам человека, требующих измене-
ния законодательства [10]. 

Для повышения эффективности исполнения решений Конституцион-
ного Суда Российской Федерации предлагается установить срок для ис-
полнения решений Конституционного Суда Российской Федерации Госу-
дарственной Думой. В части принятия федеральных законов во исполне-
ние решений Конституционного Суда Российской Федерации срок уста-
новлен только для Правительства Российской Федерации, которое не 
позднее 6 месяцев после опубликования решения вносит в Государствен-
ную Думу законопроект. До 2013 года этот срок был меньше [11] - 3 меся-
ца и он не выполнялся. Увеличение срока подготовки законопроекта толь-
ко ухудшило ситуацию с исполнением решений. Но для Государственной 
Думы срок исполнения решений Конституционного Суда Российской Фе-
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дерации вообще не установлен и его необходимо установить - 3 месяца - в 
ст. 80 Федерального конституционного закона «О Конституционном Суде 
Российской Федерации» [12]. Это обеспечит первоочередной порядок ра-
боты над законопроектом в парламенте. 

Ученые и практики предлагают принять законы, регулирующие в Рос-
сии порядок выполнения международных договоров, требующих изменения 
законодательства. Обращается внимание на пробел в правовом регулирова-
нии механизма изменения Конституции Российской Федерации, если это 
необходимо для заключения международного договора [13]. По мнению 
Ю.А. Тихомирова, необходимо принять Федеральный закон «О порядке ре-
ализации международно-правовых актов в правовой системе Российской 
Федерации» [14]. С его предложением необходимо согласиться. 

В частности, не регламентирован порядок исполнения постановлений 
Европейского суда, не установлена обязанность государственных органов 
и должностных лиц по приведению федеральных законов и иных норма-
тивных актов в соответствие с Конвенцией в связи с вынесением поста-
новлений Европейского суда по правам человека, а также не установлены 
сроки разработки и внесения в Государственную Думу Федерального Со-
брания Российской Федерации законопроектов, направленных на реализа-
цию постановлений. Данные обстоятельства объективно затрудняют ис-
полнение решений Европейского суда и выполнение обязательств, приня-
тых Российской Федерацией в рамках Конвенции [15]. 

Одним из вариантов решения указанной проблемы, по нашему мне-
нию, является внесение изменений в ст. 32 Федерального закона «О меж-
дународных договорах Российской Федерации» [16], где необходимо уста-
новить обязанность Правительства Российской Федерации разработать за-
конопроект в определенный срок (3 месяца) и внести в Государственную 
Думу, которая, в свою очередь, должна принять закон в определенный 
срок (также 3 месяца). Указанные нормы будут способствовать обеспече-
нию соответствия законодательства Российской Федерации международ-
ным договорам. 
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Выбор пресса для ХОШ остается дискуссионным вопросом. Одни 

предпочитают механические прессы, другие – гидравлические. В боль-

шинстве случаев основными факторами при выборе пресса является жест-

кость пресса и его мощность. В отдельных случаях утверждается, что ос-

новными техническими параметрами для выбора пресса являются сила, 

работа, величина хода, закрытая высота и размеры стола пресса, причем 

необходимо учитывать возможную перегрузку пресса, как по силе, так и 

по мощности. При выборе пресса также необходимо учитывать особенно-

сти выполняемых на них технологических операций, их типовые силовые 

диаграммы. Так для холодного выдавливания следует применять специ-

альные кривошипные прессы, обладающие высокой жесткостью, как в по-

перечном, так и в вертикальном направлениях. Кроме того, такие прессы 

должны иметь длинные, хорошо пригнанные направляющие (в 2…3 раза 

длиннее, чем у обычных прессов), обеспечивающие устойчивость положе-

ния ползуна при движении. Гидравлические прессы целесообразно приме-

нять в мелкосерийном производстве для изготовления больших и длинных 

разнотипных по размерам деталей, требующих большого хода, большей 

силы и меньших скоростей выдавливания. Для штамповки в закрытых 

штампах М.В. Сторожев [1] рекомендует использовать машины, не имею-

щие фиксированного нижнего положения рабочего органа и снабженные 

встроенным выталкивающим устройством. Такими машинами являются 

винтовые и гидравлические прессы.  

Однако, по утверждению Эверхарта Д. [2] различия в способе прило-

жения нагрузки, характеризующие механические и гидравлические прес-

сы, несущественны, и выбор того или иного типа пресса определяется но-

менклатурой имеющегося оборудования на предприятии, так как в боль-

шинстве случаев имеющиеся на производстве прессы приспосабливают к 

новым видам работ. 

Кроме того, следует отметить, что при выборе кузнечно-прессового 

оборудования необходимо учитывать параметры точности поковок, обес-

печиваемые на том или ином типе прессов. По этому критерию различные 

типы кузнечно-прессовых машин значительно различаются. Более высо-

кую точность обеспечивают кривошипные прессы, так как их жесткость 

способствует подавлению случайных погрешностей технологического 

процесса. Однако, с повышением жесткости поковок, влияние жесткости 

пресса на точность высотных размеров поковок уменьшается, и в этом 
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случае более целесообразно применять кузнечно-прессовое оборудование, 

не имеющие фиксированного нижнего положения рабочего органа, к кото-

рым относятся винтовые и гидравлические прессы. Жесткость поковок за-

висит от вида операции и конструктивных параметров поковок. При вы-

полнении операции обратного выдавливания жесткость поковки имеет ми-

нимальное значение, поэтому такую операцию целесообразно выполнять 

на кривошипном прессе. При выполнении безоблойной штамповки, вы-

полняемой в закрытом штампе, жесткость поковки существенно выше. В 

отдельных случаях она соизмерима с жесткостью пресса, что может вы-

звать заклинивание кривошипного пресса, поэтому такие операции целе-

сообразно выполнять на гидравлических или винтовых прессах. 

Таким образом, при выборе типа пресса необходимо учитывать не толь-

ко энерго-силовые параметры, присущие тому или иному типу пресса, но па-

раметры технологических операций, влияющих на жесткость поковок. 

При выборе пресса, прежде всего, ориентируются на номинальную силу, 

которую может развить пресс. Эта сила должна быть больше силы сопротив-

ления поковки деформированию. Далее выбор пресса осуществляется по па-

раметрам точности поковок, которые необходимо обеспечить при штампов-

ке. Как было отмечено в предыдущем разделе точность высотных размеров 

поковок в значительной мере зависит от жесткости пресса, то есть необходи-

мо выбрать пресс с рациональной жесткостью. Однако следует учитывать, 

что на точность высотных размеров поковок также оказывает влияние и 

жесткость деформируемого элемента (поковки). Под жесткостью поковки 

понимается скорость изменения силы сопротивления поковки деформирова-

нию, по перемещению деформирующей поверхности в конечный момент де-

формирования при достижении поковкой номинальных размеров. Жесткость 

поковки зависит от геометрических параметров поковки, материала поковки, 

а также от вида выполняемой операции штамповки. 

Следует отметить, что жесткие поковки рекомендуется штамповать на 

прессах с меньшей жесткостью, так как существует риск заклинивания пресса. 

Изделием, которое необходимо изготовить, является наконечник вы-

соковольтной аппаратуры. Эскиз наконечника представлен на рисунке 1. 

 
Рис. 1 Эскиз изделия 
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Заготовка для наконечника на предприятии изготавливается в откры-

том штампе с образованием облоя (рис.2). Жесткость поковки в этом слу-

чае будет определяться размерами облоя, его толщиной и размерами в 

плане. Одним из параметров, характеризующих жесткость поковки, явля-

ется отношение размеров в плане к высотным размерам (толщине). Для 

данной поковки это отношение составляет 5, то есть жесткость поковки 

значительна. Исходя из этого, штамповка должна выполняться на прессе с 

малой жесткостью для исключения возможности заклинивания. Поэтому 

выбирается винтовой пресс Ф-1730А с номинальной силой 1 МН, жест-

кость которого составляет 150 МН/м. 

 

 
Рис. 2 Облойная штамповка 

 

Облойная штамповка неизбежно приводит к перерасходу материала, 

поэтому предлагается заменить ее на безоблойную, выполняемой в закры-

том штампе. В этом случае жесткость поковки будет определяться величи-

ной радиуса на кромках поковок (рис.3). 

 

 
Рис. 3 Безоблойная штамповка, выполняемая в закрытом штампе 

 

Величина радиуса составляет 2…3 мм, что тоже свидетельствует о 

весьма значительной жесткости поковки, а это определяет выбор винтово-

го пресса в качестве технологического оборудования для изготовления за-

готовки в закрытом штампе. 

 



 

Список литературы  

[1] Сторожев М.В., Середин П.И., Кирсанова С.Б. Технология ковки и 

горячей штамповки цветных металлов и сплавов. – М.: Высшая школа, 

1967. – 347с. 

[2] Эверхарт Д. Холодное прессование металлов: Пер. с англ. – М.: 

Машиностроение, 1968. – 147с 

 

Вяткин Андрей Андреевич – ассистент КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана. 

E-mail: a-vyatkin@inbox.ru 

 



225 

В.Д. Шкилев, Л.В. Лысенко, А.К. Горбунов  

МОНАДНОЕ (КЛАСТЕРНО-ВОЛНОВОЕ) ПОНИМАНИЕ 

ИННОВАЦИОННОГО ПРОЦЕССА 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 

 

Введение. С материалистической точки зрения экономика чаще всего 

рассматривается как совокупность взаимодействующих между собой 

предприятий. С точки зрения системного подхода, преобладающего на 

данном этапе эволюционного развития, – это элементаристское понимание 

экономики. Внутри этого подхода начинает вызревать совершенно новое 

понимание сути экономики: основой является понимание того, что эконо-

мика – это живое существо, нуждающееся во всех его проявлениях. 

Известны кластерная и волновая теории инноваций. 

1. Корпускулярная (кластерная) теория инноваций. Основные ин-

новации, существенно повлиявшие на экономическое развитие системы, 

согласно взглядам Менша и Й. Шумпетера, были названы кластерами [1]. 

Комплекс инноваций, связанных общей технологической базой, Х. Фримен 

назвал чуть другим термином – новой технологической системой. 

Организменный подход напоминает о режиме работы сердца, работа-

ющего, как и экономика, в режиме квазипериодических колебаний.  

Кластер инноваций можно изобразить символическим языком как 

корпускулу, как кокон (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Инновационный кластер в виде кокона 

 

Кластерный кокон естественно повторяет особенности нашего Созна-

ния, связанного с некоторым постоянным настроем, с некоторой инертно-

стью мышления и склонностью к одному сходному типу решений. После 

передачи в патентное ведомство изобретения на электроискровое легиро-

вание металлов, вскоре поступает заявка на изобретение на электроискро-

вую обработку материалов. Изменилась только переплюсовка, а техноло-

гические возможности обработки возросли существенно: два островка – 

белый и черный на символике инновационного кластера.  



226 

2. Волновая теория инноваций. Эта теория подтверждает, что инно-

вации оказывают двойственное влияние на тенденции экономического ро-

ста: с одной стороны, оказывают благоприятнейшие воздействия на эко-

номику и расширяют ее возможности; с другой стороны, разрушают эко-

номическую стабильность, вносят мощные возмущения, сопровождающи-

еся появлением неопределенностей и зачастую приводящие к замедлению 

экономического развития. Этот волной процесс отражают длинные кон-

дратьевские волны (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Длинные кондратьевские волны 

 

Кроме длинных инновационных волн существуют и спектр гораздо 

более мелких волн, носящих конъюнктурный характер. Наложение по-

следних на инновационные длинные волны приводит приблизительно к 

картине, изображенной на рисунке 3.  

 
Рис. 3. Совмещение длинных инновационных и спектра коротких  

конъюнктурных волн в экономике 

 

Эти волны носят квазипериодический характер: циклические повторе-

ния, с одной стороны, и полная неповторимость в деталях, с другой. Только 

при резком падении эффективности инвестиций в традиционные технологии, 

наличии некоторого финансового «жирка» и понимании того, что экономика 

вползает в фазу глубокой затяжной депрессии, заставляют среднего предпри-

нимателя обратить внимание на инвестиции в принципиально новые иннова-

ции. Депрессия, по Меншу, играет роль генератора, создающего условия для 

появления очередного кластера инноваций. Х. Фримен, напротив, считает, 

что депрессия подавляет внедрение инноваций, он переносит всплеск техно-

логических инноваций на период экономического оживления.  
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В экономических моделях последних лет были введены в оборот по-

нятия «длинных волн» экономической конъюнктуры, которые по мере 

гармонизации сближаются вплоть до полного слияния (рис. 4). Расстояние 

между отдельными пиками волн отличается определенной стабильностью 

и оценивается экономистами в 55 лет [2]. Большинство исследователей 

считает, что длинные циклы начинают сокращаться по времени до 35-

40лет [3]. Это признак более ускоренного развития цивилизации. Несовпа-

дения волн «изобретений» и волн «инноваций» можно объяснить некой 

временной невостребованностью изобретений. Приближение волн друг к 

другу означает, что изобретения начинают вовлекаться в инновационный 

процесс, как говорится «прямо с колес». Длинные волны в экономике от-

лично вписываются в символику реинкарнаций [4] монад (рис. 5). 

 

 
Риc. 4. Инновационная волна 

 

 
Рис. 5. Монадное понимание длинных волн в экономике 

 

Можно допустить мысль, что должны существовать и сверхдлинные 

цивилизационные волны. В современных концепциях жизненный цикл 

технологического уклада имеет три фазы развития и охватывает период 

около 100 лет (рис. 6).  

Граница, разделяющая Инь и Ян, фактически повторит современную 

концепцию жизненного цикла технологического уклада (рис. 7). Разбивка 

на две фазы выглядит гораздо гармоничней, она запоминается на всю 
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жизнь (рис. 8). В последовательности жизненных фаз не экономики, а че-

ловека, существует такое понятие как реинкарнация. Это процесс, связан-

ный с многократной последовательностью жизней и смертей [5]. В насто-

ящее время развитые страны мира приступили к созданию шестого техно-

логического уклада, который заканчивается созданием постиндустриаль-

ного общества. Проведенный анализ кластерной и волновой инновацион-

ных теорий позволил выдвинуть гипотезу о монадной (кластерно-

волновой) теории инноваций.  

3. Монадная (квантово-волновая) инновационная теория. В неко-

тором смысле можно говорить о квантово-волновом дуализме в понимании 

процессов распространения инноваций в экономике. 

 

헏  

Рис. 6. Три фазы жизненного цикла технологического уклада 

 

 
Рис. 7. Три фазы жизненного цикла на примере перевернутой монады 
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Символикой монадной (квантово-волновой) инновационной теории 

может стать монада (последовательность монад), совмещающая кластерную 

и волновую теорию инноваций. Приняв квантовую теорию инноваций, 

нужно принять и реинкарнацию циклов экономического уклада, и понима-

ние экономики как живого существа (рис. 8). Монадный подход исключает 

понятие «инновационная сфера [6], поскольку сфера должна содержать, как 

минимум, две противоборствующие стихии. В противном случае сфера, 

сформированная только из инновационных проектов, без анализа инвести-

ционных возможностей, заполняется, как правило, инновационными фанта-

зиями в виде маниловских хрустальных мостов. Монадный подход форми-

рует понятие инновационно-ивестиционной сферы. Такой подход позволяет 

рассматривать инновационный процесс и с позиций генетики [7]. 

 

 
Рис. 8. Символика монадной (кластерно-волновой) инновационной теории 

 

Если воспринимать внешний контур символа, то получаем кластер-

ную модель инноваций, если сосредоточиться на его внутреннем рисунке – 

то получаем волновую инновационную теорию. Если способны сосредото-

чится одновременно и на том и на другом, то мы воспримем квантово-

волновой дуализм в экономике и получим квантово-волновую (монадную) 

инновационную теорию. 

Выводы: 

1. С позиций организменного подхода системного анализа инноваци-

онная экономика представляет собой живое существо. 

2. Помимо известных корпускулярной и волновой теории инноваций 

выдвигается предположение об объединяющей теории инноваций, получив-

шей условное название квантово-волновой (монадной) теории инноваций. 
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Классический системный анализ [1-2], позволивший многие годы 

формировать базовые модели управления, совокупность методов и 

средств, позволяющих исследовать свойства всего Сущего, в последнее 

время явно дает сбой. Разберемся в первопричинах таких затруднений. 

Фундаментальные свойства, лежащие в основе классического системного 

анализа: целостность; кластерность; подобность структур, входящих в кла-

стер; первые признаки синергетики.  

Принципы построения классических базовых моделей основываются 

на понимании того, что все элементы, входящие в кластер, представляют 

собой отдельные объекты управления. 

Классическое системное мышление исходит из принципа целостности, 

из понимания доминирующей роли целого над частным, провозглашает до-

минирование сложного над простым. Обычный подход, применяемый в 

науке – движение от простого к сложному. Классический системный анализ 

предлагает другой путь – исходя из понимания самого сложного, развивать, 

спускаясь по иерархической лестнице, решать менее сложные задачи. 

Классический системный анализ допускает (иногда требует) суще-

ствование центра. Но каково взаимодействие центра и ближайших центров 

управления? В некотором смысле это разъединенные структуры, не допус-

кающие и мысли о том, что ближайшие центры управления (информаци-

онные блоки) содержат в себе элементы, существующие в основном цен-

тре. Именно из этой логики вытекают следующие архитектурные элементы 

базовой инновационной системы (рис. 1).  

Отсюда ощущение разорванности каждой из систем, несогласован-

ность с Единым Центром (а то и полное его отрицание), понимание непо-

движного Единого Центра, расположенного в Центре системы, понимание 

доминирования роли целого над частным и непонимание того, что частное 

содержит в себе элементы целостного. Тезис о том, что система не сводится 

к сумме свойств элементов, не отражается структурной базовой моделью 

(рис. 1). Классический и квантово-волновой системные анализы отличаются 

друг от друга в той же мере, в какой обычная фотография отличается от го-

лограммы. Голограммный подход методологически иной, он не позволяет 

объект исследования разбивать на части. Квантово-волновое системное 

мышление отрицает доминирование сложного над простым. Доминирую-
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щей мыслью является понимание того, что сложное должно решаться через 

простое. Самые сложные системные проблемы должны решаться простыми 

средствами и быть понятными даже ребенку. В отличие от классического 

системного анализа вышеперечисленные свойства необходимо  развить и 

дополнить следующими принципами: принцип подобия – принципом, раз-

вивающимся до своего высшего уровня – подобия волны  и частицы ( и не 

только в микромире, но и в макромире); принцип сотовости – принципом, 

развивающим понятие кластерности; наличие единого центра управления 

Мирозданием и множества центров управления, имеющих свою иерархию, 

и сообщающихся между собой на  торсионной  основе; голограммность 

иерархии всех центров управления, включая голограммность всего Миро-

здания; синергетика, обладающая свойствами голограммности. 

 

 
Рис.1. Структура базовой инновационной модели, основанной  

на классическом системном анализе 

 

Истинность любого системного анализа проявляется прежде всего на 

соответствии   системы фундаментальным свойствам Реальности.  

Квантово-волновой системный анализ строит свои базовые модели 

чуть иначе (рис. 2), он не признает жестких связей (прямых линий в базо-

вых моделях) и вместо них вводит гибкие и подвижные структурные взаи-

моотношения (волнистые линии в базовых моделях, допускающие взаимо-

проникновение). 

Можно утверждать, что классический системный анализ пригоден 

только для описания кластерной инновационной теории, в то время как 

квантово-волновой системный анализ пригоден для описания волновой ин-

новационной теории. Более того, можно утверждать, что квантово-волновой 

системный анализ способен объединить две общепризнанные инновацион-

ные теории – кластерную и волновую. Основной особенностью предлагае-

мой базовой модели является проявление ее голограммных свойств – каж-

дый из элементов системы соединен по внешней цепи друг с другом и каж-

дый из элементов одновременно работает на сбор и хранение энергоинфор-

мационных объемов для Единого Центра. Единый центр любит распола-

гаться в центре системы, но у квантово-волнового системного анализа Еди-

ный   Центр обладает волновыми свойствами, а это предполагает его право 

находиться одновременно во всех элементах системы и быть проявленным в 
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той ее части, где он наиболее востребован. Такая базовая модель, благодаря 

свойству голограммности подтверждает тезис о том, что система больше 

составляющих ее элементов. В этой базовой модели проявлены интегратив-

ные качества, которых мы не видим в базовой модели, основанной на клас-

сическом системном анализе. По своей структуре базовая модель (Рис. 2) 

напоминает кольчугу – защитную одежду наших предков. 

 

 
Рис. 2. Базовая модель квантово-волнового cистемного анализа 

 

Целостность системы проявляется через голограммность, что позво-

ляет противостоять воздействию внешним факторам. Такие качества как 

системность, интегративность и голограммность неразделимы и совместно 

отражают фундаментальные свойства Реальности, свойства любой систе-

мы, в том числе и инновационной. Выделим любой лепесток внутри базо-

вой модели (рис. 3). 

 
Рис. 3. Место лепестка во взаимодействующих подсистемах 
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Лепесток принадлежит одновременно двум подсистемам, любая под-
система одновременно связана с шестью соседними подсистемами, а через 
них с двенадцатью другими подсистемами и т. д. Все элементы системы 
связаны с другими элементами системы – проявление голограммности 
всей системы. В каждой подсистеме содержатся сведения о системе в це-
лом (в подсистеме эти знания представлены с меньшей детализацией). Из-
менение любой подсистемы оказывает воздействие на другие элемент под-
системы. Система в целом неделима, как неделима монада. Чем больше 
внутренне организована система, чем больше проявлена голограммность, 
тем большими интеграционными качествами обладает система в целом. 

Технические, организационные и социальные системы обладают сла-
бо выраженными свойствами голограммности и имеют склонности к рас-
паду.  Системы с наиболее выраженными голограммными свойствами 
можно признать живым гармоничным существом (гомеостатической си-
стемой), не склонным к распаду. Наличие Единого центра в этой системе 
взглядов допускает наличие децентрализованного управления (предостав-
ление свободы), с передачей части полномочий в центры подсистем, фор-
мируя тем самым радиальные и кольцевые связи управления. На следую-
щий этап своего развития попадают только те подсистемы, из которых 
Единый Центр формирует более сложную и гармоничную систему. Для 
некоторых подсистем это выглядит как крах, а для системы в целом этот 
процесс напоминает режим птицы Феникс. Новая система, рождающаяся 
из пепла, всегда более гармонична, чем предыдущая.  

Аналогичным образом желательно переосмыслить базовые модели эко-
номической политики, конкурентоспособности экономики, проблемы трудо-
вых ресурсов, стратегии развития. Это сделать просто, так как число подси-
стем в этих классических моделях соответствует модели Цветка Жизни. Эта 
модель присутствует на многих храмах Древнего Египта [3], в современно 
отстроенном Храме Христа – Спасителя, ее можно увидеть на символах 
наших далеких предков [4]. Эта модель уравнивает между собой печать Со-
ломона, скрыто присутствущую в цветке жизни, и самую простую монаду, 
превращающуюся в цветок жизни после нескольких преобразований. 

Классический системный анализ не признает волновых подходов, он 
признает цифровую этику, оцифрованное искусство, электронную (цифро-
вую) медицину и полностью отвергает волновую этику, волновую медицину, 
волновое (волнующее) искусство. Вопрос сводится к поиску гармонии двух 
системных анализов. Приходит более обобщающие понимание Реальности, в 
которой классическая механика является частным случаем квантовой меха-
ники. Аналогично этому и классический системный анализ является частным 
случаем квантово-волнового системного анализа. Это общие идеи системно-
сти, применимые и к построению базовых инновационных моделей (рис. 4). 
Инновационный процесс является эволюционным системообразующим дей-
ствием, но сам по себе он развиваться не может. Он образует монадную пару 
с другим процессом – инвестиционным. Эволюционное движение вперед 
возможно только при гармоничном развитии пары инновации-инвестиции.  
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Рис. 4. Единство символьных подходов при построении базовых иннова-

ционных моделей 
 

Из вышесказанного следует, что гармоничным можно признать реализа-
цию нескольких голограммно связанных между собой инновационных про-
ектов. Среди инновационных проектов, обладающих свойством саморазви-
тия, можно выделить идентификацию изделий из металла и диэлектриков на 
основе «фазовых портретов», идентификацию денежных знаков на основе 
стохастических процессов и нанотехнологий и Проект, связанный с создани-
ем государственного инновационно-инвестиционного органа (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Тройственная монада как символ неразрывного единства  

инвестиций и инноваций 
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КАРТОФЕЛЕУБОРОЧНЫХ МАШИН 

КФ МГТУ им. Н.Э. Баумана, Калуга, 248000, Россия 

 

Картофель возделывают в России практически во всех почвенно-

климатических зонах, в которых ведется агропромышленное производство 

(за исключением северных), а общая площадь посадок превышает 2 093 

тыс. га. Он был и остается одной из самых востребованных сельскохозяй-

ственных культур и включен в перечень продуктов, обеспечивающих про-

довольственную безопасность страны. 

При возделывании картофеля основные трудозатраты (от 45 до 60%) 

приходятся на уборку урожая, которая в основном производится картофе-

лекопателями и картофелеуборочными комбайнами. Основным рабочим 

органом данных машин является сепарирующее устройство, предназна-

ченное для отделения картофеля от примесей.  

В настоящее время прутковый элеватор является наиболее распро-

страненным сепарирующим устройством. Его основными преимуществами 

является универсальность применения, а также возможность одновремен-

ной сепарации и транспортирования клубненосного пласта под углом до 25 

градусов. Однако наряду с этими положительными качествами элеватор 

обладает и рядом существенных недостатков: 

 наличие большого количества поверхностей трения, следствием 

чего является быстрый износ трущихся в абразивной среде деталей 

и излишние затраты энергии на привод элеватора; 

 значительная металлоемкость, вызванная тем, что рабочая (ис-

пользуемая для сепарирования) ветвь пруткового полотна состав-

ляет менее 40% общей длины полотна 

 сравнительно низкое живое сечение (менее 70%); 

 залипание просветов пруткового полотна при работе на влажной 

почве и ряд других; 

 недостаточное динамическое воздействие на картофелесодержа-

щий пласт. 

Исходя из этого, можно сделать вывод, что создание нового сепари-

рующего устройства для картофелеуборочных машин, обладающего высо-

кими техническими характеристиками является актуальной задачей. 

На сегодняшний день наиболее перспективным вариантом является 

использование ротационной сепарирующей поверхности в качестве основ-

ного рабочего органа картофелеуборочных машин (рис.1). 

Конструктивная новизна данного устройства заключается в: 
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1) особой форме резиновых ротационных рабочих органов, обеспечи-
вающих одновременное транспортирование и разрушение картофелесо-
держащего пласта; 

2) использовании распорных втулок, предназначенных для создания 
сепарирующих зазоров и предотвращения наматывания растительных 
остатков на валы сепарирующей поверхности; 

3) возможности применения ротационной сепарирующей поверхности 
в комплексе с лопастным битером, обеспечивающим предварительное раз-
рушение пласта и его подъем на первый вал сепарирующего устройства; 

4) использовании щитков в конструкции битера, позволяющих опти-
мизировать работу картофелеуборочной машины для конкретных условий; 

5) возможности установки валов сепарирующего устройства поперек 
движения картофелеуборочной машины (для сваливания картофеля, со-
бранного с двух рядков, в один валок). 

 
Рис. 1. Картофелекопатель с ротационной сепарирующей поверхностью 

 
Применение ротационной сепарирующей поверхности позволяет сни-

зить металлоемкость, энергоемкость, износ, повреждаемость клубней, а 
также повысить сепарирующую способность картофелеуборочных машин.  
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Стремительное развитие робототехники в развлекательной сфере, 

промышленных, военных и многих других областях стимулирует развитие 

робототехнических конструкторских наборов для лиц различных возраст-

ных категорий. Наиболее популярны программируемые наборы фирм 

LEGO, Huna, Bioloid, Vex [2], т.е. конструкторы иностранного производ-

ства. В нашей стране много «Кулибиных», которые создают программиру-

емых роботов своими руками, но это отдельные роботы, выполняющие 

определенные функции, а никак не наборы, позволяющие создавать разно-

образных и много функциональных роботов. 

Целью данной научно-исследовательской работы [1] является разра-

ботка высокотехнологичного набора для конструирования программируе-

мых роботов. Набора, аналогичного современным конструкторским набо-

рам (LEGO, Bioloid и т.д.), но с внесением новых конструкторских реше-

ний, расширения стандартного электронного и программного функционала 

и ряда собираемых моделей. 

Как и в любом производстве, основными этапами создания продукта 

являются: 

 Эскизный проект; 

 Разработка конструкторской документации; 

 Изготовление; 

 Испытания.  

В данной статье речь пойдет о первых двух этапах. 

Эскизный проект. Чтобы увидеть то, что мы хотим получить в ко-

нечном итоге, создается эскизный проект. Для конструктора задача выгля-

дит сложнее, т.к. конечный продукт не конкретное изделие, а набор дета-

лей, корпусных и электронных из которых собираются разнообразные из-

делия с различными функциями. В виду вышесказанного эскизных проек-

тов получилось несколько, а именно: 

 платформа на колесах (машина на колесах, управление которой 

производится через wi-fi модуль или по заложенной программе, 

способная вести видеосъемку, определять некоторые параметры 

окружающей среды, выполнять заложенные команды и т. д.); 

 платформа на гусеницах (аналогично платформе на колесах, ввиду 

большей устойчивости наиболее удобна для установки манипуля-

тора); 
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 манипулятор для захвата и перемещения предметов, с возможно-

стью установки на любую из платформ; 

 шагающий робот – паук (в целом аналогичен вышеперечисленным 

платформам); 

 шагающий человекоподобный робот (робот, передвигающийся на 

двух ногах, с двигающимися руками, управление аналогично вы-

шеперечисленным роботам); 

 пожарная машина (определяет наличие огня, после чего подает 

воду в его направлении).  

Определив конструкцию и функции, выполняемые роботами, произ-

водится анализ электронных комплектующих [4], от которых и будет зави-

сеть качественное выполнение функций собираемых роботов и мно-

гофункциональность набора. 

В результате анализа, в качестве «мозгов» робота был выбран микро-

процессор фирмы Arduino [3]. После анализа массово – инерционных ха-

рактеристик, выбраны несколько приводов, обеспечивающих необходимые 

скоростные и силовые параметры. Датчики, определяющие направление 

движение и расстояние до окружающих предметов («глаза» робота), были 

выбраны исходя из дальности действия, погрешностей измерений, скоро-

сти передачи данных, параметров рабочей зоны. 

Видеокамера, датчики для определения внешних параметров (датчик 

яркости, датчик газа, датчик звука), а также wi-fi модуль выбирались исхо-

дя из совместимости с микропроцессором Arduino. Ввиду надежности и 

доступности, большинство датчиков были выбраны фирмы Arduino. 

Разработка конструкторской документации. Если не так давно под 

конструкторской документацией подразумевалось чертежи на бумаге, то сего-

дня все чаще конечной конструкторской документацией является 3D модель.  

В среде трехмерного моделирования разрабатывались отдельные де-

талей, узлы и механизмы для сборки роботов, созданных в эскизном про-

екте. Первоочередной задачей на данном этапе, является выбор способа 

крепления механических деталей между собой и с покупными электрон-

ными комплектующими. 

Для определения способа крепления, были проанализированы многие 

существующие робототехнические наборы, их плюсы и минусы. В резуль-

тате анализа, был выбран способ крепления «винт – гайка», в отдельных 

местах «винт в резьбу». Данный способ крепления увеличивает время 

сборки робота относительно большинства робототехнических наборов, но 

при этом является наиболее надежным креплением, упрощает конфигура-

цию механических деталей, а также расширяет варианты собираемых ро-

ботов из робототехнического набора.  

При моделировании деталей некоторые элементы были заимствованы, 

но в большинстве в каждую деталь была внесена оригинальность. В ре-

зультате смоделированы несколько видов колес, гусеницы, шестерни, 
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кронштейны для крепления датчиков, узлы захвата для манипулятора, а 

также унифицированные корпусные детали.  

Параллельно с моделированием деталей проводилась сборка деталей 

между собой и сборка роботов, созданных на стадии эскизного проекта. 

Детали крепились между собой, а также с электронными комплектующи-

ми. Был проведен анализ удобства и прочности крепления, обеспечения 

необходимых зазоров, инерционно – массовых характеристик, отсутствия 

перекрытия конструкцией рабочей зоны датчиков, удобства прокладки 

проводов от датчиков к микропроцессору и отсутствия создания провода-

ми помех подвижным частям роботов. На основании инерционно – массо-

вых характеристик, определялось правильность выбора электронных ком-

плектующих, качества смоделированных деталей.  

На основании сборки из смоделированных деталей и выбранных ком-

плектующих всех эскизных проектов роботов, а также роботов, которые не 

были заложены в эскизных проектах, можно судить о многофункциональ-

ности и универсальности смоделированного робототехнического набора.  

Несколько слов об изготовлении. Выполнив эскизную и конструк-

торскую разработку, переходим к изготовлению и испытаниям. Эта работа, 

которая только начинается, но уже стоит обозначить некоторые вопросы 

изготовления, возникшие за время моделирования:  

 ввиду того, что детали планируется изготавливать на 3D принтере, 

возникает вопрос о наполняемости детали пластиком (плотности 

детали). Данный параметр влияет на массу робота, а также на его 

устойчивость и время изготовления. Коэффициент наполняемости 

детали, будет определяться экспериментально на стадии изготов-

ления и тестирования набора. 

 возможность и целесообразность изготовления деталей способом 

«холодное литье» [5], которое сейчас становится популярным. 

Отдельная большая работа при создании набора это наделение робота 

интеллектом, т.е. обеспечение робота необходимой программной средой и 

правильного написания программы, по которой будут «жить» роботы. 

Как и в любом производстве, в процессе изготовления, конструктор-

ская документация будет дорабатываться, как в части исправления каких-

то недочетов, так и расширения и улучшения набора. 

Разработка высокотехнологичного набора для конструирования про-

граммируемых роботов продолжается. На фоне моделирования конструк-

торского набора, можно судить, что получился многофункциональный, 

унифицированный продукт для изготовления роботов, т.е. данную разра-

ботку можно оценить положительно. Конечную оценку конкурентоспо-

собности, можно будет дать, только когда данный набор будет изготовлен 

и будут собраны первые роботы, которые будут выполнять свои функции. 
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Современный автомобильный рынок предлагает широкий выбор ав-

томобилей, как зарубежного, так и отечественного производства. Россий-

ский автопром активно развивается в последнее время, однако, частично 

отстает от зарубежных производителей. Лидерами российского автопрома 

являются АвтоВАЗ, УАЗ, КАМАЗ и тд. Анализ авторынка показал, что 

наиболее продаваемые в России автомобили относятся к В и С классу. Не 

так давно выпущенная Lada Vesta занимает шестое место в списке самых 

продаваемых автомобилей России за период с января по март 2016 г. [1]. 

Автомобили как транспортное средство являются все более доступным и 

востребованным средством передвижения. 

Создание автомобиля С-класса на базе Lada Vesta (рис. 1) послужит зна-

чительным рывком в развитии отечественного автопрома и займёт приори-

тетное место на автомобильном рынке. Данный автомобиль будет конкури-

ровать с KIA Ceed, Ford Focus, Toyota Corolla, Volkswagen Jetta, Hyundai 

Elantra, Mazda 3, Mitsubishi Lanser, Lifan Celliya и др. Многие из этих произ-

водителей считают российский рынок развивающимся и перспективным.  

На основании изложенного принято решение о произведении студен-

ческой научно-исследовательской работы на предмет разработки исходной 

версии автомобиля С класса на базе Lada Vesta в виде поисковой НИР.  

 

 
Рис. 1 Автомобиль Lada Vesta  

 

В результате научно-технических изысканий установлено, что ав-

томобиль должен обладать силовым агрегатом мощностью 120 - 150 лоша-

диных сил с автоматической коробкой перемены передач. Дорожный про-

свет должен составлять не более 160 мм и регулироваться в зависимости от 

условий дорожной эксплуатации. Для это предлагается разработать и уста-

новить адаптивную гидравлическую подвеску (рис. 2). Данный механизм 

состоит из четырех гидравлических цилиндров (1), блока гашения колеба-
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ний (2), насоса (3), клапанов (4), трубопровода (5). Каждый элемент вы-

полняет свою функцию, например, гидравлические цилиндры устанавли-

ваются на передние стойки амортизаторов и вместо задних пружин. Они 

выполняют функцию изменения дорожного просвета в зависимости от 

условий езды. Блок гашения колебаний служит для того, чтобы уменьшать 

амплитуду колебаний за счет жидкости и подушки с газом. Насос накачи-

вает необходимое количество жидкости в подпоршневое или надопоршне-

вое пространство цилиндров. Таким образом регулируется клиренс авто-

мобиля и жёсткость подвески. Клапаны служат для своевременной переда-

чи избыточного давления жидкости из цилиндров в блок гашения колеба-

ний и обратно. Трубопровод соединяет блок гашения колебаний, цилин-

дры и насос (рис. 2). 

 
Рис. 2.  Устройство адаптивной гидравлической подвески 

 

Подвеска позволяет изменять дорожный просвет. Водитель через 

электронный блок управления подаёт сигнал увеличить давление жидкости 

в надпоршневом пространстве, если необходимо уменьшить клиренс, или в 

подпоршневом пространстве, если необходимо увеличить клиренс. При 
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необходимости также можно увеличить жёсткость подвески, увеличив 

давление в подпоршневом и надпоршневом пространстве. Таким образом 

осуществляется снижение кренов в повороте и увеличение управляемости 

автомобилем. При наезде автомобиля на неровность дороги  

происходит ударное воздействие на гидравлический цилиндр. Давле-

ние внутри цилиндра увеличивается, и жидкость поступает по трубопрово-

ду в блок гашения колебаний. Далее открывается клапан, и жидкость воз-

действует на подушку с газом, сжимая ее. Таким образом происходит га-

шение колебаний.  

Также автомобиль должен иметь современную активную и пассивную 

безопасность, например, для активной безопасности обязательным элемен-

том является установка электронной системы стабилизации движения 

(ESP). Данная система путем притормаживания отдельных колес стабили-

зирует автомобиль в момент опасности возникновения заноса или перево-

рачивания. ESP работает в комплексе с антиблокировочной тормозной си-

стемой (ABS), которая притормаживает колеса и исключает движение ав-

томобиля юзом. К пассивной безопасности стоит отнести создание объем-

ной защитной среды для сохранения жизни и здоровья людей, находящих-

ся в транспортном средстве во время дорожно-транспортного происше-

ствия. Элементами безопасности должны быть силовая «клетка» салона, 

сделанная из сверхпрочной стали, мощные брусья в дверях, не дающие им 

сминаться. Относительно податливыми необходимо изготавливать специ-

альные зоны, за счёт деформации которых и будет гаситься скорость. Мо-

торный отсек и багажник являются зонами запрограммированной дефор-

мации. В этих зонах необходимо установить демпфирующие балки, кото-

рые при смятии поглощают энергию удара. Чтобы при столкновении дви-

гатель не нанес вред водителю и пассажирам его опоры и моторный щит 

требуется делать так, чтобы он смещался как можно ниже или выпадал 

вниз, не нанося салону никакого вреда. Еще одним немаловажным элемен-

том безопасности является энергопоглощающая складывающаяся рулевая 

колонка и ломающийся кронштейн педального узла. Они позволяют избе-

жать повреждения конечностей водителя. Применение ремней безопасно-

сти и подголовником является обязательным элементом безопасности лю-

бого автомобиля. Они позволяют удержать человека в момент столкнове-

ния. Также подушки безопасности предотвращают удары человеческого 

тело о элементы конструкции автомобиля. Подушки используются как при 

лобовом, так и при боковом столкновении. В случае наезда на пешехода 

внешние подушки раскрываются в местах наиболее вероятного контакта 

человека с автомобилем (перед бампером, у кромки капота). Капот тоже 

необходимо спроектировать специальным образом, чтобы он смог макси-

мально безвредно «принять» на себя пешехода.  
Дизайн и интерьер модернизируемого автомобиля потребует доработ-

ки. Необходимо использование современных приборов сигнализации и 
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света для обеспечения видимости для водителя и других участников до-
рожного движения.  Также изменение параметров кузова для улучшение 
аэродинамических характеристик, удобства посадки, высадки пассажиров, 
погрузки и выгрузки грузов. Необходимо изменить материал и конструк-
цию салона с целью повышения комфортабельности и возможности ис-
пользования транспорта для дальних поездок.  

Внедряемые современные электронные системы безопасности и си-
стемы, обеспечивающие комфорт в салоне должны быть надежны и ста-
бильно работать во время всего срока эксплуатации транспортного сред-
ства. Также необходимо применение современного программного обеспе-
чения, которое бы обновлялось в сервисном центре или дистанционно с 
использованием сети интернет. 

Еще одним перспективным конструктивным предложением является 
установка гибридной установки. Так как автомобили данного сегмента 
рынка большую часть передвигаются по городским дорогам, данное реше-
ние значительно снизит транспортные расходы владельцев. Запас хода на 
электротяге должен составлять не менее 100 километров, а эффективность 
в электрическом режиме эквивалентного расхода должна составлять свы-
ше 150 MPGe (1,55 л/100 км). Также без включения ДВС машина должна 
быть способна разгоняться до 140 км/ч, затраты на горючее и электриче-
ство в среднем не должны превышать 3 л/100 км. Полного бака объемом 50 
л должно хватить на проезд 1660 км. Силовые агрегаты мощностью в 120 
л/с - бензиновый ДВС и 80 л/с - электрический в сумме должны дать 200 
л/с и разгон до 100 км/ч за 9 секунд, емкость зарядки литиево-ионный ба-
тарей 8,8 кВт•ч, а время зарадки от сети 220 В не дольше 2 часов.  

Выводы. Разработка автомобиля С класса является важным этапом в 
развитии компании АвтоВАЗ. Применение адаптивной гидравлической 
подвески, а в последствии и гибридной установки поможет продукции 
стать более экономичной, экологичной и занять уверенное первенство на 
российском автомобильном рынке при условии, что цена на автомобиль С 
класса будет конкурентной.  
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